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1. Tendencia alimentaria y alimentos light

En las Gltimas décadas, Argentina ha experimentado importantes cambios en las
conductas, estilos y habitos en el consumo de alimentos, modificando el panorama nutricional de
su poblacion. Las tendencias actuales en la alimentacion, llevan a la poblacion en general a un
mayor consumo de calorias y particularmente de alimentos concentrados en azlcares y grasas
(Britos, 2008; Duran, 2005; OMS 2005).

Siendo la obesidad la epidemia del siglo XXI y altamente relacionada a las enfermedades
cardiovasculares y la diabetes cada vez con mayor prevalencia, la ciencia y la industria se hallan
en la constante basqueda por cumplir con los requerimientos nutricionales de los consumidores,
reemplazando parcial o totalmente a los azlcares por edulcorantes no nutritivos y disminuyendo
el aporte de grasas e hidratos de carbono (Allison et al., 1999; Aranceta et al., 2003). En este
sentido el mercado proporciona diariamente nuevos productos dietéticos, reducidos en calorias,
grasas, colesterol, etc. Por ende, teniendo en cuenta la permanente relacion oferta/demanda,
también es mayor el incremento del consumo de este tipo de productos por la poblacion
(Torresani, 2001).

Segun los datos indicados en el altimo estudio de la consultora AC Nielsen (compafiia
global de informacion y medios), la venta de productos light en el mercado argentino alcanz6
una cifra record en el afio 2007, con incrementos del 21% que no hacen sino constatar la
tendencia creciente en las ventas de dicho sector. Por su parte, informes de las consultoras
D’Alessio-Irol y LatinPanel indican que los alimentos light estdn muy presentes en los hogares

del pais, ya que seis de cada diez familias declaran consumirlos (Nielsen, 2007; icex 2007).

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). El desarrollo y la disponibilidad de una variedad de
edulcorantes seguros y con buenas caracteristicas de dulzor, ha sido un beneficio para los
consumidores, ya que permitio a los fabricantes de alimentos formular una variedad de alimentos
y bebidas con buen sabor dulce que son seguros para los dientes y de menor contenido calérico
que los alimentos azucarados (Kroger et al., 2006). Actualmente la gama de productos bajos en
calorias son cada vez mas cotizados y se puede observar en estanterias de cualquier

supermercado los productos convencionales y a su lado las versiones light de muchos de ellos.



2. Enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT)

Dentro de las ECNT Yy relacionadas con los malos habitos alimentarios, se encuentra la
diabetes tipo 2. En dicha enfermedad, el pancreas produce insulina pero no la suficiente, o bien
produce una respuesta tardia al efecto bioldgico de la hormona; como consecuencia, la insulina
no puede acompafar a la glucosa al interior de las células para convertirla en energia,
produciéndose un cuadro de hiperglucemia (Orten y Neuhaus, 1984; Guyton, 1985). Con el
tiempo esta enfermedad puede afectar la vision, nervios, corazon y vasos sanguineos (Russo,
2011).

A pesar de que en la diabetes de tipo 2 existe una predisposicion genética, los factores de
riesgo como el sobrepeso, la obesidad, malos habitos alimentarios y el sedentarismo contribuyen
a su aparicion. La diabetes es irreversible y segun el grado de intolerancia a la glucosa se puede
controlar sélo con un plan de alimentacién saludable, personalizado y adecuado a la situacion
patoldgica de la persona, a lo que se le debe sumar la actividad fisica. Por otra parte, el sobrepeso
y la obesidad como factores de riesgo de la diabetes, generalmente se manifiestan en adultos
mayores de 30 afos, si bien en los Ultimos estudios poblacionales se ha incrementado la

patologia también en nifios (Horton y Napoli, 1997; Franz 2000).

En la Encuesta Nacional de Factores de Riesgo (ENFR) del 2005, realizada en poblacién
de 18 afios en adelante se reportd un 14,6% de obesidad y 34,5% sobrepeso. Por otra parte, las
Encuestas Nacionales de Nutricién y Salud (ENNyS) realizadas entre marzo y junio del 2005,
que consistieron en una encuesta domiciliaria incluyendo aproximadamente 50.000 personas
mayores de 18 afos, el 49,1% de la poblacién presentd exceso de peso (IMC mayor o igual a 25
kg/m?), compuesto por 34,5% de sobrepeso y 14,6% de obesidad. Hay que destacar que la
prevalencia de exceso de peso fue mayor en las provincias de Santa Cruz (58,6%) y Tierra del
Fuego (56,6%). Los resultados de una nueva ENFR realizada en 2009, mostraron que el
sobrepeso se mantuvo en los mismos porcentajes pero se registro un aumento significativo de la
obesidad que paso de 14, 6% a 18 % con prevalencia en hombres de 50 a 60 afios (Ferrante et al.,
2011).

A nivel nacional, se observo que el 46,2% de la poblacion realiza un nivel bajo de
actividad fisica, con menor nivel de actividad fisica en las provincias de Santa Cruz (60,3%),
Santa Fe (57,2%), Entre Rios (56,4%) y Buenos Aires (56%), y mayores niveles en las
provincias de Jujuy (21,5%), La Rioja (26,5%) y Misiones (31,2%) (Ministerio de Salud de la
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Nacion, 2006). Esta tendencia indica también que en pocos afios aumentaria la prevalencia de
casos de diabetes en los mas jovenes. A nivel mundial, la incidencia de diabetes esta en

incremento, por lo cual se estima que para el afio 2025 el aumento seria del 35% (King, 1998).

Las evidencias cientificas que asocian una alimentacion saludable con la prevencion de
ECNT son cada vez mayores y han llevado a organismos como la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, por sus siglas en inglés), a proponer a los paises a interceder en politicas
relacionadas con el cuidado de la salud y la promocién de una alimentacién y estilos de vida
sanos. Las recomendaciones incluyen la reduccién de los alimentos muy energéticos, ricos en
azlcares y grasas saturadas. Por otra parte, se expresa la necesidad de intervencion de diversos
sectores, publicos y privados, entre los cuales se menciona a la industria alimentaria por su rol
central en la produccion y distribucién de productos que contribuyan a una alimentacién sana y

mas equilibrada, dando origen asi a oportunidades de innovacién en esta area (WHO, 2003).

Como respuesta al impacto de politicas implementadas por algunos paises o sectores de la
sociedad, se esta manifestando a nivel individual un cambio de actitud o un aumento en el interés
por la eleccion de alimentos saludables. La industria alimentaria fue paulatinamente mejorando
la calidad nutricional de los alimentos y a raiz de ello, actualmente se pueden encontrar en el
mercado alimentos fortificados y reducidos en su tenor glucidico y/o lipidico o con sus
ingredientes “menos saludables” reemplazados por otros inocuos en base al concepto de

alimentacion saludable.

3. El valle de Los Antiguos y la produccién de dulces

La localidad de Los Antiguos se encuentra inmersa en un valle cordillerano ubicado en el
noroeste de la provincia de Santa Cruz. Con diversas infraestructuras, escala productiva y
recursos técnicos, existen distintos emprendimientos especialmente dedicados al cultivo de
cereza y frutas finas. La venta de los productos se realiza en los domicilios de cada elaborador o
bien en ferias locales y provinciales, en donde el turismo resulta un importante mercado de
compra, ya que existe una alta demanda de productos de elaboraciones artesanales y procedentes

de esta region.

Los frutos como los cherries y berries poseen una vida util relativamente corta y
requieren de frio para su conservacion luego de la cosecha. Ademas del corto periodo de

produccién (diciembre - marzo) y por factores climaticos propios de la region patagonica, se



requiere buscar alternativas de transformacion y conservacion para el aprovechamiento de la

fruta que no se alcanza a comercializar en fresco.

El mercado de las mermeladas artesanales es de gran importancia en el valle debido a que
es un centro turistico por excelencia en la Patagonia Argentina, recibiendo miles de turistas cada
afio. Ademas los habitantes del lugar poseen una cultura muy arraigada a lo regional y artesanal

por lo cual constituyen un segmento de mercado nada despreciable.

Actualmente, para prolongar la vida util de estas frutas se elaboran mermeladas, dulces,
frutas en conserva, y en menor medida, licores y chutneys. Todos estos productos son de gran
interés por parte del consumidor que busca productos diferenciados, de mayor calidad y
sofisticacion. Estos productos de caracter artesanal, Ilevan en su formulacion elevadas cantidades
de sacarosa, por lo que presentan un elevado contenido cal6rico. Debido al incremento de
sedentarismo y la poca actividad fisica, influenciada fuertemente por las condiciones climaticas
de la region patagonica, asi como el sobrepeso que aumenta el riesgo de sufrir enfermedades
cronicas en la provincia de Santa Cruz, surge la alternativa de diversificar el mercado a través de
la elaboracién de productos modificados para reducir su contenido glucidico. Estos productos
podrian ser consumidos por toda la poblacién, ademas de atender especialmente las demandas de

aquellos con restricciones en el consumo de alimentos azucarados.

Los métodos de elaboracion a pequefia escala, como los propuestos en el presente trabajo,
permiten agregar valor a la produccion local brindando innovacion a medianos y pequefios
productores para el desarrollo de emprendimientos comerciales que ofrecerian alimentos de alto

precio y calidad.

4. Consumo de mermeladas y jaleas en Argentina

El consumo per capita de mermeladas en el hogar argentino supera el kilo y llega
exactamente, segun el dltimo dato disponible, a 1,022 kilogramos. Solo para comparar, en
México el consumo llega a 242 gramos y en Estados Unidos, segln datos de 2010, se mantuvo
durante 20 afios en alrededor de un kilogramos por persona (Kantar World Panel Consultora,
2015). La Argentina es un pais exportador de mermeladas, aunque en los ultimos afios la venta a
otros paises disminuyo. sin embargo en el mercado interno, segun un informe de AC Nielsen
(2006), las ventas de mermeladas y jaleas han crecido en los Gltimos afios, impulsadas en parte

por el mayor consumo de las variedades dietéticas. EI 97% del consumo se concentra en las



mermeladas y el 3% restante, en jaleas. Las ventas de estas ultimas crecieron 13% en la
medicion interanual. Las variedades dietéticas avanzaron el 8% vy representaron el 29,6% del

mercado.

Respecto al mercado externo, alrededor de un cuarto de lo que se vende al exterior se
destina a Brasil, mientras que el segundo lugar lo ocupa Estados Unidos, con 20 % del total. Las
importaciones son escasas y solo se compran algunas variedades de Francia. En los Gltimos afios
ha habido marcas del sur argentino que, poco a poco, han ganado mercado en el segmento de las

confituras artesanales (Cabot, 2015).

El mercado de frutas finas y cerezas, si bien es marginal respecto de otras frutas, ha
aumentado en los ultimos afios, junto con el incremento de la demanda por parte de la industria
alimentaria local y regional. Ademas, presenta potencialidades para incrementar el valor
agregado, incursionando en otros segmentos mas alla de la comercializacion en fresco. Las
mermeladas de frutas finas tienen un alto potencial de desarrollo en el mercado interno y
externo; cada vez es mayor la valoracion de productos alimentarios antioxidantes y de bajas

calorias, lo cual amplia el panorama de demanda (Viteri y Benés, 2013).

5. Alimentos reducidos en glacidos

La iniciativa de la formulaciéon de dulces y conservas de fruta de bajo valor glucidico,
forma parte de las recomendaciones alimentarias y estrategias propuestas por los organismos
mundiales para la promocion de una alimentacion saludable. Entre otras, proponen la
reformulacion de la composicion de alimentos elaborados para reducir al minimo posible
aquellos ingredientes “menos saludables” y reemplazarlos por otros inocuos, que en este caso
seria el reemplazo de azucar por endulzantes sin calorias, espesantes y conservantes para lograr
un producto de bajo valor glucidico, contribuyendo a moderar el consumo de azlcar en grupos

de individuos sanos, en calidad de prevencion o en aquellos con riesgo de salud o enfermedad.

Algunos trabajos han desarrollado diferentes tipos de productos reemplazando la sacarosa
por otros endulzantes de menor indice glucémico, como es el caso de Maldonado et al., (2015)
quienes realizaron la sustitucion de la sacarosa con polialcoholes en cerezas en conserva, y
obtuvieron mayor aceptacién a nivel sensorial con la formulacion sacarosa (50%)- maltosa

(50%). Alvarez Palomeque (2002) también trabajé con conservas de frutas pero en ese caso de



anana y pera, utilizando los edulcorantes aspartamo, sacarina y fructosa. Los productos que mas

gustaron en frutas en almibar fueron el anana y las peras con fructosa.

En el caso de los alimentos de bajo contenido glucidico, tales como jaleas y mermeladas,
existen problemas tecnoldgicos ain no resueltos, puesto que la remocion de la sacarosa implica
no solo la disminucién del dulzor sino que afecta la textura y la estabilidad microbiologica del
producto (Gliemmo et al., 2008). Aguilar Morales (2005) reemplaz6 el azlcar por estevia en
mermeladas de mango y no encontro diferencias significativas en la preferencia del consumidor
entre la mermelada tradicional con azlcar y la que tenia esteviosido con una reduccion en su
formulacién del 50% del azucar. Morales Gonzalez (2009) también trabajé con mermeladas de
mango pero como edulcorantes utilizo sacarina y sucralosa. Segun sus resultados, la formulacién

que prefirié el consumidor fue la mermelada con mezcla de sacarosa y sucralosa.

En la bibliografia consultada se encontraron investigaciones respecto de distintas
formulaciones de espesantes, ya que el reemplazo de la sacarosa modifica la viscosidad, y esto
resulta en un problema principalmente en dulces y mermeladas. Campos Gutiérrez (2005)
reportd diferencia en los parametros de coloracion en su estudio de mermeladas de guayaba de
bajas calorias, edulcoradas con sucralosa y utilizando diferentes concentraciones y tipos de
espesantes como goma guar y xantica. Ademas, los panelistas eligieron como producto preferido

la mermelada de guayaba elaborada con goma xantica 0,6%.

Es por todo esto que desde el punto de vista tecnoldgico surge la necesidad de probar
distintos aditivos para obtener un producto similar a los elaborados con azlcar y que sea de
agrado para los consumidores. Esto se lograria mediante el aporte de sabor dulce, en el caso de
los edulcorantes; textura, mezclando espesantes; y tratamientos térmicos para la estabilidad
microbiologica. Cada tipo de fruta requiere ajuste de los aditivos e ingredientes en su

formulacién, buscando siempre obtener un producto lo mas parecido posible al tradicional.

En la comarca del paralelo 42°, zona productora de frutas finas, los productores elaboran
una variedad de productos con frambuesa, como dulces, jaleas y confituras, que se caracterizan
por su alto contenido de fruta y se elaboran tanto con sacarosa (azUcar comin), como con
fructosa 0 JMAF (jarabe de metil de alta fructosa), con jugos concentrados de otras frutas (linea
de productos denominada “All fruit”). Asimismo, la oferta incluye productos convencionales y

organicos, con contenidos caldricos normales y reducidos en calorias o “diet”, asi como



conservas, también denominadas frutas al natural, que se preparan con fruta y almibar liviano de

azlcar comun, tanto convencionales como organicas (Gomez Riera et al., 2014).

De acuerdo al CAA se entiende por ‘Alimentos dietéticos’ o ‘Alimentos para regimenes
especiales’ a los alimentos envasados preparados especialmente que se diferencian por su
composicion y/o por sus modificaciones fisicas, quimicas, bioldgicas o de otra indole resultantes
de su proceso de fabricacion o de la adicion, sustraccion o sustitucion de determinadas
substancias componentes. Estan destinados a satisfacer necesidades particulares de nutricion y
alimentacion de determinados grupos poblacionales. Dentro de esta definicion a su vez podemos

encontrar:

“Alimentos Dietéticos de Valor Energético o Calérico Reducido”, que proveen una
cantidad de energia no superior al 70% de la que provee el alimento corriente correspondiente.
Un alimento de valor energético o calorico reducido no debe ser nutricionalmente inferior al
alimento corriente a excepcion del contenido energético. A estos efectos se considera que la
inferioridad nutricional incluye cualquier reduccién en el contenido de un nutriente esencial que
se encuentre presente en una cantidad medible, pero no incluye la reduccion en el contenido de

hidratos de carbono y/o lipidos.

“Alimentos Dietéticos de Bajas Calorias” proveen un maximo de 40 kcal por porcion
recomendada lista para consumir y que tengan una densidad energética no mayor de 40 kcal por
100 g 0 100 cm?® del alimento listo para consumir. Se admite el uso de los edulcorantes no

nutritivos.

“Alimentos Dietéticos de Bajo Valor Glucidico” se entiende 10S que presentan una
disminucion con respecto a los alimentos corrientes correspondientes, de los contenidos de los
siguientes carbohidratos asimilables: Mono-, Di-, Oligo- y Polisacaridos. Para el caso de
mermeladas, compotas, jaleas, conservas de frutas, néctares, postres y otros productos similares:
no deben contener mas del 10 % p/p de carbohidratos asimilables en el producto listo para

consumir.

6. Conservas de frutas

La necesidad de conseguir alimento disponible todo el afio provocé que las familias

prehistdricas fueran creando métodos de conservacion como el ahumado, salado y desecado. Una



conserva vegetal permite evitar la descomposicién y alargar la vida util de un alimento. Una de
las formas mas comunes de esta practica es la conservacion de frutas con azucar, por ejemplo,
las mermeladas, jaleas y almibarados (Norman y Hotchkiss, 1978). Las conservas azucaradas,
denominadas “Confituras”, son los productos obtenidos por coccion de frutas, hortalizas o
tubérculos (enteros o fraccionados), sus jugos y/o pulpas, con azUcares (azucar, dextrosa, azucar
invertido, jarabe de glucosa o sus mezclas) con o sin adicion de otros edulcorantes, aditivos o
ingredientes (Articulo 807, CAA 2015).

En el caso de confituras la legislacion indica que no se regula el contenido de solidos
solubles y deben llevar siempre tratamiento térmico de pasteurizacion. En el caso de
mermeladas, dulces y jaleas se regula el contenido de sélidos solubles, el cual debe ser no menos
de 65 °Brix.

En los dulces dietéticos o para regimenes especiales no se regula el contenido de sélidos
solubles, aunque debera ser menor a 45 °Brix, excepto para dulces de bajo contenido glucidico

que debe ser no mayor a 10 °Brix.

De acuerdo a lo establecido por la legislacion y siendo la propuesta de esta tesis la
obtencion de dulces y conservas reducidas en calorias o de bajo contenido glucidico, orientado a
personas con patologias especiales, presenta desafios a la hora del reemplazo del azucar por otros
endulzantes sin calorias. Ademas, debido a las caracteristicas organolépticas (dulzor, textura,
brillo) y microbiol6gicas, muchos de los consumidores no estan acostumbrados o bien no tienen
incorporados en su dieta diaria a los edulcorantes sin calorias. En la region es habitual que las
amas de casa elaboren dulces artesanales, donde los ingredientes utilizados son azUcar y pulpa de
fruta, y es por ello que presenta un desafio ain mayor tratar de encontrar las concentraciones de
endulzantes sintéticos y mezclas de aditivos para poder obtener un producto lo mas parecido a lo

gue comunmente se consume y comercializa localmente.
7. Mermeladas y dulces

La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa que se ha
producido por la coccidn y concentracion de frutas sanas combinandolas con agua y azucar. La
caracteristica mas saliente de la mermelada es su color brillante y atractivo; ademas debe parecer
gelificada sin mucha rigidez. La elaboracion de mermeladas es una forma de conservar pulpas de

frutas por accion de azUcares y niveles altos de acidez (Contardi, 2008). El producto terminado
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debe tener una consistencia untable y presentar una mezcla infima de componentes de frutas
enteras 0 en trozos. La proporcion de frutas y hortalizas no debe ser inferior al 40 % del producto
terminado. Puede admitir la presencia de piel y/o semillas en la proporcién en que naturalmente
se encuentran en la fruta fresca (tomates, frutillas, frambuesas y semejantes) y en la parte
proporcional que corresponde de acuerdo a la cantidad de fruta empleada y debe contener una
cantidad de sélidos solubles no menor a 65 % (Articulo 810, CAA, 2015).

A diferencia de la mermelada, los denominados “Dulces” de fruta son elaborados por
coccion de no menos de 45 % partes de pulpa de frutas, con el jugo que normalmente contienen,
colada por una criba de malla no mayor de 2 mm, es decir el producto final, no debera contener
ni piel, ni semillas (exceptuando los casos en que por las caracteristicas morfologicas y/o
estructurales no sea posible su eliminacion como en las frutillas, higos u otros semejantes),
tendrén textura firme y consistencia uniforme a temperatura ambiente (Articulo 811, CAA,
2015).

8. Conservas en almibar

Las conservas de fruta constituyen un grupo completamente diferenciado entre los
productos conservados, tanto por su alto valor alimenticio, que en la mayor parte de los casos es
aumentado por azUcar afiadido, como por su particular contenido en sales minerales, &cidos

organicos y vitaminas (Navarrete, 2015).

Desde el punto de vista de la técnica de elaboracion, las conservas de fruta, por su
elevado contenido en &cidos libres, permiten tratamientos térmicos a temperaturas que no
superan los 100 °C. Existen variedades especificas de frutas para este tipo de producto, que dan
mejores resultados respecto del color, textura y aroma, en estado de madurez 6ptimo, cuando la

pulpa es firme (Murillo, 2004).

Basicamente son productos solidos que se envasan con un liquido de cobertura a base de
agua y azlcar. Este permite transferir el calor necesario para la pasteurizacion del producto,
quedando protegida la fruta de un deterioro temprano, ya que el calor no se puede aplicar
directamente a la fruta, pues ésta se puede quemar y dafiar. Ademas mantiene la fruta suave y
apetitosa, sin que pierda su estructura. También se evita la oxidacion de la fruta protegiéndola

del contacto con el oxigeno del medio, lo que evita que cambie de color y pierda sus
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caracteristicas sensoriales. La concentracion mas comun utilizada es de 30 a 35 % de azUcar
(Murillo, 2004).

El liquido de cobertura se debe adicionar a una temperatura de 90°C como minimo. La
concentracion de azlcar se equilibra entre la fruta y el liquido de cobertura con el tiempo.
Dependiendo del producto, se debe afiadir un jarabe con cierta concentracion de azucar que se
calcula en base a los grados °Brix de la fruta, para que el producto elaborado cumpla con la
concentracion final que se pretende. La concentracion del jarabe a afiadir depende de la variedad
y madurez de la fruta (Ortiz Chang, 2014).

Se considera “Cerezas en conserva”, a los frutos del Prunus avium L., envasados enteros,
con o sin carozo, libres de pedinculos, en un liquido con edulcorantes nutritivos (sacarosa,
azUcar invertido, dextrosa o sus mezclas) en un recipiente herméticamente cerrado y
posteriormente esterilizado industrialmente. Deben presentar consistencia firme y sin tendencia a
deshacerse (Articulo 963 CAA, 2015).

Las “Frambuesas en conserva”, son el producto elaborado con los frutos de las variedades
que se ajusten a las caracteristicas del género Rubus, envasado con una solucién de edulcorantes
nutritivos (sacarosa, azlcar invertido, dextrosa o sus mezclas) con o sin la adicién de acidos
citrico, tartarico, malico, lactico en cantidad tecnoldgicamente adecuada, en un envase cerrado

herméticamente y esterilizado industrialmente (Articulo 968 CAA, 2015).

9. Pulpas estandarizadas

La propuesta de pulpas estandarizadas, consiste en la preparacion y elaboracion de la
pulpa de la fruta junto con espesantes para lograr la consistencia de un dulce y ofrecerlo como un
producto alternativo con muy bajo contenido de gltcidos (10°Brix), y que de esta manera sea
considerado como un producto dietético de acuerdo a lo reglamentado en el CAA. Puede ser
considerado como una alternativa a los dulces que se encuentran en el mercado, cuyo dulzor no
es para todos los consumidores del mismo agrado, ya sea por exceso o falta de sabor dulce y por
el tipo de edulcorante utilizado. Por ello la idea es que cada consumidor le agregue la cantidad y

tipo de edulcorante que desea a la pulpa para elaborar su propio dulce.
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10. Materias Primas

10.1. Cereza (Prunus avium. L)

El cerezo (Prunus avium L.) es un frutal caducifolio que pertenece a la familia botanica
de las Rosaceas. Si bien es originario de areas con clima mediterraneo, tiene como principal
requerimiento un periodo de latencia invernal con exposicion a bajas temperaturas para una
adecuada ruptura de la dormicion e inicio de la nueva estacién de crecimiento con clima

templado (Scarpati et al., 2011).

En Argentina, el Valle de Uco, en la provincia de Mendoza, el Valle de Los Antiguos, en
la provincia de Santa Cruz y el Valle inferior del Rio Chubut (VIRCH), en la provincia de
Chubut, son las principales regiones productoras de cerezas (Damario et al., 2006). La region
Patagdnica representa el 55% de la superficie cultivada con cerezas y tiene la proporcion
produccidn/exportacion mas alta del pais, un indicador de la alta calidad y tecnologia de la
produccion regional. El &rea total con cerezos en 1997 era de 176 ha y pas6 a 507 ha en 2005. De
ellas el 55% pertenece a Chubut y el 45% al valle de Los Antiguos. Chubut y Santa Cruz tienen
distintos periodos de cosecha lo que permite comercializar fruta desde fines de primavera hasta
bien adelantado el verano. En Los Antiguos el periodo de cosecha comienza a fines de diciembre
y termina con las variedades “tardias” a fines de febrero. La principal variedad de cerezo que se
cultiva es ‘Bing’ y le siguen en importancia: ‘Van’, ‘Lapins’, ‘Sweetheart’ y ‘Kordia’ (Sacarpati
etal., 2011).

10.1.1. Composicion nutricional de las cerezas

La cereza es rica en hidratos de carbono, principalmente en azlcares simples como la
fructosa, glucosa y sacarosa, su valor caldrico es moderado respecto al de otras frutas, y aporta
cantidades considerables de fibras (Tabla 1). En lo que se refiere al contenido de vitaminas estan
presentes en pequefias cantidades la vitamina C, tiamina, folatos y provitamina A. Posee
cantidades importantes de potasio y en menor proporcion, magnesio, hierro, fésforo y calcio
(Magrama, 2016).

En su composicion cabe destacar la presencia de compuestos bioactivos como las
antocianinas, sustancias con capacidad antioxidante y con actividad inhibitoria de la
ciclooxigenasa, por lo que se consideran compuestos protectores de los vasos sanguineos. Las

cerezas también aportan monoterpenos, concretamente, alcohol perilico, compuesto que tiene
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actividad antitumoral. Numerosos estudios experimentales han indicado que dicho compuesto es
capaz de prevenir el desarrollo de algunos tipos de cancer (Dekazos, 1997; Kirakosyan et al.,
2009; Chaovanalikit y Wrolstad, 2004). Ademas presenta propiedades antioxidantes, protegiendo
a los lipidos, a la sangre y a otros fluidos corporales contra el ataque de los radicales libres,
moléculas implicadas en el envejecimiento y el desarrollo de diversas enfermedades

cronico/degenerativas (Moreiras et al., 2013, Gao y Mazza 1995; Bors y Michel, 2002).

Tabla 1: Composicion nutricional de la

cereza (Prunus avium L.).
Fuente: Moreiras et al., (2013)

En 100 g de porcidon comestible

Energia (Kcal) 65
Proteinas (g) 0,8
Lipidos totales (g) 0,5
Hidratos de carbono (g) 13,5
Fibra (g) 1,5
Agua (g) 83,7
Calcio (mg) 16
Hierro (mg) 0,4
Yodo (mg) 2
Magnesio (mg) 11
Zinc (mg) 0,12
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 255
Fosforo (mg) 21
Tiamina (mg) 0,05
Riboflavina (mg) 0,06
Eq. Niacina (mg) 0,4
Vit. B6 (mg) 0,05
Folatos (ug) 8
Vit. E (mg) 0,1
Vit. C(mg) 8
Vit. A eq retinol. (ug) 3

10.2. Frambuesa (Rubus idaeus L..)

El género Rubus se encuentra distribuido en todo el mundo; pertenece a la familia de las
rosaceas y comprende alrededor de 500 especies. En nuestro pais fue introducido en la region de
la Comarca Andina del Paralelo 42 por inmigrantes europeos que arribaron en la posguerra. Las
caracteristicas climaticas de la region son las apropiadas para alcanzar una gran productividad y
buena calidad de fruta y un muy buen nivel sanitario que se evidencia en el bajo nivel de
enfermedades en cafas y frutas. Necesita de 700 a 1200 horas con temperaturas inferiores a 7 °C
para fructificar adecuadamente. Es un cultivo que prefiere los climas frescos con una estacion

invernal bien marcada (Riadigos et al., 1993).

Entre las variedades mas cultivadas se encuentran ‘Ruby’, ‘Autumn Bliss’, ‘Himbo

Queen’ y ‘Shéenneman’. En general, son plantas que muestran un muy buen tamafio de fruto,
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elevada productividad y buen color y se comportan en general bien para su consumo en fresco y

su elaboracion industrial (De Michelis, 2003).
10.2.1. Composicion nutricional de la frambuesa

Las frambuesas contienen un porcentaje moderado de hidratos de carbono, mientras que
su contenido en proteinas y lipidos, al igual que su valor energético, es bastante escaso (Tabla 2).
Se destacan por su alto contenido en fibra y contienen cantidades importantes de vitamina C.
Una cucharada sopera de frambuesas aporta casi el 7% de la ingesta diaria recomendada para

esta vitamina. También es apreciable su contenido en niacina, acido folico y vitamina E.

Cabe destacar, ademas, que su alto contenido en compuestos fenodlicos (monofenoles,
polifenoles y flavonoides), entre los que se encuentran las vitaminas C y E, confieren a este
alimento una gran capacidad antioxidante. Concretamente, se ha demostrado que reducen la
peroxidacion lipidica (importante en la prevencion de la enfermedad cardiovascular) y ejercen un
efecto protector frente al cancer (cavidad oral, es6fago, etc). Ademas, parecen ejercer una accion
antimicrobiana, potenciadora del sistema inmune y reguladora de la presion arterial y la
glucemia. Su contenido en fibra y acidos organicos (&cido citrico, cafeico, malico y salicilico),
hace que las frambuesas sean un buen estimulante del peristaltismo intestinal, por lo que son
eficaces en caso de estrefiimiento (Visoli et al., 2000; Moyer et al., 2002; Wang y Lin, 2000).

Tabla 2. Composicion nutricional de la
frambuesa (Rubus idaeus L..).
Fuente: Moreiras et al., (2013)

En 100 g de porcion comestible

Energia (Kcal) 40
Proteinas (g) 1,4
Lipidos totales (g) 0,3
Hidratos de carbono (g) 4,6
Fibra (g) 6,7
Agua (g) 87
Calcio (mg) 25
Hierro (mg) 0,7
Yodo (mg) 0
Magnesio (mg) 19
Zinc (mg) 0,3
Sodio (mg) 3
Potasio (mg) 170
Fosforo (mg) 31
Tiamina (mg) 0,03
Riboflavina (mg) 0,05
Eq. Niacina (mg) 0,8
Vit.B6 (mg) 0,06
Folatos (ug) 33
Vit. B12 (mg) 0
Vit. C (mg) 32
Vit. A .eq retinol. (ug) 1
Vit. D (mg) 0

Vit. E (mg) 0,48
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11. Aditivos

11.1. Edulcorantes

La palabra edulcorante proviene de la palabra latina “dulcor”, que significa dulzor. Los
edulcorantes son sustancias capaces de endulzar un alimento, una bebida o un medicamento. El
sabor dulce, si bien es un atributo mas dentro de un complejo total que incluye textura, color,
etc., puede influir notablemente en la seleccion de un alimento ya que la preferencia por lo dulce
no es un sabor adquirido sino innato de la naturaleza humana (Sancho et al., 1999). Los

edulcorantes pueden ser caléricos o no caloricos, sintéticos o naturales (Lindsay, 1996).

Un edulcorante "ideal", tomando como punto de referencia a la sacarosa, debera tener un
sabor dulce semejante, ausencia de sabores residuales y bajo contenido calérico, ya sea por tener
un alto poder edulcorante o por no ser metabolizado por el organismo. En lo que se refiere a las
propiedades fisicas, debera presentar resistencia a altas temperaturas y a los valores de pH
habituales de los alimentos, ser soluble en agua, poseer similares caracteristicas de textura y
viscosidad que la sacarosa en iguales condiciones. En la practica, no existe ninguna sustancia
que satisfaga todas estas condiciones, lo que obliga a recurrir a mezclas de edulcorantes y al uso

de otros aditivos (Morales Gonzales, 2009).

Hoy en dia el consumo de edulcorantes bajos en calorias sigue aumentando por demanda
del consumidor. El creciente interés en un estilo de vida saludable y los avances en la tecnologia
alimentaria fomentan la elaboracion de mas alimentos y bebidas reducidos en calorias que nos

brindan un mejor sabor (Morales Gonzales, 2009).

En 2002, en términos de equivalencia con el azucar, el mercado global de edulcorantes
intensos crecid en un 4,3%; en comparacion, el consumo global de aztcar aument6 en un 3,1%.
En 2002, los edulcorantes reducidos en calorias representaron casi el 11% del mercado global de
edulcorantes, en comparacion con la cifra aproximada del 8% alcanzada en 1990. El uso de
productos sin aztcar o con pocas calorias se triplico en las dos ultimas décadas del siglo veinte.
S6lo en los Estados Unidos, mas de 150 millones de personas utilizan regularmente estos
productos. Aunque los centenares de productos con pocas calorias estan disponibles para los
consumidores de productos light, éstos dicen que quisieran tener mas productos sin azucar o con

pocas calorias y el mayor interés son los productos horneados (LMC International, 2015).
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11.1.1. Edulcorantes caloricos
11.1.1.1. Sacarosa

La sacarosa (Figura 1) es el edulcorante natural por excelencia. Es un disacarido,
compuesto de glucosa y fructosa y proporciona 4 kcal/g. También tiene funciones estructurales y
de imagen, segun el alimento en el que se aplique, ya que aumenta la viscosidad del medio
aportando volumen y textura, y da lugar a reacciones de caramelizacion, generando colores
deseables en distintos productos (Cubero et al. 2002). Pero no todo lo que aporta es beneficioso,
ya que aumenta la demanda de insulina y ejerce un papel importante en el desarrollo de las caries
dentales. Por todas estas razones los nutricionistas recomiendan bajar el consumo de azUcar en
nuestra dieta, sobre todo a los diabéticos, pero también a aquellas personas con tendencia a la
obesidad (Guia alimentaria, 2013).

CH,OH
M o m  CHOH
OH H H HO
OH @) CH,OH
H OH OH H

Figura 1: Molécula de sacarosa.
Fuente: Physchim62, 2016.

La sacarosa produce un incremento de la glucemia similar a la de la ingesta de pan, papa
0 arroz (Gabaldon y Montesinos, 2006). Esto sucede tanto para los diabéticos insulino
dependientes como para los tratados con hipoglucemiantes orales, o los que controlan su diabetes
a través de la alimentacion, pues un exceso de consumo de carbohidratos totales y una
distribucion despareja a lo largo del dia, tienen como resultado un desequilibrio metabélico que
promueve la sintesis de grasas por un aumento de Acetil-CoA y su conversion a acidos grasos
(Mahan y Escott-Stump, 1998). Es por ello que la Asociacion Americana de Diabetes
recomienda como indispensable, que el aporte de hidratos de carbono en la dieta del diabético
sea a través del incremento de polisacéridos, a expensas de la disminucion de mono y disacarido,
a fin de lograr una absorcion lenta de los mismos, evitando menores oscilaciones glucémicas

(Torresani y Somoza, 2000).

11.1.1.2. Fructosa
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La fructosa es un monosacarido y es un componente de la sacarosa; esta presente en la
fruta y se agrega a los alimentos y bebidas como jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF) o en

forma cristalina.

La fructosa se fabrica a traves de la isomerizacion de la dextrosa en el almidon de maiz y
ha reemplazado a la sacarosa en muchos alimentos y bebidas, debido a su poder endulzante
(Tabla 3) y a las propiedades funcionales que intensifican el sabor, el color y la estabilidad del
producto. Este azlcar también sinergiza el potencial endulzante de la sacarosa y otros
edulcorantes no nutritivos (Morales Gonzales, 2009). Es utilizada por su bajo indice glucémico y
por metabolizarse sin necesidad de insulina (a diferencia de la glucosa), ya que se absorbe en el
intestino por difusién facilitada, el cerebro no la utiliza como combustible, no frena la
sobreproduccién de glucosa a nivel hepéatico, se convierte en acido lactico y eleva la
trigliceridemia y las lipoproteinas de muy baja densidad. Es por ello que no se aconseja en

dislipemias ni en diabetes acompariada de obesidad (Longo y Navarro, 1998).
11.1.1.3. Glucosa

La glucosa es un monosacarido que se encuentra presente de forma natural pero limitada
en las frutas. Para su uso en la industria alimentaria, se obtiene a partir de la hidrdlisis enzimética
del almiddn, obtenido a su vez de maiz, papa o trigo. Se comercializa generalmente disuelta en
forma de jarabe o cristalizada como el monohidrato. La sacarificacion se realiza
enzimaticamente por a-amilasas y amiloglucosidasas obtenidas a partir del Aspergillus niger;

luego el hidrolizado se purifica, se concentra y se cristaliza (Morales Gonzales, 2009).

El agregado de un cierto porcentaje de glucosa en mermeladas, a través del incremento de
la concentracion de solutos, cumple la funcién de agente depresor de la actividad de agua (aw), y
contribuye a que la formulacion adquiera una adecuada apariencia cristalina y brillante (Belitz y
Grosch, 1992). Desde el punto de vista fisioldgico, la glucosa (al igual que la galactosa) se
absorbe en el intestino delgado y pasa al torrente sanguineo mediante una bomba de
sodio/potasio (Na+/K+), proceso que requiere la liberacién de energia (ATP). En el torrente
sanguineo, la glucosa es transportada por la insulina, la cual se adhiere a las proteinas de las
membranas celulares del organismo, permitiendo asi que el azucar pase de la sangre a la célula,
en donde es convertida en energia o almacenada como glucogeno en el higado y en masculo. El
exceso de glucosa es transformado en lipidos que pasan al tejido adiposo (Orten y Neuhaus,
1984).
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11.1.1.4. Polioles (alcoholes de azucar)

Son derivados de las hexosas por reduccion. Aunque existen numerosos polioles, sélo
unos pocos son importantes en los alimentos, entre ellos se destacan: sorbitol, manitol, xilitol,
maltitol y lactitol. Los polioles, desde el punto de vista tecnoldgico, tienden a ser mas
higroscopicos y més dificiles de cristalizar que los azucares que les dieron origen. Ademas de los
edulcorantes intensos, el empleo de polioles constituye una alternativa interesante, ya que, a

pesar de aportar valor caldrico, el mismo es menor que el de la sacarosa.

El sorbitol, manitol y xilitol producen un efecto edulcorante similar a la glucosa (Tabla 3)
pero menos dulce que la sacarosa y son metabolizados como la fructuosa (OPS, 1998). En cuanto
al aspecto nutricional, éstos son absorbidos en cantidades reducidas a nivel de intestino delgado,
Ilegando al colon en solucidn isotonica; es por ello que la ingestion de grandes cantidades puede
provocar diarreas osmaticas (Longo y Navarro, 1998). Adicionalmente, ejercen otras funciones
como agentes depresores de la a,, y humectantes (Lindsay, 1996).

Los beneficios potenciales para la salud son, por ejemplo, respuesta glucémica reducida y
menor riesgo de caries dental. Debido a la absorcion incompleta, los polioles producen una baja
respuesta glucémica. Los productos que contienen sorbitol y manitol pueden contener el
siguiente enunciado en su etiqueta, debido a que las ingestas altas incrementan el riesgo de una

mala absorcion: “consumo excesivo puede producir un efecto laxante”.

Tabla 3: Poder edulcorante de

monosacaridos y polioles.
Fuente: Astiasaran y Martinez (2000).

PODER EDULCORANTE

GLUCOSA 0.7
FRUCTOSA 1,1-1,3
SACAROSA 1%
SORBITOL 0,5-0,6
MANITOL 0,5-0,6
XILITOL 1

11.1.2. Edulcorantes no caldricos

Los edulcorantes no caldricos constituyen uno de los grupos de aditivos alimentarios que

estdn experimentando un mayor incremento en su consumo Yy a los que se dedican mayores
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esfuerzos en su investigacion. Esto es debido a la creciente demanda de alimentos bajos en

calorias que no quieren renunciar al sabor dulce (Aditivos alimentarios, 2001).

Desde mediados de la década de los afios 70, dentro del contexto de los altos precios del
azucar en el mercado internacional, comienzan a ampliarse y desarrollarse alternativas de
edulcorantes, tanto naturales como artificiales. Se han mantenido en el mercado debido a
necesidades como prevenir la diabetes, cuidar la salud, mantener la linea, prevenir la caries,

adelgazar y por prescripcion médica (Torres y Guevara, 2004).

Se debe tener en cuenta que un edulcorante natural o artificial debe tener ciertas
caracteristicas para ser utilizado en la industria alimentaria: debe ser inocuo, el sabor dulce debe
percibirse y desaparecer rapidamente, y tiene que ser lo mas parecido posible al aztcar comun,
sin dejar sabor residual. Ademas tiene que resistir condiciones de procesamiento del alimento en
el que se va a utilizar, asi como los tratamientos a los que se va a someter (Torres y Guevara,
2004). Los elaboradores de alimentos deben tener en cuenta las dosis diarias permitidas (IDA)

para cada uno de los edulcorantes aprobados (Tabla 4).

La FDA (Food & Drugs Administration) ha aprobado cuatro edulcorantes no nutritivos y
los reglamenta como aditivos de alimentos: sacarina, aspartame, acesulfame de potasio (0

acesulfame-K) y sucralosa.

Tabla 4: Ingesta diaria admisible

(IDA) de edulcorantes.
Fuente: JECFA 2008, FAO/OMS, 2005.

EDULCORANTES IDA (mg/kg peso corporal)

Sacarina 5,0
Aspartamo 40
Ciclamato 11

Acesulfame-K 15

Sacarina 5
Sucralosa 15

Estevia 5,5

11.1.2.1. Sacarina

La sacarina (Figura 2) fue descubierta a finales de 1800 y desde entonces se ha utilizado
como edulcorante universal tanto en el ambito doméstico como en el industrial, proporcionando
una nueva salida para la alimentacion en las personas que padecen de diabetes. Se trata de un

producto 300 a 500 veces mas dulce que el azlcar; sin embargo cuando se lo utiliza en elevadas
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concentraciones tiene un gusto amargo o “metalico” que suele minimizarse al mezclarse con
otros edulcorantes. Esta ha sido la razén de su eliminacién de ciertos productos al descubrirse
otros edulcorantes con mejores propiedades organolépticas (Cubero et al., 2002). Sin embargo,
su resistencia al calor, a los medios &cidos y ademés su solubilidad en agua, hacen que la
sacarina sea un excelente ingrediente para una gran cantidad de productos alimentarios
(Gimferrer, 2015).

O
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Figura 2: Molécula de sacarina.
Fuente: Physchim62, 2016

Desde poco después de su aparicion, ya sea por cuestiones econdémicas 0 por razones
saludables, la sacarina ha llevado siempre la polémica de la mano. Se le acusaba de provocar
efectos adversos para la salud de los consumidores. Posteriores estudios han confirmado que este
producto no es mutagénico, es decir, no altera el ADN, y tampoco carcin6geno (Fennema, 2000).
No obstante, en algunos paises como Canada, el uso de la sacarina esta prohibido. En otros
paises como EE.UU todas las etiquetas de los alimentos que la contienen deben anunciarlo
(Gimferrer, 2015). En los ultimos afios la forma de utilizar la sacarina estd cambiando,
utilizdndose mas como sinérgico de otros edulcorantes como aspartamo y en especial con el
ciclamato. La IDA (Ingesta Diaria Aceptable) es de 5 mg/kg (Tabla 4) y tiene una vida media

Gtil de 5 afios.

11.1.2.2. Ciclamato

El ciclamato (ciclohexilsulfamato, Figura 3) se aprobé como aditivo alimentario en
EE.UU en 1949. Es alrededor de 30 veces méas endulzante que la sacarosa, con un sabor
semejante a este azucar, sin interferir significativamente en la sensacion saborizante, y es estable
al calor. La capacidad edulcorante del ciclamato se alcanza en forma lenta y se mantiene durante
un periodo de tiempo mas prolongado que el de la sacarosa (Fennema, 2000).
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Figura 3: Molécula de ciclamato.
Fuente: Physchim62, (2016).

Algunos trabajos experimentales previos con roedores han sugerido que el ciclamato y
sus productos de hidrolisis, producen cancer de vejiga (Bryan y Erturk 1970, Price et al., 1970).
Sin embargo, intensas comprobaciones posteriores no corroboran esas experiencias previas, de
ahi que se hayan producido peticiones en EEUU para la re-implementacién del ciclamato como
un endulzante permitido (Miller, 1994). Normalmente se permite el uso del ciclamato en
alimentos acaloricos en 40 paises (entre los cuales se encuentran la Argentina y Canada). Hasta
ahora, aunque muchos datos apoyen la conclusion de que el ciclamato no es carcindgeno o
genotdxico (Brusick, 1989), la FDA de EEUU, por varias razones no ha permitido la readmisién
del uso de los ciclamatos en los alimentos (Fennema, 2000).

11.1.2.3. Aspartamo

El aspartamo (Figura 4) es una sustancia calorifica ya que es un dipéptido que se digiere
completamente. No obstante, su intensa capacidad edulcorante (unas 200 veces mas dulce que la
sacarosa) le permite ejercer su funcién a niveles tan bajos que apenas aporta calorias. Aporta un
sabor dulce similar al de la sacarosa. Estad permitido su uso en mas de 75 paises en donde se lo

utiliza en mas de 1700 productos (Fennema, 2000).

H
OH NH, 0

Figura 4: Molécula de aspartamo.
Fuente: Physchim62, (2016).

Las dos desventajas del aspartamo son su inestabilidad en condiciones acidas y su répida
degradacion cuando se expone a temperaturas elevadas. En condiciones &cidas tales como
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bebidas no alcohdlicas carbonatadas, la velocidad de pérdida de su capacidad edulcorante es
gradual y depende de la temperatura y del pH. La naturaleza peptidica del aspartamo lo hace
susceptible a la hidrdlisis, siendo también susceptible a otras interacciones quimicas y
degradaciones microbianas. Esta reaccion se ve favorecida a valores de pH neutros y alcalinos
que favorecen las reacciones amino-carbonilo, habiéndose comprobado que el aspartamo
reacciona facilmente con la glucosa y la vainillina bajo estas condiciones. Esta reaccién tanto
con la glucosa como con la vainilla, tiene como principal consecuencia la pérdida de capacidad

edulcorante durante el almacenamiento (Fennema, 2000).

Los productos alimenticios edulcorados con aspartamo deben etiquetarse de forma que
quede bien visible su contenido en fenilalanina. Sin embargo, el consumo de aspartamo por la
poblacion normal no esta asociado con efectos adversos para la salud. De forma similar se ha
comprobado por numerosos ensayos que la dicetopiperazina (compuesto resultante de la
hidrolisis) no posee riesgos para los seres humanos a las concentraciones potencialmente

presentes en los alimentos (Ishii y Koshimizu, 1981).

11.1.2.4. Acesulfame de potasio

El acesulfame-K fue aprobado en EEUU como edulcorante no nutritivo en 1988. Este
compuesto es unas 200 veces mas dulce que la sacarosa, presentando un sabor intermedio entre
el ciclamato y la sacarina. Puesto que el acesulfame-k posee un sabor “metalico” y amargo que
se aprecia a medida que se aumenta su concentracion, es especialmente Gtil cuando se mezcla
con otros edulcorantes bajos en calorias como el aspartamo. Este compuesto es
excepcionalmente estable a temperaturas elevadas encontrandose en productos horneados y
también es estable en productos &cidos tales como bebidas no alcoholicas carbonatadas. El
acesulfame-k no se metaboliza en el organismo, de ahi que no proporcione calorias y se excreta
por rifidn. Numerosas comprobaciones experimentales han sefialado efectos no téxicos en los

animales y una excepcional estabilidad en los productos alimentarios (Fennema, 2000).
11.1.2.5. Sucralosa
El dulzor de alta calidad de la sucralosa fue descubierto durante los afios 70. Este

descubrimiento llevé una serie de estudios que ponen a la sucralosa como el edulcorante mas

prometedor en los ultimos afios (Mendonca et al., 2001). La cloracion selectiva de la molecula
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de la sacarosa produjo notables cambios en la intensidad del dulzor y la estabilidad de la

sacarosa, sin comprometer el sabor.

La sucralosa (Figura 5) tiene un gusto dulce agradable similar a la sacarosa, posee un
perfil edulcorante en relacion tiempo - intensidad similar al de la sacarosa, no produciendo
gustos amargos o de otras caracteristicas desagradables. Es un polvo blanco, cristalino, no
higroscépico, altamente soluble en agua, etanol, metanol y tiene un efecto insignificante sobre el
pH de las soluciones. La viscosidad de las soluciones de sucralosa es similar a la del azucar
(Meléndez, 2015). La cloracion en las posiciones 1y 6 de la mitad de la fructosa y de la posicion
4 a la mitad de la glucosa, hacen que sea mas resistente a la hidrélisis acida y enzimatica que la
sacarosa, por ello tiene alta resistencia a temperaturas elevadas y es utilizado ampliamente en
productos horneados. La resistencia del enlace glucosidico es responsable de la inhabilidad de la
especie mamifera de digerir la molécula y metabolizarla como fuente de energia, por lo tanto es
no caldrica (O’Brien, 2001).
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Figura 5: Molécula de sucralosa.
Fuente: Morales Gonzélez, 2009.

11.1.2.6. Estevia

La estevia es una mezcla de derivados glicosilados de esteviol. Se obtiene a partir de la
hierba paraguaya Stevia rebaudiana (Bertoni) y su uso estd aprobado en Brasil, Argentina,
Paraguay, China, Corea y Japon. Recientemente, la FDA lo reconocié como aditivo seguro
(generally recognized as safe, GRAS). El poder edulcorante de sus hojas esta dado por una

mezcla de estevidsidos y una serie de rebaudidsidos A, B y C, entre otros (Lindsay, 1996).

El esteviosido es 300 veces mas dulce que la sacarosa, soluble en agua fria y caliente, y
resistente a las temperaturas de horneado (Alonso, 1998). Posee efectos benéficos para la salud,
entre los cuales se mencionan su accion antibacteriana bucal, disminucion de la presion arterial

gjerciendo vasodilatacion e hipotension (Jeppesen et al., 2003, Gregersen et al., 2004, Ferri et
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al., 2006) y su potencial uso en el tratamiento de diabetes tipo Il. En este sentido, estudios in
vitro como in vivo han revelado que regula la glucosa en sangre, pues frente a cuadros de
hiperglucemia, la estevia estimula la secrecion de insulina actuando directamente sobre las
células B del pancreas, llevando la glucosa a niveles normales sin provocar hipoglucemia
(Jeppesen et al., 2000). En contrapartida, en situacion de hipoglucemia, induce la secrecion de
glucagon (Jeppesen et al., 2002), resultando Util también para el sindrome metabodlico; ademas

de poder ser consumido por personas con fenilcetonuria (Hracek et al., 2010).

Se han hecho muchos avances sobre los efectos bioldgicos y farmacoldgicos de la estevia
que le atribuyen también propiedades anti-inflamatorias, anti-tumorales, anti-diarreicas,
diuréticas, y accion inmunoldgica pero aun falta realizar mas estudios en seres humanos que
permitan afianzar los resultados obtenidos. En cuanto a la estabilidad de los estevidsidos, hay
muy pocos que aborden el estudio de la misma en alimentos y de sus posibles interacciones con

otros aditivos o componentes del producto (Clos et al., 2008; Chang y Cook, 1983).

11.2. Estabilizantes

Los estabilizantes son una serie de polisacaridos y polisacaridos modificados, que, a
pequefias concentraciones, aumentan la viscosidad y forman geles (Baltes, 2006). Los
estabilizantes utilizados en preparados de frutas se pueden clasificar en dos grupos:

- Gelificantes: carragenina, pectina.
- Espesantes: carragenina, almidon modificado, goma guar, goma algarrobo, goma xanthan
(Gelymar, 2004).

En los gelificantes, las moléculas de agua o de otro componente liquido quedan atrapadas
en la estructura reticular y tridimensional que se forma de acuerdo al tipo de compuesto que se
trate. A los gelificantes también pertenecen los espesantes proteicos de diverso origen (vegetales,
de la leche, huevo y plasma sanguineo), las pectinas y aquellos provenientes de algas marinas

como alginatos, agar-agar, carragenos o el agar danés (Schmidt-hebbel, 1990).
11.2.1. Pectinas
Las pectinas (Figura 6) estan ampliamente distribuidas en todo el reino vegetal y son un

componente esencial de las paredes celulares de las plantas, ya que constituyen el componente

principal de la lamina media de la pared primaria (Pagan, 1999).
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Son hidratos de carbonos que forman parte de la fibra soluble. Este tipo de fibra se
caracteriza porque en contacto con el agua, forma un reticulo en el que el agua queda atrapada

haciendo que la mezcla se gelifique (Eroski Consumer, 2006).

Quimicamente estdn constituidas por una cadena lineal de &cido poligalacturénico
(FOODINFO, 2014).
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Figura 6: Estructura quimica de la pectina.
Fuente: FOODINFO, 2014.

La pectina se usa en la industria alimentaria como un agente espesante por su propiedad
de formar geles en medio &cido y en presencia de azlcares, constituyendo uno de los elementos
béasicos a la hora de elaborar mermeladas, jaleas y dulces. Cuando la pectina se calienta junto con

el azhcar se forma una red, que se endurece al enfriarse (Starovi¢ova, 2014).

Generalmente se aprovecha en la produccion de jaleas, preparaciones de fruta, jugos de
fruta concentrados, zumos de fruta, postres, helados, mermeladas y fermentados lacteos (Canteri-
Schemin, 2005).

Pectinas de alto metoxilo (Figura 7): presentan un elevado nimero (méas del 50%) de
grupos carboxilicos esterificados con alcohol metilico. Los geles obtenidos presentan una
estructura corta y compacta, son transparentes y conservan los aromas originales. No son
termorreversibles, es decir, si se calientan no pueden gelatinizar una segunda vez (Silvateam,
2014).

Figura 7: Estructura quimica de la pectina de alto metoxilo.
Fuente: Calvo, 2016.



26

Pectinas de bajo metoxilo (Figura 8): el grado de metoxilacion (DM) y el grado de
amidacion (DA) determinan la reactividad al calcio de este tipo de pectina y por lo tanto las
propiedades gelatinizantes. En general, las pectinas amidadas confieren al gel caracteristicas de
elevada untabilidad y brillantez y son termo-reversibles tanto en caliente como en frio. Las
pectinas de alto metoxilo no forman geles si no es en medio muy azucarado, que contenga mas
del 60 % de azucar, y el pH esté comprendido entre 2,7 y 3,4. Los geles obtenidos con pectina de
alto metoxilo no son reversibles por el calor, como son los geles originados por las pectinas de

bajo metoxilo (Navarro Garcia, 1985).

COOM o CO0H o+
o m o o
o (+]
On COOm

COO oM

Figura 8: Estructura quimica de la pectina de bajo metoxilo.
Fuente: Calvo, 2016.

11.2.2. Goma guar

Es un polisacarido natural de alto peso molecular que se obtiene del endosperma de la
semilla de Cyamopsis tetragonolobus, planta que pertenece a la familia de las leguminosas. Su
aspecto corresponde a un polvo de color blanco ligero amarillo de sabor neutro o insipido.
Presenta la ventaja de ser soluble en frio (Gelymar, 2004).

Posee una elevada afinidad con el agua; proporciona una altisima viscosidad en sistemas
acuosos o lacticos, incluso en dosis bajas, presentando un comportamiento pseudoplastico. Se
utiliza principalmente como agente espesante. Puede usarse en una amplia gama de productos, ya
gue permanece estable en un rango de pH entre 3y 11 (Cubero et al., 2002). Al calentarse, si los
tratamientos térmicos son fuertes, pierde en parte su viscosidad. Es poco sensible a efectos
mecanicos Y tiene buena resistencia a los ciclos de congelacion. Presenta muy buena estabilidad
cuando los productos se almacenan a temperatura ambiente. Existe un sinergismo entre la goma

guar y la goma xantica (Monferrer, 2002).

11.2.3. Goma xantica

La goma xantica (Figura 9) es un polisacarido extracelular obtenido por la sintesis de la

bacteria Xantomonas campestris (Williams y Phillips, 2006). Su estructura esta formada por un
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esqueleto de unidades de D-glucosa unidas entre si por enlaces § (1-4). Una de cada dos glucosas
se encuentra unida por un enlace o (1-3) a una cadena lateral formada por dos manosas con un
acido glucuronico entre ellas y hacen que la goma xantica no produzca gelificacion. Sin
embargo, en combinacion con la goma de algarrobo (LBG) puede formar geles elasticos y
termorreversibles (Atzi y Ainia, 1999).

Entre sus propiedades destacan su solubilidad en agua fria o caliente, produce elevada
viscosidad en baja concentracion y es estable al calor y pH, ya que la viscosidad de sus
soluciones no cambia entre 20 °C y 90 °C ni en un pH de 2 a 12. Es utilizada en muchos

productos como espesante, estabilizante y agente para mantener suspensiones (Gelymar, 2004).

CHyCOOCH, [+

o
H/h H /
OH
HO
oot|: /Ofcﬂz coom HgH
o, o
CH,C.  H/h W/
]
\ OH HO OH H
o) H H
H H H OH

Figura 9: Estructura molecular de la goma xantica.
Fuente: Aguirre Martinez, 2015.

11.2.4. Agar — agar

El agar-agar es un ficocoloide extraido de las algas rojas o Rodoficeas, de las especies
Agarophytas (Armisen, 1999).

Quimicamente, es una mezcla compleja de sales de polisacaridos galactésidos. Las
grandes moléculas que lo constituyen determinan sus cualidades sobresalientes, como coloides y

espesantes, que lo han hecho hasta ahora insustituible.

La viscosidad de las dispersiones de agar-agar es altamente afectada por el tipo de alga y
las condiciones del proceso utilizado. La viscosidad de las dispersiones de agar a 45 °C
permanece relativamente constante, entre pH 4,5 y 9. Sin embargo, cuando comienza la

gelificacion, la viscosidad aumenta con el tiempo, a temperatura constante.
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La temperatura de gelificacion varia entre 30 °C y 40 °C (para soluciones al 1,5 % en
peso), dependiendo del tipo de materia prima, del proceso de obtencion utilizado y de la
concentracion. La gelificacion ocurre a una temperatura bastante menor que la temperatura de
licuefaccion, caracteristica que lo hace unico entre los polisacaridos. Muchos de sus usos
dependen de este alto grado de histéresis (tendencia de un material a conservar una de sus
propiedades, en ausencia del estimulo que la ha generado). Los geles de agar, se licuan a cierta
temperatura, y no vuelven a gelificar hasta que no baja a otra temperatura, que puede ser 10 °C o
20 °C inferior (Vergara Rodarte, 2009). Se utiliza principalmente como agente gelificante en
alimentos procesados, cosméticos y productos farmacéuticos, ademas de tener aplicaciones en

medicina y biotecnologia (Armisén y Galatas, 2000; Marinho-Soriano y Bourret, 2005).

11.3. Reguladores de acidez

La acidez es un parametro importante en la elaboracion y estabilidad de los alimentos
pues condiciona el sabor pero sobre todo, la conservacion y la eficacia de otros aditivos como
conservantes y aromatizantes, algunos de los cuales sélo acttan dentro de estrechos margenes de
pH (Barros, 2008).

11.3.1. Acido citrico

El &cido citrico (acido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico, Figura 10), es un &cido
organico que puede ser considerado natural, si bien también puede ser sintetizado via laboratorio,
ya que se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales. Su produccion es llevada a
cabo por fermentacion de la cafia de azlcar como materia prima y Aspergillus niger como

organismo de fermentacion (Mufioz Villa et al., 2004).

Es considerado un &cido carboxilico versatil y ampliamente utilizado en el campo de la
alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosmeticos, entre otros (Thangavelu et al., 2011).
Fisicamente es un polvo cristalino blanco que puede presentarse de manera anhidra o como

monohidrato.
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OH
HO OH

HO

Figura 10: Estructura quimica del acido citrico.
Fuente: Mufioz Villa et al., (2004).

El uso de compuestos acidulantes en la conservacion y mejora de propiedades
organolépticas en alimentos es extenso. El 4cido citrico se utiliza principalmente en la industria
alimentaria debido a su agradable sabor acido y a su alta solubilidad en agua. En los productos
como mermeladas, dulces y jaleas, proporciona acidez, permitiendo ajustar el pH y realza el
sabor de frutas, ademas de mejorar el brillo de los productos obtenidos (Alvarez Palomeque,
2002).

12. Problemética

El conocimiento del consumidor sobre enfermedades relacionadas con alimentos con alto
contenido calédrico, asi como la forma de controlarlos ha introducido cambios importantes en los
habitos alimentarios de la poblacion, debido a la mayor disponibilidad de informacion

nutricional sobre las caracteristicas y la composicion de la dieta tradicional.

La utilizacién de sacarosa como edulcorante en dulces y conservas hace que sean
productos con caracteristicas deseables en color, sabor y textura, pero con alto contenido
caldrico. Ademas, es el ingrediente que permite conservar las confituras, al reducir el contenido

de humedad que tienen estos productos.

El desconocimiento de tecnologias adecuadas para el procesamiento de conservas
reducidas en contenido glucidico por parte de los elaboradores ha llevado a que se comercialicen
productos tradicionales, con sacarosa; por ello en las personas que no pueden consumir azlcar
existe restriccion en su alimentacidn. Es por esto que se propone desarrollar o elaborar nuevos
productos sustituyendo el azucar tradicional por edulcorante (natural o artificial), de manera de

obtener un producto con buenas caracteristicas organolépticas y seguro para el consumidor.
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13. Justificacion

En base al problema planteado anteriormente hay oportunidades que pueden
aprovecharse, entre ellas, la posibilidad de elaborar productos de bajo contenido calérico o
glucidico con fruta fina que se produce en la region del valle cordillerano de Los Antiguos, y de
esta manera poder obtener productos con sabores y texturas de alta calidad y con la posibilidad
de que puedan ser consumidos por personas que tienen restricciones en el consumo de azucares,
ya sea por alguna enfermedad que padezca o bien por el sélo hecho del cuidado de su ingesta

calorica.

La obtencion de productos reducidos en azUcares, permite ademas ofrecer un producto
distinto a los convencionalmente encontrados en los supermercados, y a nivel regional seria un
factor de importancia como innovacién en los pequefios y medianos emprendimientos

comerciales de alimentos de alto valor frutal.

El agregado de valor de productos tradicionales como son las conservas, puede mejorar la
rentabilidad de los pequefios elaboradores, y podria ayudar a las economias regionales.

14. Objetivos

14.1. Objetivo general

Desarrollar técnicas y tecnologias adecuadas para la elaboracion de productos de fruta de
bajo valor glucidico o reducido en calorias, que atiendan a la demanda de personas con
patologias como: obesidad, diabetes y/o a consumidores interesados en reducir la ingesta de

calorias.

14.2. Objetivos especificos

- Elaborar dos dulces de frutas de contenido caldrico reducido respecto del producto
tradicional (38°brix).

- Elaborar dos conservas de frutas y dos dulces de bajo contenido glucidico (10°brix).

- Elaborar dos pulpas estandarizadas (10°brix) para edulcorar y ser consumidas como dulces

de bajo contenido glucidico.
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- Determinar las caracteristicas fisico - quimicas y estabilidad microbioldgica de los productos
obtenidos.

- Determinar mediante una evaluacion sensorial cuales son los productos de mayor
preferencia.

- Evaluar la proporcion adecuada de edulcorantes, de manera que se obtengan caracteristicas
sensoriales 1o mas similares a los productos artesanales (consistencia, sabor, color, brillo y

textura).

15. HipOtesis

La utilizacion de edulcorantes en la elaboracidn de conservas y dulces permite obtener

productos de bajo valor caldrico, inocuos y con alto sabor frutal.
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Capitulo 11

Materiales y metodos
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1. Materia prima

Para la elaboracién de las conservas se utilizaron cerezas (Prunus avium. L) de la
variedad ‘Lapins’ y frambuesas (Rubus idaeus) de la variedad ‘Rubi’. La eleccion de estas
variedades se debe a que sus frutos presentan buena firmeza y son poco jugosos, lo cual permite

gue mantengan la forma y soporten el tratamiento térmico sin desarmarse.

Para la elaboracion de la pulpa y el dulce de frambuesa se utilizaron las variedades

‘Autumn Bliss® y ‘Glen Ample*, por su rendimiento, firmeza y dulzor.

Tanto las cerezas como las frambuesas fueron cosechadas en Los Antiguos
(46°33S,71°37°0), (Santa Cruz) en la temporada 2015-2016.

2

Figura 12: Frambuesas, variedades ‘Autumn Bliss’ y ‘Glen Ample’

2. Aditivos

Para la formulacion de los tres productos (conservas 10 °Bx, dulces 10 °Bx y dulces de
38 °Bx), los tres edulcorantes utilizados fueron: Sucralosa (Glutal diet S), Estevia (EqualSweet)
y mezcla Acesulfame de potasio+aspartamo (Hileret light). Los mismos estan avalados para el
uso en alimentos por el CAA, que permite como edulcorantes no nutritivos: Aspartamo,
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Sacarina, Ciclamato, Estevidsido, Sucralosa, Neohesperidina dihidrochalcona y Acesulfame de

potasio con las restricciones establecidas.

Como espesantes y gelificantes se emplearon pectina de bajo metoxilo (Genu Pectin Type
LM 104 as), goma xantica (Quimica Bolivar S.R.L), agar—agar D60 (Gelfix S.A) y cloruro de
calcio (Quimica Bolivar S.R.L); y como acidulante (regulador de pH) é&cido citrico anhidro
(Gelfix S.A).

3. Formulacioén y elaboracion de productos

Para la formulacion de las conservas de 10° BX, se tuvo en cuenta que se cumpliera con
las normas establecidas en el Codigo Alimentario Argentino (CAA), Capitulo XVII - Articulo
1339 (Resolucion Conjunta SPRel y SAGPyA N°94/08 y N° 357/08) “Alimentos de régimen o
modificados en su composicion glucidica” y que ademds tuvieran caracteristicas sensoriales

adecuadas y mantuvieran el sabor frutal.

La modificacién en el contenido de glucidos para poder denominar a un producto como
dietético, se basé en lo establecido en el CAA Articulo 1371 - (Res 1505, 10.08.88) que
establece “Mermeladas, compotas, jaleas, conservas de frutas, néctares, postres y otros
productos similares: no deben contener mas del 10% p/p de carbohidratos asimilables en el

producto listo para consumir”,

4. Elaboracion de conservas de cereza y frambuesa, de bajo contenido glucidico 10 °Bx

4.1. Materia prima

Cereza: se selecciono fruta sana en Optimo estado de madurez; se la acondiciond

eliminando el pedunculo y lavandola en agua clorada (200 ppm).

Frambuesa: se seleccion0 fruta sana en optimo estado de madurez; se la recolecto y se
colocé en bandejas de plastico. Esta es una fruta muy delicada, se acondiciono eliminando los

pedunculos y directamente se proceso.

En ambas frutas se determino el contenido de sélidos solubles (CSS) por cada lote de

fruta utilizada para cada tratamiento y el pH promedio.
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4.2. Acondicionamiento en frascos

Los frascos utilizados para el envasado fueron previamente esterilizados, colocandolos en
agua hirviendo durante 7 minutos y dejandolos escurrir boca abajo. Las tapas se desinfectaron

con una solucién de etanol al 70 %.

Se colocaron cuidadosamente 220 g de cereza, segun lo estipulado por el CAA en su
articulo 963, en frascos de 360 cc y se acomodé la fruta para que tuviera una distribucion

uniforme (Figura 13).

En el caso de frambuesas, se colocaron cuidadosamente 120 g, segun lo estipulado por el
CAA en su articulo 968, dentro de frascos de vidrio de 220 cc y se acomodd la fruta para que

tuviera una distribucion uniforme (Figura 14).

(13) (14)

Figura 13: Conservas de cereza de 10°Bx previo a la adicion del liquido cobertura.
Figura 14: Conservas de frambuesa de 10°Bx previo a la adicién del liquido cobertura.

4.3. Preparacion del liquido cobertura

Para la preparacion del liquido cobertura, la concentracion de azucar en el almibar debe
calcularse en funcion de varios parametros, entre ellos el peso de la fruta fresca en el envase y
los °Bx de la fruta, ya que debe cumplirse lo reglamentado por el CAA. Para ello existen
formulas desarrolladas (Ec. 1 y 2) que permiten, a través de la medicion de los sélidos solubles y
el peso de la fruta en el envase, calcular la cantidad de azlcar necesario para que una vez

estabilizado el producto, tenga los °Bx finales que se pretende.

(°Bx producto final —°Bx fruta ) X peso fruta 2 (g)+123400 x °Bx producto final (1)

Almibar de 10°brix =
123400
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°Bx alm ibar x1000 (2)
100—°Bx alm ibar

gramos de azUcar por litro de agua =

Las concentraciones de edulcorantes empleadas se basaron en célculos de equivalencias
de la sacarosa utilizada para la elaboracion de conservas con un almibar de 25 °Bx (300g
azlcar/l de agua) y su concentracion equivalente para cada uno de los tres edulcorantes:
sucralosa (1g=7g azucar), estevia (1g=40g azucar) y acesulfame+aspartamo (3,25g=40g azUcar).
Se utilizaron dos concentraciones de cada edulcorante debido a que hay consumidores que
prefieren productos muy dulces y otros que prefieren que se perciba el sabor de la fruta natural,
lo cual fue evaluado sensorialmente. Ademas se tuvo en cuenta que las concentraciones de
edulcorantes no fueran demasiado elevadas, ya que las personas que no estan acostumbradas al

consumo de edulcorantes, generalmente presentan un rechazo hacia este tipo de productos.

En las Tablas 5 y 6 se presentan las cantidades y tipos de ingredientes utilizados en la
elaboracion del liquido de cobertura para las conservas de cereza y frambuesa, respectivamente.
En ambos casos se le agreg6 el edulcorante al liquido de acuerdo a cada tratamiento, se hirvié
durante 2 minutos y se lo dejo enfriar hasta los 80°C. Se llenaron los frascos hasta completar el
volumen, se taparon y se pasteurizaron a 95 °C durante 25 minutos en el caso de cerezas, y 95 °C
durante 20 minutos en frambuesas. Se retiraron los frascos y se los enfrid rapidamente, se
comprob6 que no hubiese pérdida de liquido y se almacenaron en un ambiente seco y protegidos
de la luz directa (Anexos 1y 2).



Tabla 5: Formulaciones empleadas para la elaboracion del liquido de
cobertura de las conservas de cereza de 10°Bx utilizando tres tipos de
edulcorante y a dos concentraciones.

Edulcorante

Edulcorante
(9/ kg pulpa)

Sacarosa
(9/kg pulpa)

Ac. citrico
(9/kg pulpa)

0,12

Sucralosa
0,24
0,54

Estevia
1,2
Acesulfame de 0,14
io+

potasio+aspartamo 0.24

71,35

Tabla 6: Formulaciones empleadas para la elaboracion del liquido de
cobertura de las conservas de frambuesa de 10°Bx, utilizando tres tipos

de edulcorante y a dos concentraciones.

Edulcorante

Edulcorante
(9/ kg pulpa)

Sacarosa
(9/kg pulpa)

Ac. citrico
(9/kg pulpa)

0,12
Sucralosa
0,24
0,54
Estevia
1,2
Acesulfame de 0,14
potasio +
aspartamo 0,28

107,2

5. Elaboracion de dulces de cereza y frambuesa, de bajo contenido glucidico 10°Bx.
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De acuerdo al Articulo 1371 del CAA con la denominacion de “Alimentos dietéticos de

Bajo Valor Glucidico se entienden los que presentan una disminucién con respecto a los

alimentos corrientes correspondiente de los contenidos de los siguientes carbohidratos
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asimilables: mono, di, oligo y polisacaridos (...) b) Mermeladas, compotas, jaleas, conservas de
frutas, néctares, postres y otros productos similares, no deben tener mas del 10% p/p de

carbohidratos asimilables en el producto listo para consumir”.

5.1. Materia prima

Cereza: se selecciond la fruta sana en optimo estado de madurez. Se la acondiciono
mediante el lavado en agua clorada (200 ppm) y se despalill6. Posteriormente la fruta fue

descarozada y se determind el CSS y el pH por cada lote de fruta utilizada para cada tratamiento.

Frambuesa: se cosechdé la fruta, se la acondiciond mediante la eliminacién de los

pedunculos, se midi6 el CSS y el pH promedio de cada lote de fruta por tratamiento.

5.2. Procedimiento de elaboracion para los dulces de cereza y frambuesa de 10°Bx.

Se colocé la fruta acondicionada en el recipiente de coccidn, se homogeneizo la pulpa
con un mixer y se llevé a ebullicion. Se agregé el acido citrico al inicio de la coccion, luego de
calentar la pulpa se agreg6 la mitad del agua (Ec. 3) y la otra mitad se reservé para disolver la
pre mezcla de los gelificantes y evitar la formacion de grumos.

°Bx medido en la pulpa —10
10

kg agua = X kg de pulpa 3)

Se pesd cada uno de los aditivos (pectina, goma xantica, agar-agar, Cl,Ca) y el
edulcorante (Tabla 7 y 8), se mixearon en agua a 80 °C y se agregaron inmediatamente a la
pulpa. Se revolvio hasta ebullicion, se controld la consistencia y los °Bx y se concentro la

preparacion hasta 10 °Bx.
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Tabla 7: Formulaciones empleadas para la elaboracion
de los dulces de cereza de 10°Bx, utilizando dos tipos de
edulcorante, a dos concentraciones.

Edulcorante Edulcorante Aditivos
(o/ kg pulpa) (g/ kg pulpa)
Sucralosa 012 Pectina 25¢g +
Xantica 2,5 g+
0.24 Agar-agar 129 +
Cl,Ca2g+
0,54 Ac. citrico 59
Estevia
v 1,2

Tabla 8: Formulaciones empleadas para la elaboracién
de los dulces de frambuesa de 10°Bx, utilizando tres
tipos de edulcorante, a dos concentraciones.

Edulcorante Edulcorante Aditivos
(9/ kg pulpa) (9/ kg pulpa)
Sucralosa 0.4
0,6
. 14 Pectina 259 +
Estevia Xantica 2,5 g+
2.1 Agar-agar 12g +
Cl,Ca2g +
Acesulfame de 0.25 Ac. citrico 4g
postasio + ’
aspartamo
0,4

5.3. Envasado y almacenamiento de dulces de cereza y frambuesa de 10 °Bx.

Una vez alcanzada la consistencia deseada y los sélidos solubles necesarios se cortd la
coccion e inmediatamente se envasaron en frascos de 220 cc (Figuras 15 y 16). Los frascos

fueron llenados hasta el tope y se taparon. Se les realizo una pasteurizacion a 95 °C durante 20

minutos.
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Transcurrido el tiempo, se retiraron los frascos del bafio de agua y se los enfrid
rapidamente bajo lluvia de agua fria. A las 24 hs se comprobd que las tapas tuvieran forma
concava para asegurar el vacio, se los conservé en un ambiente seco y sin exposicion a la luz
(Anexos 3y 4).

(15) (16)

Figura 15: Dulce de cereza de 10°Bx.
Fifgura 16: Dulce de frambuesa de 10°Bx.

6. Elaboracion de dulces de cereza y frambuesa, de contenido calérico reducido 38 °Bx

Son dulces reducidos en calorias o que contienen menos calorias que los dulces
convencionales y, segun el CAA-art. 1370 - Res.1542, 12.9.90, se define a los “Alimentos
modificados en su valor energético (...) a) Con la designacion de alimentos dietéticos de valor
energético o caldrico reducido se entiende a los alimentos que proveen una cantidad de energia

no superior al 70% que provee el alimento corriente correspondiente”.

Un alimento de valor energético o cal6rico reducido no debe ser nutricionalmente inferior

al alimento corriente, excepcion hecha del contenido energético.

6.1. Materia prima

Cereza: se selecciond la fruta sana en optimo estado de madurez. Se la acondiciond
eliminando el pedunculo y lavandola en agua clorada (200 ppm). La fruta se descarozo y se
determind el CSS y el pH por cada lote de fruta utilizada para cada tratamiento. Se colocé en el

recipiente de coccion, se homogeneizé la pulpa con un mixer y se llevo a ebullicién.

Frambuesa: se cosechd la fruta, se la acondiciond mediante la eliminacién de los

pedunculos, se midié el CSS y el pH promedio de cada lote de fruta por tratamiento.
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6.2. Procedimiento de elaboracion para los dulces de cereza y frambuesa de 38°Bx

Luego de calentar la pulpa se agregé el acido citrico, la mitad del azlcar de acuerdo a
(Ec. 4), se llevd a ebullicion y la otra mitad se reservé para disolver la premezcla de los
gelificantes para evitar la formacion de grumos. Se pes6 cada uno de los aditivos (pectina, agar-
agar) y el edulcorante (Tablas 9 y 10) y se los incorporé mezclandolos con la mitad de azUcar
reservado, en forma de lluvia para evitar grumos. Se revolvid hasta ebullicién y se controld la

consistencia y los °Bx. Una vez obtenido 38 °Bx se retir6 inmediatamente del calor.

. __ °Bx final del dulce —°Bx de la fruta —5
kg azucar = 105—°Bx final del dulce (4)

6.3. Envasado y almacenamiento de dulces de cereza y frambuesa de 38 °Bx

Una vez alcanzada la consistencia deseada y los sélidos solubles necesarios se corto la
coccion e inmediatamente se envasaron en frascos de 220 cc (Figuras 17 y 18). Los frascos
fueron llenados hasta el tope y se taparon. Se les realizd una pasteurizacion a 95°C durante 20

minutos.

Transcurrido el tiempo, se retiraron los frascos del bafio de agua y se los dejé enfriar bajo
lluvia de agua fria. A las 24 hs se comprobd que las tapas tuvieran forma concava para asegurar

el vacio y se los conservd en un ambiente seco y sin exposicion a la luz (Anexos 5y 6).



Tabla 9: Formulaciones empleadas para la elaboracion de
los dulces de cereza de 38°Bx, utilizando tres tipos de
edulcorante, a dos concentraciones.

Edulcorante

Edulcorante
(9/ kg pulpa)

Aditivos
(9/ kg pulpa)

0,25

Sucralosa
0,5
1,2

Estevia

1,8
Acesulfame de 0,25

postasio +
aspartamo 0,4

Pectina 20g

+Agar-agar 59
+Azucar 200g
+Ac. citrico 5g

Tabla 10: Formulaciones empleadas para la elaboracién de
los dulces de frambuesa de 38°Bx, utilizando tres tipos de
edulcorante, a dos concentraciones.

Edulcorante

Edulcorante
(9/ kg pulpa)

Aditivos
(9/ kg pulpa)

0,25

Sucralosa
0,5
1,2

Estevia

1,8
Acesulfame de 0,25

postasio +
aspartamo 0,4

Pectina 159
+Agar-agar 49
+Azucar 280g
+Ac. citrico 49

42
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17) (18)

Figura 17: Dulce de cereza de 38°Bx.
Figura 18: Dulce de frambuesa de 38°Bx.

7. Elaboracion de pulpas de frutas estandarizadas para edulcorar de 10 °Bx

7.1. Materias primas

Cereza: se selecciond la fruta sana en optimo estado de madurez. Se la acondicion6
eliminando el pedunculo y lavandola en agua clorada (200 ppm). La fruta se descaroz6 y se
determiné el CSS vy el pH por cada lote de fruta utilizada para cada tratamiento. Se colocé en el

recipiente de coccidn, se homogeneiz6 la pulpa con un mixer y se llevé a ebullicion.

Frambuesa: se seleccioné la fruta sana en 6ptimo estado de madurez. Se la acondiciond
eliminando el pedunculo. Se determiné el CSS y el pH por cada lote de fruta utilizada para cada

tratamiento. Se coloco en el recipiente de coccidn, se homogeneiz6 y llevé a ebullicidn.

7.2. Elaboracion de la pulpa de cereza y frambuesa, estandarizadas de 10 °Bx

La fruta se llevO a coccion hasta ebullicion durante 20 minutos, revolviendo
constantemente para evitar que la pulpa se queme; se incorporé el acido citrico al inicio de la
coccion. Se peso la pulpa cocida, se midieron los °Bx y se corrigieron a 10 °Bx con el agregado
de agua segun la Ecuacién 3, indicada anteriormente. Se volvié a ebullicion suave y se adiciond,
espolvoreando muy bien, una mezcla de 15g agar-agar y 5g goma xantica por cada kg de pulpa.
También se probo otra concentracion de 20g agar-agar y 59 de goma xantica, se revolvié muy

bien, se probd la consistencia y se cortd la coccion.

7.3. Envasado y almacenamiento de pulpas de cereza y frambuesa de 38 °Bx
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Se envaso la pulpa correspondiente a cada fruta en frascos de vidrio de 220 cc de
capacidad, llenando los frascos hasta arriba, y se los tapé con la tapa a rosca. Luego se los
pasteurizo a 95 °C durante 20 minutos. Finalizada la pasteurizacion, se retiraron del agua y se
enfriaron los frascos, corroborando que se haya producido el vacio (Figuras 19 y 20) y se los

almacend en lugar fresco y sin luz (Anexo 7).

(19) (20)

Figura 19: Pulpa de cereza estandarizada de 10°Bx.
Figura 20: Pulpa de frambuesa estandarizada de 10°Bx.

8. Evaluacién de parametros fisicoquimicos

8.1. Determinacién del pH

Se midié el pH de las cerezas y las frambuesas (materia prima) y de los productos finales
con un peachimetro marca Milwaukee SM802 (Figura 21), previamente calibrado con buffers de
pH 4 y 7. Todas las lecturas fueron tomadas por triplicado, segin el método oficial 981.12 de la
AOAC (2002).

Figura 21: Peachimetro Milwaukee.

8.2. Determinacion del contenido de sélidos solubles (CSS)

El contenido de sélidos solubles totales expresadas en °Brix (°Bx) se determind por
refractometria segin el método oficial 932.12 de la AOAC (2002) sobre la muestra
homogeneizada (Reglamento (CEE) 558/93). Se empled un refractémetro, Milwaukee MA871

(0-85 °Bx) (Figura 22). Las determinaciones se realizaron por triplicado.
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Figura 22: Refractometro Milwaukee

8.3. Color superficial

Se evaluo el color de los dulces utilizando un colorimetro marca KONICA MINOLTA -
CHROMA METER CR-400/410 (Figura 23), normalizado con una pieza blanca. Se midieron los
valores L*, a* y b*, segun la “American Society for Testing Materials”. Los tres parametros en
el modelo representan la luminosidad de color (L*=0 rendimiento negro y L*=100 indica
blanca), su posicion entre magenta (rojo) y verde (a*, valores negativos indican verde mientras
valores positivos indican magenta, rango= -60 a +60) y su posicion entre amarillo y azul (b*,
valores negativos indican azul y valores positivos indican amarillo, rango= -60 a +60). Se

realizaron tres mediciones por cada tratamiento evaluado.

Figura 23: Colorimetro KONICA MINOLTA - CHROMA METER CR-400/410
9. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial se define como el método cientifico utilizado para medir, analizar
e interpretar aquellas respuestas percibidas a través de los sentidos: vista, gusto, olfato, tacto y
oido (Stone y Sidel, 1993). A pesar de la eficacia que los diversos métodos de analisis
instrumental han adquirido en los dltimos afios, existen cuestiones que no pueden ser

solucionadas utilizando exclusivamente esa via.
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Con el objetivo de evaluar la opinién de los consumidores respecto de los dulces y
conservas elaboradas, se realizd una evaluacion sensorial con los diferentes productos, para
recolectar las opiniones de los consumidores, respecto a cuales eran los productos elaborados

con edulcorantes de mayor aceptacion, en base a los habitos de consumo de la poblacion.

Se emplearon pruebas de ordenacion hedonica, en donde el consumidor (o evaluador)
debe ordenar las muestras por grado de preferencia, aplicandose después para su interpretacion
técnicas estadisticas no paramétricas (O’Mahony, 1986). En este caso se analizaron los
resultados obtenidos mediante una prueba de ranking por preferencia “Test de Friedman” para

evaluar los tratamientos con mejor aceptacion.

9.1. Panelistas y acondicionamiento de instalaciones

Un total de 18 personas de ambos géneros y diversas edades (18-60 afios) participaron
como evaluadores, sin recibir entrenamiento previo, considerados como consumidores reales o

potenciales de los productos.

El &rea de evaluacion sensorial estaba provista de iluminacion natural y ventilacion
adecuada. Ademas se verificO que estuviera libre de olores y que los evaluadores estuvieran

comodos para realizar la evaluacion (Figura 24).

Figura 24: Sala donde se realizé la evaluacion sensorial.

Se realizd la organizacion de utensilios descartables (vasos, servilletas, cucharas,
cuchillos, envases para muestras), agua, galletas de agua, y se prepararon las muestras. La hora
de aplicacion: sesiones programadas (2 sesiones) en horas de la mafiana (10:00 hs) y en horas de
la media tarde (15:00 hs) (Figuras 25 y 26).
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(25) (26)

Figuras 25: Muestras de dulces de cerezas.
Figura 26: Muestras de conservas de cerezas.

9.2. Degustacion

La evaluacion sensorial se realizo luego de 20 dias de elaboradas las conservas y dulces.
Cada evaluador recibi6 una bandeja con las seis formulaciones ordenadas al azar. Las mismas
estaban contenidas en envases plasticos descartables de color blanco previamente codificados,

cada uno conteniendo aproximadamente 30 g de muestra.

Primero se evaluaron los productos elaborados con frambuesa comenzando con las
conservas de 10 °Bx, seguido de los dulces de 10 °Bx y por tltimo los dulces de 38 °Bx, siempre

de lo menos dulce hacia lo mas dulce para no producir una saturacién de las papilas gustativas.

Todas las muestras fueron presentadas a 20 °C, puesto que se ha demostrado que a esta
temperatura los evaluadores muestran una mayor sensibilidad gustativa y los umbrales de

deteccidn son menores (Paulus y Reisch, 1980).

(27) (28)

Figuras 27 y 28: Evaluadores realizando la degustacion.

Las muestras se evaluaron en dos dias diferentes. Primero se evaluaron los productos

elaborados con frambuesa y en un segundo dia los elaborados con cereza.
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Entre cada producto a evaluar, los panelistas tomaban un descanso de 5 minutos. Se
explicd verbalmente a cada persona en qué consistia la prueba y se entrego la correspondiente
planilla (ver Anexos 8, 9 y 10). Ademas, cada evaluador disponia de un vaso con agua mineral

para enjuagarse la boca, galletas de agua, cucharas y servilletas para higienizarse.

Los evaluadores realizaron la degustacion determinando el color, el sabor, la textura y la
preferencia global de las formulaciones elaboradas. Se utilizaron los datos de las puntuaciones

sensoriales para el anélisis estadistico.

10. Analisis estadistico
10.1. Parametros fisico-quimicos

Los datos obtenidos de las mediciones de pH, CSS y Color superficial fueron analizados
estadisticamente mediante ANOVA y Tukey como test de comparaciones multiples (p<0,005);

con el programa estadistico InfoStat, version 2014.

10.2. Evaluacion sensorial

La existencia de diferencias significativas entre las variables estudiadas se evalud
mediante un analisis de Test de Friedman. El anélisis de datos se realiz6 mediante el empleo del

programa InfoStat, version 2014. La significancia estadistica se evalud al nivel del 5% (p< 0,05).
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Capitulo 11

Resultados y discusion
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1. Conservas de cereza y de frambuesa, de 10 °Bx
1.1. Andlisis fisicoquimico

En las Tablas 11 y 12 se presentan los resultados del analisis fisicoquimico obtenido en

conservas de 10 °Bx de cereza y frambuesa, respectivamente.

Tabla 11. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, en jarabe de
conservas de cerezas de 10°Bx elaborados con tres tipos de edulcorantes, a dos
concentraciones: sucralosa (1):0,12 (2):0,24, estevia (1):054 (2):12 vy
acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,14 (2):0,24, en funcion del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Conservas de cereza de 10°Bx
Tiempo | Concentra- Sucralosa Estevia Ace.k+asp'®
(dias) | cién
(9/kg pulpa) | CSS pH CSS pH CSS pH
(°Bx) (°Bx) (°Bx)
0 (1) 7,1la 2,6 a 8,4 a 2,6 a 75a 2,6 a
0 (2) 72a 2,6a 76D 2,7a 74a 2,6 a
20 (1) 12,7b 42b| 1277c 42b| 129b 42b
20 (2) 12,7b 42b| 1277c 42b| 126b 42b
40 (1) 130b 43b| 127c 43b| 13,3b 4,2 b
40 (2) 13,0b 43b| 123c 43b| 130b 40b

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos.

@ acesulfame de potasio+aspartame.
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Tabla 12. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, en jarabe de
conservas de frambuesas de 10°Bx elaboradas con tres tipos de edulcorantes,
a dos concentraciones: sucralosa (1)=0,12 (2)=0,24, estevia (1)=0,54 (2)=1,2 y
ace.k+asp. (1)=0,14 (2)=0,24, en funcion del tiempo de almacenamiento (0, 20

y 40 dias).
Conservas de frambuesa de 10°Bx
Tiempo | Concentra Sucralosa Estevia Ace.k+asp.®
(dias) cién
(9/kg pulpa) | CSS pH CSS pH CSS pH
(°Bx) (°Bx) (°Bx)
0 1) 9,3a 2,8a 9,7a 2,6a 9,7a 2,7a
0 (2) 9,7a 2,7a 9,7a 2,6a 9,7a 2,7a
20 (1) 12,3 b 33b| 122D 32b| 119D 3,3b
20 (2 12,3 b 32b| 122b 33b| 116D 32b
40 (1) 12,2 b 33b| 119b 32b| 116D 3,3b
40 (2) 12,0b 32b| 120b 32b| 115D 34D

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos.

® acesulfame de potasio+aspartame

En el CSS la tendencia fue la misma para los tres tipos de edulcorantes empleados en las
conservas de cereza y de frambuesa, es decir hubo un incremento significativo (p<0,0001) de los
°Bx respecto del dia 0 de elaboracién y luego se mantuvo sin presentar diferencias significativas

(p>0,05) entre los 20 y los 40 dias de almacenamiento.

Segun Navarrete (2005), los °Bx del almibar se calculan de acuerdo a los °Bx de la fruta,
debido a que cuando la fruta entra en contacto con el almibar, éstas cederan su azucar al medio y
tomaran agua del medio, hasta alcanzar la estabilidad del producto con los °Bx necesarios para
cumplir con las especificaciones. En el presente trabajo se pudo observar que, a pesar de que se
aplico la ecuacién para estimar la cantidad de azUcar que se debe agregar para obtener como
resultado final 10 °Bx, este valor fue superado durante el almacenamiento. Este comportamiento
pudo deberse a que se tomo un valor promedio de CSS de las cerezas, y algunas de ellas

contenian mayor contenido de azUcares, lo cual pudo influir en el valor final de los °Bx.

Los valores de pH en las formulaciones de cereza y en las de frambuesa, con los tres tipos
de edulcorante, presentaron diferencias significativas (p<0,0001) a los 20 dias de elaborado el
producto, respecto del tiempo inicial y luego se mantuvieron sin variaciones hasta los 40 dias de
almacenamiento (p>0,05). En el caso de cereza, el pH aument6 con el tiempo de
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almacenamiento, segun el edulcorante utilizado, entre 2,6 y 4,3; mientras que en frambuesa no
superé 3,4. Un comportamiento similar se presentd en un trabajo de Delgado Noboa y Pozo
Andrade (2012), quienes reportaron un aumento de pH a los 4 meses de almacenamiento en
conservas de nisperos en almibar con edulcorantes como sacarina, aspartame y sucralosa.
Alvarez Palomeque (2002) elaboro jarabes con edulcorantes en diferentes concentraciones, en un
rango de pH de 3-3,4, y, por el contrario, observé que luego de 2 meses en conservas de pifia y
pera no hubo diferencias significativas en este parametro. Segin Navarrete (2005) y Alvarez
Palomeque (2002), el pH de la conserva debe estar entre 3,4 y 3,9. Esta acidez se alcanza, por lo
general, debido al &cido de la fruta, pero de no ser asi, se debe afiadir acido citrico al almibar.
Debido a los resultados obtenidos en este trabajo, se considera necesario el agregado de mayor
cantidad de &cido citrico, en el caso de la cereza, ya que durante el tiempo de almacenamiento en

casi todos los casos el valor es mayor a 4.

1.2. Evaluacion sensorial

En las Tablas 13 y 14 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial en conservas
de 10 °Bx de cereza y de frambuesa, respectivamente.

Tabla 13. Evaluacion sensorial de conservas de cereza de 10°Bx elaboradas
con tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,12
(2):0,24, estevia (1):0,54 (2):1,2 y acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,14
(2):0,24, a los 40 dias de almacenamiento.

Conservas de cereza de 10°Bx
Edulcorante | Concentracién Color Sabor Textura | Preferencia
(o/kg pulpa) global

Sucralosa (@) 1,72 a 1,72a| 3,22 abc 2,78 ab
Sucralosa (2) 2,83 Db 2,83 Db 2,94 a 2,92 abc
Estevia (@) 522 f 522f| 4,06 abc 4,83 e
Estevia (2) 3 bc 3 bc 3,11 ab 3,28 abcd
Ace.k+asp. @ 4,22 de 4,22 de 4,33 ¢ 45¢e
Ace.k+asp. (2) 4d 4d 3,33 abc 2,69 a

Letras mindsculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una
misma columna.
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Tabla 14. Evaluacion sensorial de conservas de frambuesas de 10°Bx
elaboradas con tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa
(1)=0,12 (2)=0,24, estevia (1)=0,54 (2)=1,2 y ace.k+asp. (1)=0,14 (2)=0,24, en
funcion del tiempo de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Conserva de frambuesa de 10°Bx
Edulcorante | Concentracion Color Sabor Textura | Preferencia
(9/kg pulpa) global

Sucralosa 1) 3,39 abcd 4,33¢C 4,57 d 4,39c¢c
Sucralosa (2 294ab | 3,44 abc 3,96 bcd 3,72 bc
Estevia 1) 3,83 bcde 3,06 ab 3,04 ab 3ab
Estevia (2) 2,56 a 2,61a 2,65a 25a
Ace.k+asp. (1) 3 abc 4,22 bc 3,7 bcd 3,22 abc
Ace.k+asp. (2) 528f| 3,33abc| 3,09abc 4,17 bc

Letras mindsculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una
misma columna.

Respecto a los distintos atributos evaluados en las conservas de cerezas a los 20 dias de
almacenamiento en cuanto a la preferencia global, coincidente con color y sabor, la formulacion
sucralosa (1) obtuvo el mejor puntaje, aunque no presenta diferencias con sucralosa (2), estevia
(2) y ace.k (2). En este caso el uso de los tres edulcorantes ha tenido buena aceptacién en este
producto.

En las conservas de frambuesas de 10°Bx lo que se observé es que la formulacion de
mayor preferencia por parte de los evaluadores en cuanto color, sabor, textura y preferencia
global los present6 la conserva con estevia (2), si bien en cuanto a la preferencia global no
presenta diferencias significativas (p>0,05) con acesulfame (1) y estevia (1). A diferencia de las
conservas de cereza, con las frambuesas los edulcorantes de mayor preferencia fueron estevia y
ace.k+asp.

2. Dulces de cereza y frambuesa de 10 °Bx

2.1. Andlisis fisicoguimico

En las Tablas 15 y 16 se presentan los resultados del analisis fisico-quimico obtenido en

dulces de 10 °Bx de cereza y de frambuesa, respectivamente.
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Tabla 15. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, para dulces de
cerezas de 10°Bx elaborados con dos tipos de edulcorantes, a dos
concentraciones: sucralosa (1):0,12 (2):0,24, estevia (1):0,54 (2):1,2 en
funcion del tiempo de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulces de cereza de 10°Bx

Tiempo | Concentracion Sucralosa Estevia
(dfas) (9/kg pulpa)
CSS (°Bx) pH CSS (°Bx) pH
0 1) 95a 3,7a 105a 3,6a
0 (2) 9,8ab 3,6a 11a 3,7a
20 (1) 10,6 b 41b 13,2 b 41b
20 (2) 13,1c 4b 132b 4,1b
40 (1) 12,8 ¢ 4,1b 13,4b 4,1b
40 (2) 128 ¢ 4,1b 135b 4,2 b

Letras minusculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos.

Tabla 16. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, en dulces de
frambuesa de 10°Bx elaboradas con tres tipos de edulcorantes, a dos
concentraciones: sucralosa (1):0,4 (2):0,6, estevia (1):1,4 (2):2,1 y acesulfame
de potasio+taspartamo (1):0,25 (2):0,4, en funcién del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulces de frambuesa de 10°Bx
Tiempo | Concentra- Sucralosa Estevia Ace.k+asp®
(dias) | cién
(9/kg pulpa) | CSS pH CSS pH CSS pH
(°Bx) (°Bx) (°Bx)

0 1) 95b| 29a| 94a 3al 10b| 29a
0 (2) 9,1ab 29a 9,2a 29a| 98ab 2,8a
20 (1) 9,1a 34b 9,1a 34b| 88ab 3,3b
20 (2) 89a 34b 8,8 a 33b| 89ab 3,3b
40 Q) 8,9a 34b 8,7a 34b 8,5a 3,3b
40 (2) 8,8 a 3,6¢C 8,7 a 34b| 88ab 34Db

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos.

@ acesulfame de potasio+aspartame.
En el dulce de cereza de 10 °Bx, solo se utilizaron sucralosa y estevia como edulcorantes

para las formulaciones. Se desestimd el uso de ace.k+asp. ya que tenia sacarosa en su
composicion de base, por lo que incorporaba una elevada cantidad de solidos solubles al dulce.
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Debido a que la pulpa de cereza contiene naturalmente una elevada cantidad de azUcares, fue
necesario agregar mas cantidad de agua para obtener 10 °Bx, con lo que el producto obtenido

resultdé muy aguado y con aspecto desagradable.

Los valores de CSS en el dulce de cereza de 10°Bx elaborados con estevia y sucralosa
muestran el mismo comportamiento en ambas formulaciones, es decir aumentan
significativamente (p<0,0001) con el tiempo de almacenamiento, respecto al contenido inicial de
solidos solubles. El CSS en el dulce de frambuesa de 10°Bx mostr6 una disminucion a través del
tiempo, a diferencia de lo que ocurrié con los dulces de cereza de 10°Bx, que mostraron un
incremento. Sin embargo, esta disminucién de sélidos solubles solo fue significativa en sucralosa
(1) y ace.k+asp. (1). En el resto de las formulaciones no se observaron cambios significativos a

través del tiempo de almacenamiento (p>0,05).

El pH mostr6 la misma tendencia en los dulces de cereza y de frambuesa de 10 °Bx:
aumento a los 20 dias de almacenamiento, difiriendo significativamente (p<0,0001) de tiempo
cero, y luego se mantuvo constante. Un aspecto muy importante en la medicion de pH de las
muestras es la temperatura del producto, ya que existen investigaciones que aseguran que un
producto caliente tiene un menor pH que un producto a temperatura ambiente. La razon de este
cambio se debe al agua y compuestos hidrégenos en el producto, el calor descompone las
moléculas que mantienen los enlaces y esto permite que la formacion de hidroxilos sea mayor vy,
por ende, se obtenga un mayor descenso del pH en las muestras calientes. Al ser enfriados, estas
logran un reordenamiento de las moléculas y un aumento del pH (Dotro et al., 1994). Esto puede
haber influido en los resultados ya que la toma de datos inicial se realizé el mismo dia de
elaboracion del producto, luego de que descendiera la temperatura, pero sin llegar a temperatura

ambiente, y por ello se observa un menor valor en tiempo 0.

Los valores finales de pH en los productos estabilizados, fueron menores en frambuesa
que los medidos en los dulces de cereza, lo cual se puede deber a que la frambuesa es una fruta
mas &cida. La concentracion de hidrogenos es la razon principal del cambio en el pH, dando

valores més bajos cuanto mayor es la concentracion de los mismos (Zambrano et al., 1995).

El &cido citrico es un ingrediente que también puede producir cambio del pH, sin

embargo, esto se controlé utilizando la misma proporcion en todos los tratamientos.
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En su trabajo con salsas de frutilla de 8 °Bx finales, Holcroft y Kader (1999) indicaron
que el pH no presento variacion durante el periodo de conservacion (30 dias) a temperatura de
ambiente 20°C y envasados en frascos de vidrio. Lo mismo ocurrid en el estudio de mermeladas
de nispero con edulcorantes no nutritivos (sacarina, aspartamo y sucralosa), donde Delgado
Noboa y Pozo Andrade (2012) tampoco observaron cambios en los valores de pH durante cuatro
meses de almacenamiento. Garcia y Reategui (2002), quienes estudiaron la estabilidad fisico-
quimica durante el almacenamiento a temperatura ambiente de una pulpa de aguaje (Mauritia
flexuosa L.) con el agregado de dos concentraciones de azucar, no encontraron diferencias
significativas en los valores del pH y la concentracion de sélidos solubles a través del tiempo de

almacenamiento (90 dias).

La importancia del pH en un producto como los dulces es que sirve como barrera contra
el crecimiento microbiano y la accién de las enzimas, ya que a mayor acidez 0 menor pH se crea
un ambiente adverso para el crecimiento de bacterias. Segun el estandar que es menor a 4,6 en
mermeladas, esto es suficiente para asegurar la inocuidad del producto; sin embargo se utilizan
varias barreras para un mejor control de los factores (Gomez y Hernandez, 2014). En el caso del
presente estudio, tanto en los dulces de cereza como en los de frambuesa los valores de pH
estuvieron por debajo de 4,6. Sin embargo en el caso de la cereza se deberia agregar mayor
concentracion de acido ascorbico para que el pH final no se encuentre tan cerca del limite

establecido para la seguridad microbioldgica.

En las Tablas 17 y 18 se presentan los resultados del color superficial obtenido en dulces

de 10 °Bx de cereza y de frambuesa, respectivamente.



Tabla 17. Medicion de color L*a*b* en dulce de cereza de 10°Bx elaborados
con dos tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,12
(2):0,24, estevia (1):0,54 (2):1,2 en funcion del tiempo de almacenamiento (0,

20y 40 dias).
Dulces de cereza de 10°Bx
Tiempo | Concentra- Sucralosa Estevia
(dias) | cion
(9/kg pulpa) | L* a* b* L* a* b*

0 1) 22,4 a 74a| 44ab| 237a 84a 52a
0 (2 22,5a 6,4a| 42ab| 248a 89a 54a
20 (1) 22,6 a 75a| 44ab| 236a 8,5a 51a
20 (2 22,5a 72a| 42ab| 24,1a 8,8a 51a
40 (1) 235a 75a 45b| 238a 75a 49a
40 (2) 225a 6,6 a 40a| 249a 7,2a 4,7 a

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias

significativas (p>0,05) en cada edulcorante empleado.

Tabla 18. Medicién de color L*a*b* en dulce de frambuesa de 10°Bx elaborados con
tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,4 (2):0,6, estevia
(1):1,4 (2):2,1 y acesulfame de potasio + aspartamo (1):0,25 (2):0,4, en funcién del
tiempo de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulce de frambuesa de 10°Bx

Tiem- | Concen- Sucralosa Estevia Ace.k.+asp.?
po tracion
(dias) (g/kg pulpa) || * a* b* L* a* b* L* a* b*
0 Q) 297ab | 202¢| 124c| 282a| 191c| 1L,1d| 307c| 178c| 1llc
0 ) 295a| 184b| 1L,1b| 287ab| 17.7bc | 105cd | 281a| 17.42¢ | 108hc
20 1) 296ab | 186b| 105b| 299c| 181bc| 99bc | 3l2cd | 168bc | 9,7ab
20 ) 302b | 174ab | O7a| 20.1abc | 17,7bc | 94ab | 288ab | 171bc| 9,7ab
40 (1) 302b | 1764ab 9,7a| 29,7bc | 160a 87a| 31,92d | 153la 94a
20 ) 300c| 165a| 9la| 207bc| 168ab| 90ab | 2946b | 157ab | 88a
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Letras minusculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias significativas
(p>0,05) en cada edulcorante empleado.

® acesulfame de potasio+aspartame

En los dulces de cereza de 10°Bx (Tabla 17) elaborados con sucralosa y con estevia los

parametros L*, a* y b* no presentaron diferencias significativas (p>0,05) durante el

almacenamiento. Estos resultados coinciden con lo publicado por Rababah et al., (2012) quienes
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reportaron que en mermeladas de cereza almacenadas a 25, 35, 45 y 55°C durante 15 dias no

hubo diferencias significativas (p>0,05) en los parametros de coloracion L*, a* y b*.

En los dulces de frambuesa de 10°Bx (Tabla 18), con los tres tipos de edulcorantes, a
diferencia de los resultados obtenidos con los dulces de cereza de 10°Bx, hubo variaciones en los
distintos parametros L* a* b* a traves del tiempo de almacenamiento. En los tres dulces
formulados con distintos edulcorantes, el valor de L* en sucralosa (1) (p=0,35) y estevia (2)
(p=0,43) ha permanecido sin cambios significativos. En el resto de las formulaciones se
incrementd a medida que paso el tiempo de almacenamiento el valor de luminosidad L*
(p<0,0001). Con respecto a los valores de a* en estevia (2), es el Gnico caso que no se observan
cambios a través del tiempo de almacenamiento (p=0,65). En el resto de los tratamientos a* y b*
con los tres tipos de edulcorantes hubo diferencias significativas (p<0,0001) entre el tiempo 0 y
los 40 dias de almacenamiento.

Manayay et al., (2013), reportaron los resultados de las diferencias de color y croma, asi
como de los parametros L*a* y b* determinados para la pulpa de mango simple (16°Bx) y
concentrada a (28°Bx), y observaron una disminucién permanente de éstos pardmetros con la
temperatura y tiempo de exposicion, siendo relativamente mas pronunciada a mayores

temperaturas y tiempos.

En su trabajo, Sanchez (2013) indica que los tratamientos en dulces de guayaba con
reducciones del 100% de azucar presentaron valores promedio de luminosidad L* més altos, por
la ausencia de azUcar, ya que ésta produce aumento de la pigmentacién parda durante el
tratamiento térmico. También coinciden los resultados de Morales Gonzalez (2009), que reporta
menores valores de L* (coloracion mas oscura) en mermeladas de mango elaboradas con

mezclas de sacarosa y sucralosa respecto de las elaboradas solo con sucralosa.

Como expresan Moreno Salinas et al., (2009), las frambuesas son fuente importante de
antocianinas, compuestos responsables de la coloracion rojiza, los cuales son labiles
dependiendo ampliamente de la composicion de la matriz en que se encuentran. Su estabilidad se
ve afectada por el pH, temperatura de almacenamiento, presencia de enzimas, luz, oxigeno, y
presencia de otros compuestos tales como flavonoides, proteinas y minerales (Wrosland, 2000;
Delgado Vargas y Paredes Lopez, 2003). Uno de los principales factores del medio que afecta la
estabilidad del color de las antocianinas es el pH. La pulpa de frambuesa, en el proceso de

transformacion a un dulce, se ve expuesta a estas condiciones y es una fruta con valores bajos de
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pH, por lo que esto puede haber afectado los valores de a* y b* que disminuyeron con el tiempo.
El oscurecimiento pudo deberse también a la oxidacion no enzimatica como la reaccion de
Maillard y del &cido ascorbico (Marine, 1982). Manayay e Ibarz (2010), también consolidan en
su estudio tedrica y experimentalmente que la cinética de pardeamiento no enzimatico es
influenciado principalmente por la variacion de la temperatura, concentracion de sélidos
solubles, actividad de agua y el pH, por lo que estos son parametros muy importantes a tener en

cuanta en las variaciones de color en las pulpas y dulces de frutas durante el almacenamiento.

2.2. Evaluacién sensorial

En las Tablas 19 y 20 se presentan los resultados de la evaluacién sensorial obtenida en
dulces de 10 °Bx de cereza y de frambuesa, respectivamente.

Tabla 19. Evaluacion sensorial de dulces de cerezas de 10°Bx elaborados con
dos tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,12 (2):0,24,
estevia (1):0,54 (2):1,2 a los 40 dias de almacenamiento.

Dulces de cereza de 10°Bx
Edulcorante | Concentracion Color Sabor Textura | Preferencia
(9/kg pulpa) global
Sucralosa Q) 1,89a 2,5a 25a 2,33a
Sucralosa (2) 1,89 a 2,39 a 2,33a 2,28 a
Estevia 1) 3,28 b 2,83 a 2,56 a 2,89 a
Estevia (2) 2,94 b 2,28 a 2,61a 25a

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una
misma columna.
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Tabla 20. Evaluacion sensorial de dulces de frambuesa 10°Bx elaborados con
tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,4 (2):0,6,
estevia (1):1,4 (2):2,1 y acesulfame de potasio + aspartamo (1):0,25 (2):0,4, a
los 40 dias de almacenamiento.

Dulces de frambuesa de 10°Bx
Edulcorante | Concentracion | Color Sabor Textura | Preferencia
(9/kg pulpa) global

Sucralosa (1) 3,22 cd 4,11 cd 45d 3,81 bcd
Sucralosa (2) 2,33 ab 2,61 ab 2,94 a 2,83 ab
Estevia 1) 2,17 a 2,39a| 3,08abc 2,31a
Estevia (2) 4,67 e 3,83 cd 3,5 abcd 4,06 de
Ace.k+asp. 1) 5,67 f 4,89 d 4 abcd 5,06 e
Ace.k+asp. (2) 2,94 abc | 3,17 abc 2,97 ab 2,94 abc

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una
misma columna.

En los dulces de cereza (Tabla 19), no hubo una tendencia de preferencia hacia ninguno
de los tratamientos, debido a que no se establecieron diferencias significativas (p>0,05) dentro de
cada parametro evaluado, exceptuando el color, donde estevia (1) y (2) fueron los que menos

gustaron ya que difirieron significativamente (p=0,0003) de los dulces con sucralosa.

El hecho de que no haya casi diferencias se debi6 a que fue uno de los productos que
menos gustd a los consumidores, por lo que no hubo una preferencia hacia ninguna de las
formulaciones. Esto se vio reflejado en la respuesta de las encuestas (Grafico 7) donde mas del

50% de los evaluadores afirm6 que no compraria este producto.

Los resultados de la evaluacion en los dulces de frambuesas de 10°Bx (Tabla 20),
muestran que en general los dulces con sucralosa (2), estevia (1) y ace.k+asp. (2) fueron los que
mas gustaron para los tres parametros de color, sabor y textura, y coincidieron con la preferencia
global. En este caso lo que indicaria es que la utilizacion de cualquiera de los tres edulcorantes
(teniendo en cuenta la concentracion) podria ser utilizada para este tipo de productos, esto

permite evaluar costos para seleccionar el edulcorante de menor precio.

3. Dulces de cereza y de frambuesa de 38 °Bx

3.1. Analisis fisicoquimico
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En las Tablas 21 y 22 se presentan los parametros fisicoquimicos evaluados en dulces de

cereza y de frambuesa, de 38 °Bx.

Tabla 21. Contenido de sélidos solubles (CSS, °Bx) y pH, para los dulces
de cereza de 38°Bx elaboradas con tres tipos de edulcorantes, a dos
concentraciones: sucralosa (1):0,25 (2):0,5, estevia (1):1,2 (2):1,8 vy
acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,25 (2):0,4, en funcién del tiempo
de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulces de cereza de 38°Bx

Tiempo | Concen- Sucralosa Estevia Ace.k.+asp.®
(dias) | tracién
(9/kg pulpa) | CSS pH CSS pH CSS pH
(°BX) (°BX) (°BX)

0 (1) 375¢c 36a| 385D 3,7a| 372a| 35a
0 (2) 38,5¢ 35a| 37,1b 36a| 37,1a 3,6a
20 1) 344a| 41b| 351a| 4.1b| 368a| 41b
20 ) 366b| 41b| 351a| 41b| 359a| 4b
40 1) 34,4 a 4,1b | 36,6ab 41b| 37,2a 42Db
40 2) 36,1b| 42b| 37ab| 41b| 358a| 4.1b

Letras minGsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos.

@ acesulfame de potasio+aspartame.

Tabla 22. Contenido de sélidos solubles (CSS, °Bx) y pH, para dulces de
frambuesa de 38°Bx elaboradas con tres tipos de edulcorantes, a dos
concentraciones: sucralosa (1):0,25 (2):0,5, estevia (1):1,2 (2):18 y
ace.k+asp. (1):0,25 (2):0,4, en funcion del tiempo de almacenamiento (0,

20 y 40 dias).
Dulces de frambuesa de 38°Bx
Tiempo | Concen- Sucralosa Estevia Ace.k.+asp.®
(dias) | tracion
(@/kgpulpa) | CSS pH CSS pH CSS pH
(°Bx) (°Bx) (°Bx)

0 (1) 378bc| 29af 364ab| 29a| 37,9ab| 29a
0 (2) 37,6bc 29a| 373ab| 31b| 37,7a| 3,1b
20 (1) 388c| 3,6b|36,1ab 3,4 c | 38,5bc 35¢C
20 (2) 36,4ab| 35b| 376b| 34c| 391c| 34c
40 (1) 378bc| 35b| 353a| 35c| 376a| 35c
40 (2) 357a| 35b| 374ab 35¢c| 38,7¢c 35¢C

Letras minGsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos.
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® acesulfame de potasio+aspartame.

ElI CSS en el dulce de cereza de 38 °Bx con sucralosa (Tabla 21) disminuyo
significativamente (p=0,0006) a los 20 dias de almacenamiento, y luego se mantuvo sin
modificaciones hasta los 40 dias de almacenamiento (p>0,05). En los dulces con estevia y
ace.k+asp. no hubo diferencias significativas (p>0,05) a través del tiempo de almacenamiento, en

ambas concentraciones de edulcorantes utilizadas.

En el caso de los dulces de frambuesas de 38°Bx (Tabla 22), se produjo un incremento
significativo de los valores de solidos solubles (p<0,0001) en sucralosa (1) y ace.k+asp. (2). En
las otras formulaciones el CSS permanecio sin modificaciones a través del tiempo de

almacenamiento (p>0,05).

Como puede observarse, los valores finales en °Bx tanto en los dulces de cereza como en
frambuesa estuvieron comprendidos entre 35,7 y 38,7. En casi todos los casos se cumple con lo
especificado, que establece que en un dulce reducido en el contenido calérico la concentracion
de sdlidos solubles debiera estar por debajo de los 38°Bx. La excepcion estuvo dada por los
dulces de frambuesa con ace.k+asp. en donde la concentracion (2) de ace.k+asp. tuvo una CSS
superior a la especificada. Esto puede deberse al contenido de azlcar que tenia el edulcorante en
su composicion, y que pudo influir en los valores finales de azlcar en el producto, produciendo

un aumento.

Con respecto al pH en los dulces de cereza y frambuesa de 38 °Bx se observa un aumento
del pH (p<0,0001) a los 20 dias de almacenamiento, que se mantiene constante hasta los 40 dias.
En el caso de los dulces de frambuesa el valor final de pH fue de 3,7, en cambio en los dulces de

cereza el valor final estuvo entre 4,1y 4,2.

Los resultados obtenidos son contrarios a los datos obtenidos de las mediciones de pH
realizadas por Rababah et al., (2012) en mermeladas de cereza, las cuales mostraron un valor
inicial de 3,66 y una disminucion significativa a 3,38 luego de 15 dias de almacenamiento a
25°C. Kim y Padilla Zakur (2004) también reportaron una disminucion significativa del pH de
3,67 a 3,2 en mermelada de cereza. En cambio, en otro trabajo de Rababah et al., (2011) donde
realizan un seguimiento del pH de la mermelada de cereza con sacarosa, durante los 5 meses de

almacenaje, no observaron cambios en su valor. En coincidencia, Holcroft y Kader (1999)
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establecieron que el pH fue uno de los parametros que presenté menor variacion durante el

periodo de conservacion de la salsa de frutilla a temperatura ambiente (20°C).

Guevara Pérez (2015) menciona en su trabajo que para frutas que tienen un pH por
encima de 4,2 no es recomendable que la mermelada tenga un pH inferior a 3,7 porque se altera
el sabor del producto elaborado. Es importante regular este parametro, si la fruta tiene un pH
inferior a 3,8 se debe considerar principalmente la aceptacion de los consumidores por el nivel
de acidez. En frutas con pH mayor a 3,8 es necesario ajustarlo a 4,0 para asegurar la estabilidad
microbioldgica del producto. Esto deberia ser considerado para el caso de los dulces de cereza

38°BX, que al igual que en los dulces de 10°Bx, los valores de pH superaron el valor de 4.

Durante el periodo de almacenamiento (40 dias), los dulces cereza y de frambuesa de 10
°Bx y 38°Bx no presentaron cambios ni sefiales de deterioro por fermentaciones, desarrollo de

aromas, sabores desagradables y crecimiento de moho.

En las Tablas 23 y 24 se presentan los resultados del color superficial medido en dulces

de 38 °Bx, de cereza y de frambuesa, respectivamente.

Tabla 23. Medicion de color L*a*b* en dulce de cereza de 38°Bx elaboradas con tres
tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,25 (2):0,5, estevia (1):1,2
(2):1,8 y acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,25 (2):0,4, en funcion del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulces de cereza 38°Bx
Tiem- | Concen- Sucralosa Estevia Ace.k.+asp.®
po tracion
P JIX
(dIaS) f:)gulli?a) L* a* b* L* a* b* L* a* b*
0 (1) 20,5ab 5,1bc 3,6b 20,0 a 4.2 ab 3,3a 20,1a 43 ab 3,3a
0 (2) 20,0a | 43ab 36D 20,0a| 45ab 35a| 199a| 45ab 34a
20 (1) 20,5ab | 4,9 abc 35b 20,6 a 54Db 35a| 20,2a 4,70 34a
20 (2) 20,6 ab 52c| 35ab| 203a| 53ab 35a| 20la 47Db 34a
40 (1) 206ab | 4,4ab 32a| 210a| 43ab 3la| 201a| 44ab 33a
40 (2) 20,7b 42a 33a| 206a 4,1a 32a| 20,2a 39a 33a

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos.

@ acesulfame de potasio+aspartame.
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Tabla 24. Medicion de color L* a*b* en dulce de frambuesa de 38°Bx elaboradas con tres
tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,25 (2):0,5, estevia (1):1,2
(2):1,8 y acesulfame de potasio + aspartamo (1):0,25 (2):0,4, en funcion del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Dulces de frambuesa de 38°Bx

Tiempo | Concentra Sucralosa Estevia Ace.k.+asp.®
(dias) i(?'C/JE
9/Kg
pulpa) L* a* b* L* a* b* L* a* b*
0 (1) 229a | 152ab | 8labc | 2353a | 151ab| 82ab | 228a| 134a 71a
0 (2) 254 b 18,4 ¢ 10,8 d 244 b 16,8 b 93b | 23,7ab 15,8 a 8,7¢c
20 (]_) 22,7a 140a 7,1 ab 238a | 14,8ab 85ab | 23,8ab 15,3 a 7,6 ab
20 (2) 26b | 169bc | 89bc| 239a| 151ab| 7.8ab | 243b| 146a 79b
40 (]_) 23,3a 13,7a 6,9a 245b | 145ab 7,7 ab 244 b 139a 7a
40 (2) 252b | 16,9 bc 9,3 cd 245b 134 a 75a 242 b 14,7 a 7,7 ab

Letras minusculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos.

® acesulfame de potasio+aspartame.

En la Tabla 23 se observa que sélo el dulce elaborado con sucralosa (2) presenta un
incremento significativo del pardmetro L* (p=0,0003). En el valor de a* no hubo variacién
significativa (p<0,05) entre tiempo 0 y los 40 dias de almacenamiento, en los tres tipos de
edulcorantes utilizados. En cambio para los valores de b* en el caso de la sucralosa hubo un
descenso significativo (p=0,0134) del valor entre los 0 y 40 dias de almacenamiento; en los otros

dos edulcorantes, el pardmetro de b* permanecio sin modificaciones (p>0,05).

En los dulces de frambuesa de 38°Bx (Tabla 24) el pardmetro de luminosidad L* tuvo
cambios significativos (p<0,0001) entre el tiempo 0 y los 40 dias de almacenamiento en estevia
(1) y ace.k+asp. (1). En el resto de los tratamientos las variaciones no fueron significativas
(p>0,005).

El valor de a* no varié significativamente (p>0,05) en ninguna de las concentraciones
empleadas, a excepcion del dulce con estevia (2) que disminuyé (p=0,0047). En el parametro b*
hay dos formulaciones que presentaron diferencias significativa a través del tiempo de
almacenamiento, estevia (2) y ace.k+asp.2 (p<0,0001). En el resto de los tratamientos también se
mantiene estable a través del tiempo de almacenamiento y sin variaciones significativas (p>0,05)
si se compara entre el tiempo O y los 40 dias de almacenamiento en cada una de las

concentraciones empleadas.
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En los dulces de frambuesa de 38°Bx (Tabla 22) se observa una mayor estabilidad del
color a través del tiempo de almacenamiento, si se lo compara con los dulces de 10°Bx de la
misma fruta. Esto puede deberse al mayor contenido de pulpa y menor porcentaje de agua
presente en los dulces que puede influir en que permanezca més estable en el tiempo. También si
se compara los valores de L* a* y b*, en general son mas elevados en los dulces de frambuesa de
10°Bx que en los de 38°Bx, ya que el mayor contenido de pulpa y sacarosa para la elaboracion,
influye en que se produzca un oscurecimiento de los dulces. Esto también coincide con Morales
Gonzélez (2012), quien establece que en las formulaciones de dulces con mayor cantidad de
pulpa de mango el color en la mermelada se torna mas oscuro y en los tratamientos que
contenian sacarosa se lleva a cabo una caramelizacion por la reaccion de Maillard,
proporcionando un color méas oscuro a los productos. Lo mismo indica Pagéan et al., (2001) al
experimentar pardeamientos en puré de frutas, quien concluye que en el caso del pardeamiento
no enzimatico, los factores de mayor influencia sobre la velocidad de las reacciones de Maillard
son: la temperatura, la concentracién de monosacaridos y aminoacidos, la actividad del agua y el
pH. El pardeamiento no enzimatico es caracterizado por la formacion de polimeros pardos
denominados melanoidinas a partir de reacciones quimicas que en general se engloban en tres

tipos: reacciones de Maillard, de caramelizacion y descomposicion del &cido ascorbico.
3.2. Evaluacién sensorial

En las Tablas 25 y 26 se presentan los resultados de la evaluacién sensorial obtenida en

dulces de 38 °Bx de cereza y de frambuesa, respectivamente.

Tabla 25. Evaluacion sensorial de dulces de cereza de 38°Bx elaboradas con
tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,25 (2):0,5,
estevia (1):1,2 (2):1,8 y acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,25 (2):0,4, a los
40 dias de almacenamiento.

Dulces de cereza de 38°Bx
Edulcorante | Concentracion Color Sabor Textura | Preferencia
(9/kg pulpa) global

Sucralosa (1) 2,67 ab 3,17 ab 3,06 ab 3,06 a
Sucralosa (2) 3,06 abc 2,67 a 25a 2,83 a
Estevia (1) 3,89 cd 3,89 bc 4,28 ¢ 4,44 b
Estevia (2) 4,78 d 4,44 ¢ 3,83 bc 4,33b
Ace.k+asp. 1) 4,06 cd 3,5abc| 3,61abc 3,06 a
Ace.k+asp. (2 256a| 3,33abc 3,72 bc 3,28 ab

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una misma

columna.
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Tabla 26. Evaluacion sensorial de dulces de frambuesa de 38°Bx elaboradas
con tres tipos de edulcorantes, a dos concentraciones: sucralosa (1):0,25
(2):0,5, estevia (1):1,2 (2):1,8 y acesulfame de potasio+aspartamo (1):0,25
(2):0,4, a los 40 dias de almacenamiento.

Dulces de frambuesa de 38°Bx
Edulcorante | Concentracién | Color Sabor Textura | Preferencia
(9/kg pulpa) global

Sucralosa (1) 2,6la 3,33 a 2,78 a 2,86 a
Sucralosa (2) 4,83 ¢c 35a 3,89 ab 3,94 a
Estevia (1) 2,61a 3,53 a 3,17 ab 3,19a
Estevia (2) 3,89 bc 3,67 a 411b 3,94 a
Ace.k+asp. 1) 3,5ab 3,17 a 3ab 3,28 a
Ace.k+asp. (2) 3,56 ab 38la 4,06 b 3,78 a

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05) dentro de una misma
columna.

En el dulce de cereza de 38°Bx (Tabla 25) el edulcorante que tuvo méas aceptacion en los
tres parametros evaluados fue la sucralosa (1) y (2). El acesulfame (1) y (2) también se observa
en la preferencia global que no difiere de la sucralosa (p>0,05). En este producto, la estevia en

ambas concentraciones, fue la que menos gusto a los evaluadores.

En los resultados de los dulces de frambuesa de 38°Bx (Tabla 26) no hubo una tendencia
clara hacia ninguna de las formulaciones, ya que no se detectaron diferencias significativas entre
los tratamiento (p>0,05) ni en el sabor ni en la preferencia global. En este producto, cualquiera
de los tres edulcorantes podria ser utilizado para la elaboracion. Este tipo de fruta fina es muy
aromatica y acida, por lo que su sabor pudo haber enmascarado la utilizacion de cualquiera de

los tres edulcorantes, pudiendo seleccionar aquel que represente menores costos.

4. Pulpa de cereza y frambuesa de 10°Bx.

4.1. Analisis fisicoquimico

En las Tablas 27 y 28 se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos

evaluados en pulpas de cereza y de frambuesa de 10 °Bx, respectivamente.



Tabla 27. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, para
pulpas de cereza de 10°Bx elaboradas con agar-agar (1):15g
(2):20g y goma xantica 5g, a dos concentraciones, en funcién del
tiempo de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Pulpas de cereza de 10°Bx
Tiempo | Concentracion CSS (°Bx) pH
(dfas) (9/kg pulpa)
0 Q) 9,6 3,7a
0 (2) 98¢ 36a
20 1) 10,7 ab 4b
20 (2) 10,8 ab 4,1b
40 Q) 11,2a 41b
40 (2) 10,6 b 4,1b

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que
no hay diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.

Tabla 28. Contenido de solidos solubles (CSS, °Bx) y pH, para
pulpas de frambuesa de 10°Bx elaboradas con agar-agar (1):15¢
(2):20g y goma xantica 5g, a dos concentraciones, en funcion del
tiempo de almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Pulpas de frambuesa de 10°Bx
Tiempo | Concentracion CSS(°Bx) pH
(dias) (9/kg pulpa)
0 Q) 9ab 3b
0 2 9,5b 2,8a
20 1) 95hb 34c
20 (2) 8,9 ab 3,3¢c
40 (1) 8,7a 34c
40 (2) 8,6a 3,4cC

Letras minUsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay
diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.
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Para las pulpas elaboradas con cereza (Tabla 27) el CSS presentd un aumento

significativo (p<0,0001) a los 20 dias con respecto a la concentracion inicial y luego se mantuvo

constante hasta los 40 dias, para ambas concentraciones.

Con respecto al CSS en pulpas de frambuesa (Tabla 28), en la concentracion (1) a tiempo

0 no difirio de los encontrados a 20 y 40 dias de almacenamiento (p=0,28), pero si hubo una

disminucion al comparar el CSS a los 20 y a los 40 dias (p=0,034). En el caso de la
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concentracion (2), el valor a tiempo 0 fue mayor que a los 40 dias de almacenamiento
(p>0,0001).

En las pulpas de cereza las concentraciones finales de sdlidos solubles superaron los
10°Bx a pesar de haber aplicado la ecuacion correspondiente para que los grados brix finales del
producto estuvieran en el orden de los 10 °Bx. En cambio, las pulpas de frambuesas estuvieron
por debajo de ese valor, e incluso con el tiempo de almacenamiento fue bajando. Esto puede
deberse a que la concentracion de solidos solubles en ambos tipos de fruta difieren ampliamente,
la cereza contiene méas cantidad de solidos solubles iniciales (valor promedio de 20°Bx) que la

frambuesa (valor promedio 10°Bx), siendo esta Ultima, también mucho mas acida.

El valor de pH en las pulpas de cereza y frambuesa mostré un aumento significativo a los
20 dias de almacenamiento (p<0,0001) y luego se mantuvo constante hasta los 40 dias (p>0,05).
La evolucion de los valores de pH a través del tiempo de almacenamiento mostré el mismo
comportamiento que en los dulces de 10°Bx, es decir, se incrementé a los 20 dias y luego
permanecio sin diferencias hasta los 40 dias de almacenamiento. En base a estos resultados, se
podria estimar que los edulcorantes no ejercen efecto sobre este parametro y la diferencia
encontrada podria deberse a que la toma inicial de pH presenta una variacion debido a que el
producto no esta estabilizado. EI pH y la concentracién de solidos solubles en la fruta, con el

tiempo se equilibran.

Tabla 29. Medicion de color L*a*b* en pulpas de cereza de
10°Bx elaboradas con agar-agar a dos concentraciones (1):15g
(2):20g y goma xéantica 5g, en funcién del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Pulpas de cereza de 10°Bx

Tiempo | Concentracion L* a* b*
(dias) (o/kg pulpa)
0 (1) 26,2 C 10,7 ¢ 74cC
0 (2) 21,3 ab 7,3 ab 3,9ab
20 1) 26,4 c 119¢c 7,3¢C
20 (2) 20,8 a 5,61 a 3,6 ab
40 1) 24,7 bc 9,1 bc 3,4a
40 (2) 21,24 ab 56a 3,3a

Letras mindsculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay
diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.
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Tabla 30. Medicion de color L*a*b* en pulpas de frambuesa
de 10°Bx elaboradas con agar-agar a dos concentraciones
(1):15g (2):20g y goma xantica 5g, en funcion del tiempo de
almacenamiento (0, 20 y 40 dias).

Pulpas de frambuesa de 10°Bx

Tiempo | Concentracion L* a* b*
(dias) (9/kg pulpa)
0 1) 28,9 a 219c 139c
0 (2) 28,5a 20,5 bc 12,1b
20 1) 29,7 a 19,9 ab 10,7 a
20 (2) 29,7 a 20,0 b 10,7 a
40 1) 28,8a 18,4 a 10,1 a
40 (2) 29,1a 19,4 ab 10,2 a

Letras minuasculas iguales dentro de una misma columna indican que no hay
diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos.

En la pulpa de cereza (Tabla 29) no hubo diferencias significativas (p>0,05) a través del
tiempo de almacenamiento en los valores de L*, a* y b* en la concentracion (2). Sélo se observo
un incremento significativo de b* en la concentracion (1) a los 20 dias (p=0,0014) y luego

permanecio sin variacion.

En las pulpas de frambuesa de 10°Bx (Tabla 30) el pardmetro de luminosidad L* no
presento diferencias significativas (p>0,05) en sus valores con el tiempo de almacenamiento. El
valor de a* aumentd significativamente (p<0,0001) en la concentracién (1) a los 20 dias de
almacenamiento y luego se mantuvo sin variaciones (p>0,05) hasta los 40 dias. En el caso del
parametro b* en ambas concentraciones (1) y (2) disminuyeron los valores significativamente

(p<0,0003) a los 20 dias de almacenamiento y luego se mantuvieron hasta los 40 dias.

Otros autores han estudiado las variaciones de color en pulpas. Remacha et al. (1992)
evalud el efecto de la temperatura (60° a 97°C) sobre pulpas de ciruela, melocoton y albaricoque,
concluyendo que hubo variacion de los parametros de L*, a* y b*, encontro diferencias
significativas de color (AE*). Esto fue atribuido a la reaccion de pardeamiento no enzimatico de
Maillard, que se favorece a temperaturas mas altas siendo ademas mas rapida. Estos resultados
estan respaldados, a su vez, por otros investigadores. Ibarz et al., (1993), sometieron jugo
clarificado de melocotén de 64,5° Bx, en diluciones de 15°, 30°, 45° y 55° Bx a temperaturas de
100°, 102°, 104° 106° y 108°C, y reportan que la variacién de las constantes cinéticas de
pardeamiento se incrementaron con la temperatura. Garza et al., (2001), al evaluar los efectos del
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tratamiento térmico, a temperaturas de: 80°, 85°, 90°, 95° y 98° C, sobre pulpa concentrada de
naranja con contenidos en solidos solubles de 20°, 30° y 40° Bx, concluyeron que la sacarosa se
hidroliza, y las reacciones de pardeamiento se incrementan con la concentracion de solidos
solubles. Chutintrasri y Noomhorm (2005) refieren, luego de estudiar la cinética de degradacién
de color de puré de pifia durante el tratamiento térmico entre 70°-110° C, que la variacion de los
parametros calorimétricos L* y b* se ajustaron adecuadamente a un modelo cinético de primer
orden, mientras que AE, valor a* y el indice de pardeamiento se ajustaron al modelo cinético de
orden cero; subrayan ademas que los resultados sugieren que AE y la rapidez basado en la
energia de activacion, son las medidas més sensibles al cambio de color en el intervalo de

temperaturas de 70° a 90° C y 95° a 110° C, respectivamente.

5. Resultados de las encuestas realizadas durante las pruebas de degustacion.

5.1. Consumo de edulcorantes

En los Gréficos 1y 2 se observan los resultados de la encuesta a los evaluadores durante

la degustacion.

Consume edulcorante? Tipo de edulcorante que consume
29% 33% 20%
50%

Hno o hileret (sobre)

M si M chuker
aveces estevia (sobre)

0,
38% 30%
1 (2)

Graéfico 1: Porcentajes de evaluadores que consumen edulcorante.
Gréfico 2: Porcentajes de tipo de edulcorante consumido.

Como puede observarse en el Gréafico 1, el consumo de edulcorantes por parte de los
evaluadores resulta interesante, ya que sélo un 38% los consume frecuentemente y casi un 30% a
veces. En cuanto a los tipos de edulcorantes que consumen las personas (Gréafico 2), la mitad de
ellos contestaron que Hileret en sobrecito, cuya composicion tiene ace.k+asp. y que fue uno de
los endulzantes utilizados en el presente trabajo y resultd seleccionado en la preferencia global

en todas las evaluaciones de los productos elaborados.

En el Grafico 3 se muestran los resultados de la encuesta a los evaluadores durante la

degustacion: Consumo de alimentos con edulcorantes.
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Consume alimentos con
edulcorante?

29% 38%

Hno
msi

aveces

33%

Gréfico 3: Porcentaje de evaluadores que consumen alimentos con edulcorante.

En cuando a la pregunta de si consumian productos con edulcorantes (Gréfico 3) el 38%
contesté que NO, por lo que hay una mayor parte que SI consume o bien A VECES. Podemos
establecer que més del 50% ha probado productos con edulcorantes y por lo tanto conocer el

sabor de este tipo de endulzantes, si se lo compara con la sacarosa.

5.2. Consumo de mermeladas.

En el Grafico 4 se observan los resultados de la encuesta a los evaluadores durante la
degustacion: consumo de mermeladas.

Consume mermeladas?

5%

Hno

Gréfico 4: Porcentaje de evaluadores que consumen mermeladas.

La mayor parte de los evaluadores consumen mermeladas (Gréafico 4) y en su mayoria lo

hacen diariamente, por lo que estan relacionados con el sabor de este tipo de productos.

5.3. Conservas de cereza y frambuesas de 10°Bx.

En los Gréaficos 5 y 6 se muestran los resultados de la encuesta a los evaluadores durante

la degustacion de conservas de 10°Bx de cereza y frambuesa, respectivamente.



Compraria este producto?

11%

Compraria este producto?

11%
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Hno

Wi Wi

(5) (6)

Gréfico 5: Porcentaje de evaluadores que comprarian la conserva de cereza de 10°Bx.
Gréfico 6: Porcentaje de evaluadores que comprarian la conserva de frambuesas de 10°Bx.

La aceptacion de la conserva de cereza de 10°Bx (Gréafico 5) ha sido ampliamente
positiva, ya que el 89% respondié que compraria el producto. Esto ha resultado mas que
satisfactorio, ya que hay un alto porcentaje de personas que NO consumen productos con
edulcorante porque les resultan desagradables. Sin embargo, si aceptarian este tipo de conservas
con valor glucidico bajo, por lo que seria una opcién de compra no so6lo para las personas con
enfermedades como la diabetes, sino también a un publico més general. Los tres tipos de

edulcorantes no presentaron diferencias significativas en cuanto a preferencia global.

Al igual que la conserva de cereza, las conservas con frambuesas de 10°Bx, tuvieron
amplia aceptacién por parte de los evaluadores (Gréfico 6). En este tipo de fruta los resultados
mostraron que los edulcorados con estevia y ace.k fueron los preferidos por los evaluadores.

5.4. Dulces de cereza y frambuesa de 10°Bx.

En los Gréaficos 7 y 8 se muestran los resultados de la encuesta a los evaluadores durante

la degustacion de dulces de 10°Bx de cereza y frambuesa, respectivamente.

Compraria este producto? Compraria este producto?

39%

22%

Hno
Hno

78%

() (8)

Gréfico 7: Porcentaje de evaluadores que comprarian el dulce de cereza de 10°Bx.
Gréfico 8: Porcentaje de evaluadores que comprarian el dulce de frambuesa de 10°Bx.
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El dulce de cereza de 10°Bx fue el producto que menos aceptacion tuvo (Gréfico 7). El
61% de los participantes respondié que NO compraria este producto. Entre los comentarios
negativos recogidos de las planillas, se atribuyé el rechazo a que el producto no tenia sabor a la
fruta. Esto se debe a que la cereza es una fruta con poco sabor, y al contener alto porcentaje de
solidos solubles en su composicion, para llegar a los °Bx establecidos, se agregd un alto
porcentaje de agua. Esto afectd en gran medida al sabor y también al color, comparando con un

dulce tradicional de cereza.

Los dulces de frambuesa de 10°Bx (Grafico 8), a diferencia de los dulces con cereza,
tuvieron amplia aceptacion. La frambuesa es una fruta mucho méas aromatica y acida que la
cereza, y al tener menor contenido de solidos solubles, la disolucion de la pulpa llevé menos
cantidad de agua, por lo que los parametros sensoriales se vieron menos afectados, obteniendo
un producto con buen sabor y aspecto, comparandolos con la fruta natural.

5.5. Dulces de cereza y frambuesa de 38°Bx

En los Gréaficos 9 y 10 se muestran los resultados de la encuesta a los evaluadores durante
la degustacion de dulces de 38°Bx de cereza y frambuesa, respectivamente.

Compraria este producto? Compraria este producto?

11%

33%

En
o ®no

Wi

67%

©) (10)

Gréfico 9: Porcentaje de evaluadores que comprarian el dulce de cereza de 38°Bx.
Gréfico 10: Porcentaje de evaluadores que comprarian el dulce de frambuesa de 38°Bx.

Los dulces de cereza de 38°Bx, tuvieron aceptacion mas amplia que los de 10°Bx
(Grafico 9). El producto, al tener mayor contenido de pulpa y un cierto porcentaje de azucar, fue
de mayor agrado para los evaluadores, que entre los comentarios opinaron que tenia sabor frutal

y era similar a un dulce artesanal de cereza.

Los dulces de frambuesa de 38°Bx (Grafico 10) también tuvieron una amplia aceptacion

por parte de los evaluadores, y un amplio porcentaje (89%) expresd que Sl compraria el
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producto. Si se observan los resultados de la evaluacion sensorial por atributos en la preferencia
global, no se encontraron diferencias significativas, es decir cualquiera de los tres edulcorantes

utilizados ha sido aceptado en igual forma por parte de los evaluadores.
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Conclusiones

Es factible obtener, mediante el empleo de edulcorantes, productos con alto sabor frutal y
buenas caracteristicas organolépticas, tales como conservas y dulces (de cereza y frambuesa) de
bajo contenido glucidico (10°Bx), y de contenido caldrico reducido (38°Bx).

Es posible lograr el reemplazo de la sacarosa por edulcorantes no caldricos (estevia,
sucralosa, acesulfame de potasio+aspartamo) y espesantes (goma xantica, guar y agar) para la
obtencion de productos que puedan ser consumidos por personas que padecen enfermedades con
restriccion de consumo de azucares, o bien, restringir el consumo calorico.

Los productos elaborados con frambuesa fueron de mayor preferencia por los
evaluadores.

El producto que tuvo menos aceptacion fue el dulce de cereza de bajo contenido
glucidico, debido al color que no se parecia al de la pulpa sin diluir de esta fruta, y ademas el
sabor fue otro factor que jugd en contra ya que la opinion de los evaluadores era que solo se
distinguia el sabor dulce de los endulzantes y no de la fruta.

En general para los distintos tipos de productos, evaluando los resultados del analisis
sensorial los tres tipos de edulcorantes fueron aceptados por los evaluadores por lo que pueden
utilizarse para la formulacion de productos elaborados. Esto resulta en amplia ventaja, ya que se
pueden analizar los costos y seleccionar aquellos de menor valor.

Los valores de pH y solidos solubles en casi todos los productos permanecieron estables a
partir de los 20 dias de almacenamiento hasta los 40 dias de almacenamiento.

Las pulpas de frutas presentaron valores estables de color, pH y sélidos solubles a partir
de los 20 dias de almacenamiento.
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ANEXO 1: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de conservas de cereza de bajo
contenido glucidico 10°Bx.
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ANEXO 2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de conservas de frambuesas de bajo
contenido glucidico 10°Bx.

‘ Recepcion de las frambuesas ’
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ANEXO 3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de dulces de cereza de bajo contenido
glucidico 10°Bx.
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ANEXO 4: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de dulces de frambuesa de bajo
contenido glucidico 10°Bx.

‘ Recepcion de las frambuesas ‘
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ANEXO 5: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de dulces de cereza de contenido
calorico reducido 38°Bx.

I Recepcion de las cerezas
Lavado de la fruta: cloro 200ppm ‘
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ANEXO 6: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de dulces de frambuesa de contenido
calorico reducido 38°Bx.

‘ Recepcion de las frambuesas ‘

v
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ANEXO 7: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de Pulpa de frutas estandarizadas para

edulcorar de 10°Bx.
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ANEXOS 8: Planilla de evaluacion sensorial para las conservas de 10°Bx de cereza y frambuesa.

EVALUADOR N°........c.cocoee FECHA:...[..../....

Ud. recibird seis muestras distintas de conservas de (cereza o frambuesa) de 10°Brix, por favor ordénelag
segiin el orden de preferencia escribiendo el ndmero de la muestra que méas le gusta a la izquierda
siguiendo hacia la derecha con las que gustan menos.

¢ COLOR: Mire cada una de las conservas y, segln su color, diga:

Gusta mas gusta menos

¢ SABOR: Saboree el producto y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ TEXTURA: Mientras saborea, evalle su textura y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ PREFERENCIA GLOBAL: Teniendo en cuenta todo lo anterior diga:

Gusta mas gusta menos

En relacion a la que le gusta Mas diga POr QUE:..........ccervrveeririeerisieiese e e e

Preguntas:

Consume este producto? Con que frecuencia?




ANEXO 9: Planilla de evaluacion sensorial para los dulces de 10 °Bx de cereza y frambuesa.

PRUEBA DE RANKING POR PREFERENCIA

EVALUADOR Ne.........cce.e. FECHA:...[...I....

Ud. recibird muestras distintas de dulce (cereza o frambuesa) de 10°Brix, por favor
ordénelas segun el orden de preferencia escribiendo el nimero de la muestra que més le
gusta a la izquierda siguiendo hacia la derecha con las que gustan menos.

¢ COLOR: Mire cada uno de los dulces y, segun su color, diga:

Gusta mas gusta menos

¢ SABOR: Saboree el dulce y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ TEXTURA: Mientras saborea el dulce, evalle su textura y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ PREFERENCIA GLOBAL: Teniendo en cuenta todo lo anterior diga:

Gusta mas gusta menos




ANEXOS 10: Planilla de evaluacion sensorial para los dulces de 38 °Bx de cereza y frambuesa.

PRUEBA DE RANKING POR PREFERENCIA

EVALUADOR N°.........conee. FECHA:.../[...I....

Ud. recibira seis muestras distintas de dulce de (cereza o frambuesa) de 38°Brix, por favor
ordénelas segun el orden de preferencia escribiendo el nimero de la muestra que mas le
gusta a la izquierda siguiendo hacia la derecha con las que gustan menos.

¢ COLOR: Mire cada uno de los dulces y, segun su color, diga:

Gusta mas gusta menos

¢ SABOR: Saboree el dulce y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ TEXTURA: Mientras saborea el dulce, evalle su textura y diga:

Gusta mas gusta menos

¢ PREFERENCIA GLOBAL.: Teniendo en cuenta todo lo anterior diga:

Gusta mas gusta menos

Responda la siguiente pregunta:

Compraria este producto?




