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RESUMEN

La diabetes es una enfermedad causada por el metabolismo defectyoso de carbohidratos, lo
que ocasiona un aumento de glucosa en ia sangre y en {a orina. Con tratamientos adecuados, la
mayoria de diabéticos pueden mantener sus niveles de azdcar en rangos normales o cerca de los
nomales, lo que les permite una vida normal y prevenir las consecuencias a largo plazo de la

enfermedad. Una terapia adecuada incluye un cambio en la dieta del paciente diabético.

En la actualidad no existe una amplia variedad de productos para personas con esta
enfermedad, y la variedad existente a menudo presenta sabores residuales y precios elevados.
Esto puede llevar a que la persona diabética no ericuentre alimentos de su agrado Yy por esta razon

no siga las indicaciones del nutricionista.

El presente trabajo tiene como objetivo principat formular una mermelada de fresas baja en
calorias y apta para personas diabéticas, con el fin de presentar otra opcién para la dieta de esta

parte de la pablacion.

La formulacién elaborada tiene como producto una mermelada de fresas en la cual la
sacarosa ha sido sustituida por una combinacion de aspartamo y acesulfame potasio. A esta
formulacién se le realizaron analisis fisicos, quimicos y microbiologicos, entre los cuales se
incluyen determinacion de contenido caldrico, contenido de azicares, de acido ascorbico y
viscosidad. También se analiz6 su aceptacion por medio de pruebas sensoriales con un grupo de

esta parte de la poblacién.



I. INTRODUCCION

La diabetes mellitus es una enfermedad crénica. Se caracteriza por disminuir la capacidad de
las personas afectadas para utilizar la glucosa, que es la fuente de energia mas importante del
organismo. La persona con diabetes no produce suficiente insulina o es resistente a ia misma al
nivel de los tejidos que convierten la glucosa en energia o la almacenan. Como resultado, la

glucosa aumenta en la sangre, jo cual puede ocasionar complicaciones a corto y largo plazo.

La sacarosa o azucar refinada, un carbohidrato simple, es uno de los principales causantes
del aumento en ia glucosa en la sangre, por lo que evitar o disminuir su consumo es importante

para las personas diabéticas.

En el mercado ya existen productos de este tipo, mermelada de fresas sin azlcar, pero son en
su mayoria productos de importacion. Este tipo de productos tiende a presentar sabores residuales
y cambios organolépticos desagradables en comparacion con {os mismos productos elaborados
con sacarosa. El objetivo de este trabajo de investigacion fue formular una memelada de fresas,

baja en calorias y de sabor agradable apta para el consumo por personas con diabetes.

Se logro desarrollar una mermelada de fresas con una combinacidn de aspartamo y
acesuifame potasio como sustituto de la sacarosa, con adicion de peclina de manzanas para
textura adecuada y adicion de acido ascorbico (vitamina C) para ofrecer al paciente una fuente
extra de esta vitamina. A la mermelada desarrollada se le realizaron andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos para determinar  caracteristicas, como pH, viscosidad, untosidad, contenido
calbrico y de azlcares. Se verificd que el producto final fuera aceptado, por medio de una
evaluacion sensonial con un grupo de pacientes del Patronato de Pacientes Diabéticos de

Guatemala.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. ALIMENTOS FUNCIONALES

La relacion entre la dieta y la salud tiene ya varios miles de afios de antigliedad. Esta
relacion ha tomado importancia en afios recientes, con la aparicion de los denominados “alimentos
funcionales™. Pero, ¢qué son exactamente los alimentos funcionales? Desgraciadamente la
definicion precisa no es universal, ya que varia de pais en pais, o inclusa de comparia en
compania. Una definicién dada por la Academia Nacional de Ciencias del Instituto de medicina, de
Washington, D.C., dice: * Los alimentos funcionales son alimentos que abarcan productos
potenciaimente saludables, incluyendo cualquier alimento modificado o ingrediente alimenticio que
pueda proveer un beneficio a la salud mas alla de los nutrientes tradicionales que pueda contener”.
Esta definicion es muy amplia, e incluso incompleta, pero proporciona una idea de los que
alimentos funcionales quieren decir (17).

Mientras que se considera que los alimentos funcionales son un fendmeno relativamente
nuevo en ias culturas occidentaies, la medicina tradicional de la China reconocié los alimentos
funcionales cerca del afio 1000 a. C. “Desde enfonces, los han utilizado para prevenir y tratar
enfermedades mientras se mantiene y mejora la salud. La comida y la medicina vienen de la
misma fuente, basada en las mismas teorias y teniendo los mismos usos. A pesar de |a probada
efectividad del uso de la medicina tradicional China, se conoce poco de los ingredientes activos:
por lo que la ciencia modema puede enriquecer esta tradicion ancestral”, explica el profesor Weng
Weijian del Beijing Coliege of Traditional Medicine (18).

Los alimentos funcionales representan un concepto nuevo, es decir en tratamiento o
prevencion de sintornas y enfermedades, no solamente deficiencias, ya que los alimentos

funcionales no poseen una definicion legal, aun no tienen reglamentos directos (17).
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Los alimentos funcionales son alimentos que pueden proveer un beneficio a ia salud mas

alla de la nutricin basica. Las buenas noticias de los alimentos funcionales son, que 1o que se
come puede ser mas importante para la saiud que la que se deja de comer (18).

El futuro de los alimentos funcionales es prometedor, se espera que para el afio 2005 haya
un incremento de 30% en la mayoria de los problemas de satud. Incluso ios niftos son un mercado
prometedor, ya que la obesidad infantil se ha vuelto un problema mundial. A pesar de que ninguan
alimento funcional puede borrar los efectos de una mala dieta, los alimentos con genuinos
beneficios a la salud pueden hacer que ia vida sea un poco mas sencilla para tqda esa gente que
lucha por comer adecuadamente. Los alimentos funcionales llevan consigo el mensaje positivo de
“comer adecuadamente” en lugar de los mensajes vigjos de “evitar” o “reducir (17).

Los alimentos funcionales son una parte importante del beneficio que incluye una dieta
balanceada y actividad fisica (18).

Es importante que ias companias consideren que las personas no cambiaran el sabor por la
salud, especialmente para alimentos de uso prolongado. Algo que se debe tomar en cuenta en
alimentos funcionales fortificados es que 1os consumidores esperan tener cierto nive! de mal sabor
o el sentimiento de no estar comiendo el alimento real, por lo que es importante un examen
sensonal para determinar el balance dptimo (17).

Es enorme la oportunidad mundial para el futuro crecimiento y desamolio de nuevos
alimentos funcionales. Los avances en técnicas meédicas, unidos al desarrollo en la tecnologia
alimenticia, pueden proveer muchas oportunidades para los productores de alimentos funcionales

que se dirigen al consumidor consciente de la importancia de la salud {(17).

B. DIABETES
La diabetes es una enfermedad cronica, en ia cual el cuerpo no produce o no utiiiza
propiamente la insulina, hormona necesana para convertir azacar, almidones y ofros alimentos en
la energia necesaria para la vida diaria. Es una enfermedad causada por un metabolisme de
carbohidratos defectuoso, y caracterizade por grandes cantidades de azucar en la sangre y onna.

Se conoce como Diabetes melittus, su término médico (11).
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Existen dos tipos de diabetes: tipo | y tipo I {11).

En la diabetes tipo 1, 0 insulino - dependiente, la enfermedad generalmente se desarrolla en
la nifez o en la etapa temprana del adulto. Las personas con este tipo de diabetes deben
inyectarse diariamente insulina para mantenerse vivos. En este tipo de la enfermedad, el probiema
es causado generalmente por una reduccion severa o total de la produccion de insulina {11).

En la diabetes tipo Ii, o no insulino - dependiente, el cuerpo no produce suficienta o no
aprovecha apropiadamente la insulina. Esta es la forma mas comun de la diabetes (S0 —95% de
casos en personas mayores de 20 arios) y comienza gensralmente en la etapa adulta. Aqui el
pancreas produce cantidades considerables de insulina, pero la hormona no es capaz de
promover |a entrada de la glucosa en los tejidos. En algunas personas, la resistencia es debido a la
obesidad prolongada, un nivel alto de azicar en la sangre inactiva los componentes del tejido, que,
en consecuencia, actian como un propulsor de insulina (11).

Si no es tratada, la diabetes tipo | puede rapidamente ser fatal. Esta acompanada por sed
extrema, pérdida de peso y fatiga. Como el cuerpo no posee suficiente energia de la glucosa en los
tejidos, éste empieza a descomponer la grasa del tejido adiposo. Esto produce un aumento en los
cuemos cetdnicos en la sangre, haciendo a la sangre acida e interfiiendo con la respiracién. La
muerte por coma diabético es usual antes de que la terapia con insufina fuera descubierta. En
ambas formas de la diabetes, un nivel elevado de azicar en la sangre prolongado por vanos afos
ocasiona enfermedades en los rifiones, problemas de vision debido a la ruptura de vasos
sanguineos en los ojos, reduccion del flujo sanguineo a las extremidades que pueden llevar a la
necesidad de amputar las mismas, y alteraciones en las sensaciones nerviosas, Las personas
diabeéticas también presentan mayor riesgo de ataques cardiacos y defectos {11).

Con tratamientos adecuados, la mayoria de diabéticos pueden mantener sus niveles de
azucar en los rangos normales 0 cerca de los normales. Esto le permite tener una vida normal y
prevenir las consecuencias de la enfermedad a largo plazo. Para diabetes tipo | o I, con poca o
ninguna produccion de insuling, 1a terapia involucra inyecciones de insufina y cambios en la dieta.
Esta nueva dieta requiere la distribucion de comidas y snaks a lo largo dei dia, para que ia insulina

disponible no se vea necesitada en exceso, y también incluye la ingesta de comidas que
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contengan polisacdridos en lugar de azucares simples (los polisacaridos deben ser digeridos

primero en el estémago, por o que producen una elevacion mas lenta en el azdcar sanguineo).
Para los diabéticos con diabetes tipo II, muchos de los cuales estan en sobrepeso, |a terapia basica
es un control en la dieta, bajar de peso y ejercicio. Un agente de disminucion de azucar puede ser
prescrito para las personas que no necesitan de inyecciones de insulina para controlar su diabetes,
asi como para las personas que tengan problemas para inyectarse a si mismos la insulina o a
aquellos cuya diabetes no puede ser controlada por ja adicién de insutina (11).

1. Hipoglicemia

Es una condicion caracterizada por un nivel anormalmente bajo de azGcar en la sangre.
Puede ser el resultado de un hiperinsuiinismo, o exceso de insulina, debido a una sobredosis de
insulina (en el caso de personas con diabetes), o debido a una sobreproduccion de insulina del
cuerpo. Como ya se menciond, la insulina es el instrumento regulador del metabolismo de los
carbohidratos, cuando existe un hipersinsulinismo, los niveles de glucosa bajan considerablemente
debido a la conversion de la misma a glicdgeno en el higado y musculos, y a grasa en los tejidos
adiposos (11).

La hipoglicemia reactiva o funcional — el tipo mas com(n — ocurre particularmente entre
personas con estrés emocional. También puede ser provocada por una sobre produccion de
insulina, comunmente de tres a cinco horas después de comer. Los sintomas de este tipo de
desorden incluyen fatiga, nerviosismo, mareos, ansiedad, sensacion de desmayos e incluso
desmayos. Los pacientes también pueden mostrar cambios marcados de personalidad y pueden
parecer intoxicados. Como la hipoglicemia reactiva tiene los clasicos sintomas de depresion o
ansiedad, se cree eroneamente que es la causa de desdrdenes psicolégicos (11).

La severa hipoglicemia y la coma fatal que puede producir, no era comun, pero esta
convirtiéndose cada dia en mas comun, debido al aumento del control estricto del azucar en la
sangre. Hasta que el control diabético y prueba de compiicaciones (DCCT, por sus siglas en ingiés)
demostré que un control estricto de ia glucosa en la sangre previene la ceguera diabética,
complicaciones en los rifiones, y sistemas cardiovasculares y nerviosos. El nivel elevado de azticar

en la sangre (hiperglicemia) y cetoacidosis diabética eran las complicaciones agudas de la
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enfermedad, pero debido al control estricto que se lleva actualmente en el promedio de glucosa

sanguinea, la hipoglicemia se ha convertido mas en un problema. Este problema es mas coman en
diabéticos con diabetes tipo |, o insulino — dependientes, que tienen generalmente de unc a dé;s
episodios de hipoglicemia leve a la semana. En la diabetes tipo I, la hipoglicemia puede ser

resuitado de un exceso en la medicacién (12).

2. Manejando con efectividad la diabetes

La fibra soluble, como ias gomas, pectinas y salvado de avena, se convierten en gel e
interrumpen el aumento de la glucosa sanguinea después de comer, ya que éstos compuestos
retrasan el vaciado gastrico. Ademas las fibras solubles también son beneficiosas en el
tratamiento de hiperlipidemias, generalmente asociadas con la diabetes. Es recomendable que los
individuos con, ya sea diabetes tipo | o diabetes tipo I, consuman 40 gramos de fibra o 25 gramos
de fibra por cada 1000 calorias por dia, un valor mas alto que el recomendado de 20 a 35 gramos
por dia para personas no diabéticas (16).

La utilizacion de sustitutos de azicar es aceptable en el manejo de la diabetes. Aun asi, la
educacién sobre estos sustitutos es necesana. El aspartamo, por ejemplo, a pesar de tener una
dulzura elevada, pierde su sabor al ser calentada. El acesulfame K de 130 a 200 veces mas duice
que el azlcar, es estable al calor y no se metaboliza por el cuerpo. La sucralosa, un nuevo y
altamente intenso sustitutc de azlcar denvado de la sucrosa, pasa a través del cuerpo
practicamente sin digerirse (16).

Las personas con diabetes se ven expuestas a niveles mayores de radicales libres
en su sistema. Estudios preliminares demuestran que los antioxidantes (vitamina C, vitamina E y
beta-caroteno) pueden ayudar a los diabéticos. El zinc y el selenio, encontrado a veces en las
formulaciones de antioxidantes, se recomiendan para la lucha contra infecciones. La mayoria de
personas con diabetes tiene aproximadamente 30% menos de vitamina C en circulacion que las

personas sin diabetes, ya que los niveles altos de azUcar sanguinea bloquean la absorcion de esta
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vitamina, causando deficiencia. Se recomienda la ingesta diaria de esta vitamina para

contrarrestar esta pérdida (16).

C. FRUTAS

Las frutas son los ovarios maduros de una flor; la porcién comestible es casi siempre la
cubierta camosa que se encuentra sobre la semilla. Las fresas, frambuesas, zarzamoras, moras,
grosellas, etc., son frutas importantes debido a sus valiosas fuentes de nutrientes, lo mismo que a
su sabor agradabie (1).

Los duraznos, ciruelas, cerezas y chabacanos son miembros de una clase de fruta que se
cultiva en una forma muy extensa. Las manzanas y peras pertenecen a otra clase de frutas (tiles,
lo mismo que la naranja, el iimén y la toronja. Las frutas camosas son muy perecederas, son
buenas fuentes de carbohidratos y vitaminas, y agregan placer a la comida (1).

En las ultimas tres décadas ha habido una transicion en la forma en que se consumen las
frtas. La parte de la cosecha que se consume en forma procesada ha aumentado
considerablemente, mientras que el consumo de fruta fresca ha disminuido. La mayor conveniencia
de las formas procesadas, su disponibilidad durante todo el afio y su calidad mejor y mas uniforme,
han sido los principales factores que han influido en este cambio {1).

Las frutas citricas, incluyendo naranjas, limones y toronjas, son excelente fuente de acido

ascorbico, asi como otras dos frutas, el melon y las fresas (4).

1. Fresas

Desde el punto de vista botanico, una baya es una fruta que proviene de un solo pistilo con
multiples semillas, en donde todas las partes son camosas. La fresa es ia baya que mas se cultiva
en el mundo; no es una verdadera baya, ya que ias semillas crecen en el exterior, no en el inerior
dei receptacuio de la flor. Sus principales usos como fruta procesada son por congelacion,
conserva, helados y productos homeados. Es una buena fuente de Acido ascorbico o vitlaminaC y

algunas variedades alcanzan un ensayo de 60 mg % {1).
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Las fresas tiene elevado contenido de vitaminas Y son bajas en calorias. Comparadas con

muchas ofras frutas, las fresas son pequerias pero fuertes nutricionalmente hablando. El valor
nutricional de 1 taza de fresas (149 gramos) esta indicado en |a tabla #1 en |a seccién de Anexos;
asi como en la tabla #2, en la cual puede observar el valor de ésta y de otras frutas, en porciones
de 100 gramos (2).

Para el procesamiento de una variedad de fresa, ésta debe tener un color rojo brillante que no
dé una apariencia de estar destefido o demasiado oscuro, debe tener un buen equilibrio de
dulzura acidez, caracter aromatico en su sabor y conservar una textura que proporcione sensacion
placentera en la boca cuando se come. En la actualidad, la mayor parte de las bayas procesadas
se congelan, mientras que sdlo una pequeina cantidad se enlata. El envase de fruta congelada se
divide por igual entre envases al menudeo y el industrial para remanufactura de mermeladas, ja

leas, helados, productos homeados, etc(1).

D. CONSERVAS DE FRUTAS Y JALEAS

Las referencias histéricas indican que en la antigliedad se preparaban productos muy simiia-
res a las conservas y menmneladas de hoy endia (1).

Los escritos sobre comidas en los tiempos romanos revelar el uso de las frutas en conserva.
Aunque el combinar una gran cantidad de azucar con la fruta tiene un efecto preservador, es muy
probable que estas frutas duices se desarrollaran primero con base en su sabor, mas que como un
meétedo para conservar Ia fruta al evitar el deterioro {1).

Hasta el sigio XVI, estos productos, al menos en Europa, tenian que prepararse con miel, que
era el edulcorante universal en aquel tiempo. La apancion del aztcar obteriida de la cafia o de la
remolacha, hizo posible preservar las frutas en una escala mas amplia de lo que habia sido posible
en siglos anteriores. Esto fue especialmente importante en climas donde Ia temporada de frutas era
breve, y una gran ventaja poder consumir frutas de verano durante todo el aifo. Cuando se dispuso
de azucar con mayor facilidad, se originaron en Portugal las mermeiadas como un método de

preservacion de membriiflos. El término se generalizd para referirse a casi cualquier fruta
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preservada. En la actualidad se piensa que las mermeladas son una conserva preparada con
frutas citricas picadas (1).

Se desarrollaron muchas vanaciones incluyendo las jaleas que se hacian en la misma forma,
éxcepto que se utilizaba jugo de fruta colado o clarificado en tugar de la fruta triturada (1).

Las normas para conservas no distinguen entre conservas y jaleas, pero se dice que una
conserva es el producto semi-sdlido preparado al combinar cuando menocs 45 partes de fruta
preparada en forma conveniente con 55 partes de azticar y cocinar esta mezcia hasta llegar a un
contenido final de solidos solubles de 68% o mas alto (65% en el caso de ciertas frutas) (1).

Tanto las jaleas como las conservas pueden contener cantidades razonables de pectina, acido
citrico, tartarico, malico o lactico y una sal reguladora del acido utilizado. Puede agregarse ben-
zoato de sodio como preservante (si se declara en la etiqueta). No se permite ningtin color ni sabor
adicional, excepto en las jaleas de menta y canela (1).

En la fruta se encuentran acidos citrico, tartarico y malico, sin embargo, €stos se producen de
manera sintética y la seleccién del dcido es cuestion de economia. El &cido sirve para ajustar el pH
o acidez del producto. Esta acidez es importante para el sabor y es esencial para promover la
formacion de un gel con la pectina presente. Los compuestos reguiadores, sales de los acidos
débiles mencionados antes, se utilizan en muchos casos para retardar el tiempo de solidificacion

(1).

La solidificacion se debe a la presencia de pectina y acidos en la fruta. La pectina tiene el
poder de solidificar una masa que contiene 65% de azucares y hasta 0.8% de Aacidos. Este
contenido de acidos debe resultar en un pH de 3.0 hasta 3.4 en la elaboracion de mermeladas y
confituras, también se afiaden pectina y acido, para reducir los tiempos de elaboracién y para
cbtener una mejor calidad. A veces, se utilizan preservantes como sulfitc y benzoato de sodio y
aditivos como colorantes y aromas. La eiaboracion de esta clase de productos, consiste en una
rapida concentracion de la fruta mezciada con azicar hasta ilegar al contenido en azicares de
65% que corresponde a un contenido en solidos solubles de 68 ° Brix. La concentracion se efechia

en pailas (13).
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Muchos investigadores piensan que e espesamiento o gelacion de una mezcla de azicar y

pectina es el resultado del entrecruzamiento de las moléculas de pectina por enlaces de hidrogeno.
Asi pues, debe haber suficiente pectina presente, el contenido correcto de ion hidrégeno (pH) y un
contenido de fruta con solidos de 60% o mas. Todos estos factores son necesarios para obtener ia
conserva o jalea tipica con altos sdlidos. Los consumidores han conocido estos principios desde
hace afios y los elaboradores domésticos de coriservas han reconocido que se necesitan frutas
ricas en pectina con un cierto grado de acidez. Si la pectina era deficiente, podia ajustarse
mezclandola con otra fruta, por ejemplo manzana o utilizando paquetes de pectina refinada. Para
ajustar la acidez se empleaba comdnmente en las cocinas el jugo de limén, por supuesto, la
coccidn eliminaba agua hasta un cierto grado en que se producia la relacion e, incidentalmente,
elevaba el contenido de sdlidos solubles hasta un nivel apto paré la preservacién (1).

Como regla general el valor del pH que es dptimo para lograr el sabor y la calidad del gel es
de 3a3.5(1).

1. Elaboracién de mermeladas y confituras

La elaboracién semiindustrial de mermeladas consta de las siguientes operaciones:

(1) Recepcion.

(2) Seleccion.

(3) Lavado.

(4) Escurrido.

(5) Mondado.

(6) Extraccion y refinacion de la pulpa.

(7) Concentracion en la paila abierta. La confitura que se elabora a partir de fruta entera, se
concentra de esta manera.

(8) Concentracion al vacio.

{9) Envasado en latas o frascos preesterilizados.

{10) Cerrado.

(11} Esterilizacion adicional a 100 °C. Por ejemplo, el frasco de 500 g durante 42 minutos.

(12) Enfriamiento, los frascos no resisten cambios grandes de temperatura.
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(13) Etiquetado y empacado.

{14) Almacenamiento en locales frescos, secos y con poca luz (13).

En la concentracion en la paila abierta se mezcla la pulpa o la fruta con una tercera parte de
azucar y una cantidad de agua. La mezcla se pone a hervir. La adicion del agua impide que la
mezcla se queme. La masa se deja hervir hasta que su volumen se haya reducido a un tercio.
Luego, el azucar restante se agrega gradualmente, continuando la coccidn. Una vez agregado todo
el azucar, el tiempo de coccion no debe superar los 20 minutos. Durante el proceso, la masa debe
ser agitada. Por medio de muestras, se evalUa la concentracion. Poco antes de llegar a los 68 °
Brix, se adiciona la pectina, el acido y demas ingredientes. Al terminar ia concentracion, se
interrumpe el calentamiento. La mezcla se enfria rapidamente hasta 85 °C, para impedir una

excesiva inversion de la sacarosa y para eliminar el aire contenido en la masa (13).

Utilizando !a paila cerrada, [a puipa, el azicar y el agua se mezclan, calentando la masa hasta
una temperatura de 70 °C. Se cierra el grifo y se aplica el vacio maximo posible. Durante el
proceso, la masa debe ser agitada. Si desarrolla demasiada espuma, se afiade un anti-espumante.
Cuando la concentracién se acerca a la requerida, se interrumpe el vacio y se agregan pectina,
acido y demas ingredientes. Luego se deja subir la temperatura hasta 85 °C(13).

Existen dos métodos para evaluar el progreso de la concentracion:

* Empleando el refractémetro para determinar los grados Brix de la solucion.

= Empleando un termdmetro que tenga una escaia hasta 100 °C por io menos.

Cuando una solucién va concentrandose, su temperatura de ebullicion aumenta. Por eso, una
cierta temperatura correspende con una clerta concentracion. En la practica resulta que el método
con el refractometro es el mas exacto (13).

Las mermeladas se pueden dividir en dos clases, mermeladas citricas y mermeladas de otras

frutas como albaricoque, durazno, pera, pifia y membrillo (13).

2. Mermmeladas de ofras frutas

Existen muchas formulas para memmeladas y confituras. La clasificacion utilizada es

generaimente la de mermelada de primera, segunda o tercera calidad.
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La tabla #3 (en Ia seccion de Anexos) proporciona las férmulas de elaboracién de las

diferentes mermeladas de esta clasificacion. las cantidades mencionadas producen

aproximadamente 100 Kg de mermelada (13).

3. Defectos de mermeiadas

En la memmelada elaborada se pueden presentar los siguientes defectos:

* Desarrolfo de hongos y levaduras en la superficie. Es causado por envases no herméticos o
contaminados; solidificacion incompleta, queda por resultado una estructura débil, bajo contenido

en solidos solubles y lienado de los envases a temperatura demasiado baja {13).

- Cnistalizacién de azucares. Una baja inversion de la sacarosa por una acidez demasiado
baja provoca la cristalizacion. Por otro lado, una inversién elevada por una excesiva acidez o una
coccidn prolongada, provoca la cristalizacion de la giucosa (13).

+ Caramelizacion de los azucares. Se manifiesta por una coccion prolongada y por un

enfriamiento lento en la misma paila de coccidon (13).

» Sangrado o sinéresis. Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido. Generaimente
es causado por acidez excesiva, concentracion deficiente, pectina en baja cantidad o por una
inversion excesiva {13).

* Estructura débil. Es causada por un desequilibrio en la composicion de la mezcla, por la
degradacién de la pectina debido a una coccion prolongada y por la ruptura de la estructura en

formacion o por envasado a una temperatura demasiado baja (13).

* Endurecimiento de la fruta. El azicar endurece fa piei de |a fruta poco escaldada, esta se
vuelve de aspecto ammugado y duro. También, la utilizacion de agua dura tiene este efecto (13).

Aungue la preservacion en si sugiere que estos productos resistiran el deterioro de microorga-
nismos debido a su alto contenido de azicar, todavia existe el peligro de infeccion. El pH bajo y la
actividad de agua baja evitan la accion bacteriana. Sin embargo, 68% de sélidos no es una

garantia contra el crecimiento de varios mohos y levaduras, en particular los primeros. Mas aun, la
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acumulacion de una pequeria cantidad de humedad sobre Ia superficie del producto después de

tapar el frasco puede diluir los sdlidos solubles o suficiente para propiciar el crecimiento superficial
de moho {1).

Desafortunadamente se ha publicado poco sobre el deterioro por mohos y no existen procedi-
mientos definidos o guias para la esterilizacién como con los productos alimenticios de bajo con-
tenido de &cido o neutros. El problema se compiica mas por ia aparicion subita de infecciones de
mohos debidas con frecuencia a organismos que no se habian observade antes. Como resuitado,
de esto, los tiempos y ia temperatura de lienada y postesterilizacion se pianean para tener el
maximo de seguridad mds amplio posible. Podria mencionarse que se ha encontrade que un
hongo, Aspergilius glaucus crece rapidamente en soluciones de azicar de 68% y que requiere de
un calentamiento de 20 min. a 74° C para ser destruido (1).

Las mejoras en técnicas de procesamiento, el conocimiento mas basico sobre las
caracteristicas de las frutas y las situaciones competitivas han dado como resultado un gran
incremento en la calidad general de las conservas y jaleas de frutas {n.

La calidad de la materia prima es el factor mas importante que afecta la calidad de los

productos terminados (1).

E. PECTINAS

Las sustancias pécticas comprenden un grupo extenso de polisécaridos vegetales cuya
estructura basica esta integrada por moléculas de acido D-galacturénico unidas por enlaces
glucosidicos a-D-(1, 4), y en la cual algunos de los carboxilos pueden estar esterificados con
metilos o en forma de sal. Se encuentran asociadas con otros hidratos de carbono, principalmente
con hemicelulosas, en las paredes celulares de los vegetales y son responsables de la firmeza de
algunos productos. Por definicion, las pectinas son acidos pectinicos con diferentes grados de
esterificacion (3).

De todas estas sustancias, las pectinas son las mas abundantes e importantes, estan en
mayor cantidad en los frutos inmaduros y especialmente en algunos tejidos suaves, como en la

cascara de los citricos, en las manzanas, |as peras, etc (3).
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En el mercado existen diversas calidades de pectinas que se usan principalmente por su

capacidad de gelificacion en la elaboracién de mermeladas y otros productos. La fabricacion de
estos polimeros se hace generalmente con el bagazo residual de la produccién del jugo de
manzana, o a partir de las cascaras de los citricos. A pesar de que las pectinas estan presentes en
muchos vegetales, no cualquiera sirve para su produccidn industrial (3).

Las pectinas se usan mucho por su capacidad de formar geles, propiedad que esta determi-
nada por factores intrinsecos, como su peso molecular y su grado de esterificacion (que a su vez
dependen de fa materia prima, de las condiciones de su fabricacion, etc), y por factores
extrinsecos, tales como el pH, las sales disueltas y la presencia de azlcares. La viscosidad de sus
dispersiones, al igual que la de otros polisacaridos, se incrementa a medida que aumenta el peso
molecs._:lar; en el caso de las pectinas, la viscosidad es mayor cuanto mas se incrementa el grado
de esterificacion (3).

Su metoxilacion es muy importante, razon por la cual las pectinas comerciales se han dividido
en dos grandes grupos: las consideradas como de alto metoxilo, que contienen de 55 a 80% de
sus grupos carboxilo de manera esterificada y las de bajo metoxilo que sélo presentan de 18 a 45%
de esterificacion. Cabe aclarar que si se tuviera una pectina con 100% de metoxilacion, seria mas
bien una protopectina; por Io contrario, si la metoxilacion es de 0%, seria un acido péctico. La
gelificacidn de estos hidratos de carbono se debe a que tienen gran facilidad de producir una red
tridimensional estabilizada por dos mecanismos diferentes, de los cuales predomina uno, de
acuerdo con el grado de metoxilacion (3).

En el caso de las de baja esterificacion se requiere la presencia de iones calcio y de un pH de
2.8 a 6.5, ya que en estas condiciones los carboxilos se encuentran ionizados y pueden establecer
uniones i6nicas con otras moléculas de pectina mediante el Ca”™, de esta manera se crea la
estructura bdsica dei gel, en la cual, a su vez, los hidroxilos de los residuos del acido galacturénico
retienen agua por medio de puentes de hidrégeno. Para su gelificacion no se necesita sacarosa,
aun cuando una pequeria cantidad ayuda a proporcionar mayor rigidez puesto que ésta favorece la

interaccion carboxilo-calcio. Este tipo de pectina es el que se emplea en 1a elaboracién de postres y
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otros productos con textura de gei destinados a los diabéticos, y en los cuales el azicar se

sustituye por un edulcorante sintético, como la sacarina o el aspartamo (3).

La adicion del azucar ejerce un efecto “deshidratante” sobre los polimeros, lo que ocasiona
que se favorezean las interacciones polisacarido-polisacérido de manera hidrofoba, y se cree una
estructura tridimensional que rodea las moléculas de sacarosa altamente hidratadas (3).

1. Pectinas en frutas

Usualmente, las geles de pectina de fruta o jaleas, se hacen mediante el hervido de jugo de
frutas (con o sin adicién de pectina y 4cido) al que se le ha agregado la cantidad apropiada de
azucar. Una jalea ideal de fruta requiere de un balance adecuado entre los cuatro constituyentes
principales, pectina, acido, azdcar y agua, cada cual con su funcién especifica (4).

Una cantidad considerabie de frutas son una buena fuente de pectinas de alta calidad y de
algun acido. Se pueden mencionar algunas, como las manzanas (acidas), ciruelas (agrias),
zarzamoras, manzanas silvestres, arandanos, pasas, uvas (Concord y silvestres), limones, y
frambuesas (negras y rojas). Las manzanas dulces, ciruelas pasas y naranjas son buena fuente de
pectina, pero las primeras dos son deficientes en acido, como algunas clases de naranjas. Los
albaricoques, granadas, rhubarb y las fresas son suficientemente acidos, pero su contenido en
pectina es deficiente o de pobre calidad (4).

La concentracién de pectina en una jalea terminada depende de cuanta agua se evapord
mientras que la jalea se cocind. Mientras mas diluida esté la pectina en el extracto de fruta, la
mayor cantidad de agua que se debe evaporar para concentrar la mezcla lo necesario. Es claro
que el acido es concentrado junto con la pectina y el azicar. La capacidad de formacion de gel,
que depende de la calidad asi como de la cantidad de pectina, es lo importante, y no tanto Ia
cantidad absoluta de pectina {4).

El caracter de la jalea esta condicionado primero por la naturaleza de la pectina derivada de la
fruta. La pectina de la manzana forma un gel elastica; la pectina citrica es mas sensible. Algunas
pectinas de frutas como la fresa, por ejemplo, formaran un gel pero solamente bajo condiciones
restringidas. Un factor secundario que influencia la calidad de los geles es |a proporcién de azucar

que se combina con el extracto original. Esto influye el balance de ingredientes de la jalea final (4).
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F. EDULCORANTES

1. £l aspartamo

Es el ester metilico del dipéptido L-aspartil-L-fenilalanina y, consecuentemente, se
metaboliza como cualquier otro péptido, generando dos aminoacidos {ver estructura en seccién de
Anexos, figura #2). En solucion se descompone y pierde su dulzura, a través de una reaccion de
primer orden, en la que influyen en gran medida el pH y la temperatura. El aspartamo no es estable
a altas temperaturas (3).

A temperaturas o pH extremos, el aspartamo se descompone a diketopiperazina, con una
pérdida consecuente de dulzura. El aspartamo generalmente es mas estable a bajas actividades
de agua, a baja temperatura de almacenamiento y en pH moderados. £xisten dos mecanismos de
perdida del aspartamo, uno involucra la hidrélisis del éster metilico con Ia ciclacidn subsiguiente a
diketopiperazina, y el otro al involucrar a reaccion de su grupo amino con compuestos carbonilos
(25).

Se ha demostrado que el aspartamo es mas estable en un rango de pH de 4 a 5, voiviéndose
menos estable si éste aumenta o disminuye (24).

Ademas, por su carécter proteinico, cuando se calienta en presencia de azicares reductores,
esta sujeto a reacciones de Maillard (3).

Es de 100 a 200 veces mas dulce que la sacarosa y aparentemente no tiene un resabio
amargo como otros edulcorantes. Su empieo se ha difundido muche en la dltima década, sobre
todo en la industria de las bebidas refrescantes bajas en calorias (3).

£l aspatamo es un substituto del aziicar de bajas calorias que tiene un sabor agradable,
aumenta varios sabores frutales y no contribuye al dafio dental. £| aspartamo ha sido encontrado
seguro por la FDA (Food and Drug Administration de ios Estados Unidos de Norteamérica) para
publico en general, incluyendo diabéticos, mujeres embarazadas o en proceso de lactancia

materna, y niflos (8).
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El problema que presenta su consumo es que algunas personas a las que se les llama

fenilcetondricos son intolerantes a concentraciones elevadas de fenilalanina porque tienen una
deficiencia de la enzima hidroxilasa de la fenilalanina del higado que convierte este aminoacido en
tirosina: la acumuiacion de ia feniialanina o de sus derivados en la sangre provoca una mielizacion
deficiente del cerebro y, en consecuencia, un retraso mental. Sin embargo, la ocurrencia de esta
enfermedad en la poblacion es muy baja (3).

Las personas con esta enfermedad deben controlar su ingesta diaria de fenilcetondricos en
general, de cualquier tipo de fuente, incluyendo el aspartamo (8).

Para las personas diabéticas, la Asociacion Americana de Diabetes (ADA) ha encontrado que
el aspartamo es aceptable como enduizante en productos alimenticios que pueden ser incluidos en
la aiimentacion de personas diabéticas. La ADA también aconseja que los nifios y adultos deben
consultar a su médico acerca del uso de endulzantes bajos en calorias en su dieta diaria (8).

La FDA ha colocado como ADI (Acceptable Daily Intake, ingesta diana aceptada) del
aspartamo en 50 miligramos por kilogramo (mg/kg.) de peso corporal. Ei ADI representa el nivel de
ingesta que, si se mantiene cada dia durante el tiempo de vida de una persona, es considerado
como seguro por un amplio margen (8).

Se ha determinado que el aspartamo es fisiologicamente imposible que sea cancerigeno. El
aspartamo es degradado en el tracto gastrointestinal a pequeias cantidades de componentes
dianos comunes, incluyendo aminoécidos, dcido aspartico y fenilalanina, componentes que son
consumidos en cantidades mayores en alimentos comunes, como la leche, cames, frutas y
vegetales. E| cuerpo maneja estos aminodcidos en la misma forma en la que maneja éstos de otras
fuentes alimenticias. El aspartamo en si nunca entra al torrente sanguineo (8).

El aspartamo es un edulcorante nutritivo, pero solamente se necesitan pequefias cantidades
del mismo para endulzar un alimento (debido a su intenso sabor dulce). Las calorias aportadas por
el aspartamo son tan pocas, que se considera al mismo virtuaimerte no calérico. Por medio de la
sustitucion del azucar por el aspartamo en los alimentos, las calorias se pueden reducir
sustancialmente, y en muchos productos pueden ser practicamente eliminadas. Muchos estudios

han concluido que el sabor del aspartamo es similar al sabor del azdcar (8).
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La dulzura relativa, o potencia del aspartamo varia segun el tipo de alimento en el que se

utilice, El aspartamo es generalmente mas potente a concentraciones bajas, y tiende a ser mas
poterte en productos a temperatura ambiente. Otras caracteristicas del producto, incluyendo pH y
sabor, también influyen el pader endulzante (28).

Algunas limitantes de la estabilidad del aspartamo derivan de su identidad quimica como un
metil éster del dipéptido de aspartifenilalanina. Esta estructura (ver figura #2 en la seccion de
Anexos} contiene un par de enlaces cuya estabilidad depende del sistema del aiimento en el cual
se utiliza el aspartamo. El enlace mas sensible de estos es el del éster. Bajo ciertas condiciones de
humedad, temperatura y pH, este enlace puede hidrolizarse para producir aspartiffenilaianina, o
ciclohidrolizarse para producir la diketopiperazina correspondiente. El anillo de la diketopiperazina
puede abrirse para formar aspartiffenilaianina, y ésta puede hidrolizarse a dcido aspartico y
fenilalanina. Ninguno de estos compuestos es duice, por lo que se percibe una pérdida de duizura,
Coma en la mayoria de Ias reacciones quimicas, la hidrélisis y la ciclacion del aspartamo son mas
rapidas a temperaturas altas. Para evitar la pérdida del aspartamo en producios que requieran de

procesos termicos, se puede afiadir al final de los mismos (28).

2. Acesulfame potasio

El acesulfame K es el derivado potasico (K) de los acidos acetoacético (ACEsulfame) y
sulfamico (aceSULFAME), tiene una estructura quimica que en algunos aspectos semeja a lade la
sacarina y un poder edulcorante de 130 a 200 veces al de la sacarosa; es estable a fas
temperaturas elevadas y mantiene sus propiedades sensoriales en un intervalo amptic de pH (ver
estructura en la seccion de Anexos, figura #2). Actualmente algunos paises europeos lo estan
empieando principalmente en bebidas y en lacteos. Tiene un efecto sinérgico con la fructosa,
hecho que se puede aprovechar para reducir la cantidad de sacarosa en algunos producios (3).

Esta substancia fue descubierta en 1967 por Hoechst AG, es un edulcorante de alta

intensidad y no caldrico. El acesulfame potasio tiene un sabor dulce limpio, perceptible
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rapidamente gue no es persistente ni deja un sabor residual. Este producto no es metabolizado

por el cuerpo y se excrela sin ser degradado {10).

Como el acesulfame potasio no es metabolizado, no contribuye a las calorias del producto que
lo contenga. Con la substitucién del azucar por acesulfame potasio en comidas y bebidas, las
calorias pueden ser substancialmente reducidas, o, en otros productos, practicamente eliminadas.
El sabor dulce del acesulfame potasio permanece estable al calor. Aun a temperaturas ariba de
200°C, el acesulfame potasio no presenta pérdida de su sabor dulce o de su estructura. Las
bebidas que contienen acesutfame potasio pueden ser pasteurizadas bajo condiciones normales
de pasteurizacion sin perder su dulzura. Este producio presenta un allo grado de estabilidad bajo
un rango amplio de pH y temperatura en condiciones de almacenamiento (10).

Como ya se indicd, el acesulfame potasio tiene un sabor duice limpio, perceptible rapidamente
que no persiste. Generalmente no presenta sabores residuales en alimentos y bebidas
carbonatadas. Puede proveer un efecto sinergético de dulzura cuando se combina con otros
edulcorantes no nutritivos (10).

El acesulfame potasio no contribuye a la formacién de caries dental. Varios estudios han
presentado que el acesulfame potasio no afecta ia glucosa sanguinea, colesterol, glicerol totai o
niveles de glicerol libre. Las personas que padecen diabetes pueden incorporar a su dieta
productos elaborados con acesulfame potasio, sin desbalancear la misma {10y

Mas de S0 estudios han demostrado ia seguridad del acesulfame potasio para ingesta
humana. La FDA ha aceptado el AD! det acesulfame potasio de 15 miligramos por kilograme de
peso corporal. La ADI aprobada por la FDA es el equivalente a una persona de 132 libras de peso
consumiendo 143 libras de azicar anualmente ( esto significa mas del promedio de consumo de
una persona de todo et azucar y endulzantes de maiz combinados). La JECFA (Joint Expert
Committe on Food Aditives por sus siglas en inglés) también ha establecido una ADI de 15
miligramos por kilogramo de peso corporal (10).

El desarrollo y la aprobacién de una variedad de edulcorantes seguros de bajas calorfas,
sustitutos de grasa y ofros ingredientes bajos en calorias estan ayudando a cumplir la demanda

actual de productos con estas caracteristicas. La disponibilidad de muchos ingredientes bajos en
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calorias ha permitido a los productores de alimentos a elegir el ingrediente mas apropiado o la

combinacion de éstos, para elaborar un producto determinado. Cuando se combina el acesulfame
potasio con ofros edulcorantes bajos en calorias, éstos se complementan, haciendo mas dulce ia

combinacién, que si se sumaran las dulzuras individuales de cada uno, mejorando asi los perfiles

de sabor {10).

3. Concepto de multiedulcorante en la sustitucion de azucar

El concepto de "multiedulcorante’ se trata de ia combinacion de edulcorantes {nutritivos y no
nutritivos) con el objeto de mejorar las caracteristicas del producto. El concepto se fundamenta en
la sinergia que se produce al combinar edulcorantes. La sinergia tiene dos aspectos: uno cualitativo
y otro cuantitativo {14).

Desde un punto de vista cualitativo, el concepto de multiedulcorante mejora las propiedades
sensoriales del producto y contribuye a la estabilidad del sabor. La dulzura es percibida en las
soluciones de acesulfame potasio apreciablemente mas répido gue en las soluciones de aziicar, y
también la percepcion es mas corta. Las soluciones de aspartamo tienen asociadas una
percepcion de dulzura mas lenta que la del azicar, y la dulzura “permanece” por mas tiempo (14).

Si se ensaya una combinacién 1:1 de acesulfame potasic y aspartamo se obtiene una curva
de percepcion de la dulzura en el tiempo muy similar a la del az(car. Este fenomeno es et que
explica en buena medida porque las combinaciones de edulcorantes tienen mejor sabor que los
edulcorantes considerados individualmente (14).

Ahora, desde el punto de vista cuantitativo, se observa que la mayoria de combinaciones de
edulcorantes incrementan la intensidad de dulzura equivalente. Se observa que una combinacién
de aspartamo y acesulfame potasio es casi 40% mas dulce que la misma cantidad de éstos por

separado (14).
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G. ACIDO BENZOICO Y BENZOATOS

La sal sadica del acido benzoico (acido bencencarboxilico o Acido fenifférmico) se utiliza
ampliamente en un gran numero de alimentos, y es tal vez uno de los conservadores mas comunes
en la industria. En forma natural, el acido benzoico se encuentra en |a canela, el clavo, las ciruelas
(conc. de 0.05%) y ofras frutas, y en algunas flores; al igual que sucede con ofros aditivos de esta
indole, la forma no disociada del acido es la que presenta actividad antimicrobiana, por lo que el pH
tiene un efecto decisivo en su efectividad, se observa que a pH < 4.0 existe una proporcion aita sin
disociar y esto hace que actiie Optimamente a valores de pH de 2.5 a 4.0. al controlar el
crecimiento de levaduras y bacterias y en menor grado el de hongos. Debido a que la solubilidad
del 4cido es baja (3.4 gNl a 25°C) en su lugar se prefiere utilizar el benzoato de sodio (550 gn
a25°C) que una vez en el alimento se convierte en la forma de acido no disociada: Ia dosis letal
media de la sal es de 4.07 g/kg. oralmente para ratas (3).

El benzoato de sodio es apropiado para alimentos y bebidas en los que el rango habitual de
pH esté enfre los 4.0 y 4.5, o que pueden ser llevados a este rango por la adicion de acido. Entre
los aditivos antimicrobianos, el benzoato de sodio tiene Ia ventaja de su bajo costo. Se recomienda
utilizar rangos de 0.05% hasta 0.10%. Este aditivo es permitido para su uso en jaleas, gelatinas y

conservas de frutas artificialmente enduizadas (20).

H. ACIDO CITRICO
Este acido ha sido utilizado en alimentos en los Estados Unidos de Norteamérica por mas de
100 aros. Como el acido malico, el 4cido citrico es encontrado naturalmente en numerosos
productos naturaies, y es uno de ios acidos incluidos en la respiracion de tanto plantas como
animales (20}.

Una de sus mayores ventajas como acidulante es su alta solubilidad en agua, sus efectos
positivos en el sabor y su potente accién quelatante de metales. El acido citrico puede ser utilizado
en jales de frutas y conservas, asi como en jales y conservas artificiaimente enduizadas. En este
tipo de productos, el acido citrico es utilizado para controlar el pH éptimo para la formacién del gel,

y al mismo tiempo como un agente saborizante (20).
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I. ACIDO ASCORBICO

El acido L- ascorbico es una vitamina, la vitamina C. E! hombre y otros pocos mamiferos
(monos y cerdos de guinea) requieren de vitamina C, ya que carecen de la enzima necesaria para
realizar uno de los pasos en la biosintesis de la misma. Esta vitamina se encuentra en una amplia
variedad de productos del reino vegetal, pero ciertas frutas son extremadamente ricas en ésta (21).

La oxidacion del 4cido ascorbico se lleva a cabo en la presencia de oxigeno molecuiar y es
acelerada por trazas de metales, especialmente cobre. La oxidacién también es catalizada por un
numero de oxidasas no especificas, asi como por la ascorbinasa que contiene cobre. Los
productos finales de la reaccidn son acido dehidroascorbico y agua o peroxido de hidrégeno
(dependiendo del catalizador) (21).

El acido ascorbico es relativamente termoestable. Los cambio extensos, especialmente en
color y sabor, que ocurren en productos de frutas y vegetales durante el almacenamiento, van
paralelos a la disminucion en la cantidad de acido ascdrbico. Se ha demostrado que ef
oscurecimiento de los jugos citricos, por ejemplo, durante el almacenamiento, ocurre luego que el
acido ascorbico has sido completa e ireversiblemente oxidado. Para prevenir la oxidacion de la
vitamina C cuando se manejan productos que la contienen, se deben observar ciertas
precauciones. Como primer punto se debe inactivar la enzima ascorbinasa, y esto se logra con el
blangueo apropiado de los alimentos. El blanqueo por vapor es preferible sobre el mismo proceso
con agua caliente, ya que la vitamina es soluble en agua y se puede perder durante el proceso.
Como segundo punto se debe excluir el oxigeno lo maximo posible durante la preparacion y
procesamiento de 05 alimentos, siempre que sea posible, se debe llevar a cabo una desaereacion
al producto (exhausting) (21).

La descomposicion det acido ascorbico en presencia de aire, o bajo condiciones oxidativas,
empieza con la oxidacién a acido dehidroascorbico y su transformacion posterior al acido 2,3-diketo
- gulonico. En la presencia de oxigeno, la intensidad del color alcanza un maximo, luego disminuye,
como si el oxigeno tuviera un efecto “blanqueador” sobre el pigmento (21).

La razon del oscurecimiento no enzimatico esta influido fuertemente por las condiciones como

la temperatura, pH, contenido de humedad y |a presencia de aceleradores o inhibidores. La razdn
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del oscurecimiento aumenta con la temperatura, sin importar el mecanismo que el mismo siga.
El efecto del pH es mas complejo. No solo afecta la razén del oscurecimiento, sino también
determina el mecanismo predominante del proceso. En ta mayoria de sistemas modelo, se observa
un oscurecimiento mas rapido en regiones de pH muy bajas 0 muy altas, con un minimo en
algunos valores intermedios de pH (21).

En al menos un tipo de oscurecimiento, el que involucra el acido ascorbico, el oxigeno esta
directamente involucrado en la reaccion y su efecto en el ascurecimiento es predecible (21).

Para la prevencion practica del oscurecimiento, se deben seguir algunas precauciones
generales, para la menos disminuir la razon del mismo. El método mas dtil es el de refrigerar los
productos sujetos a este tipo de cambios. La disminucion de la temperatura generalmente retarda

tedas las reacciones quimicas, especialmente en este tipe de oscurecimiento (21).

J. TEXTURA EN LOS ALIMENTOS

Los cuatro factores de calidad en alimentos son los siguientes: ia apariencia, el sabor, la
textura y la nutricion. La textura es la repuesta de los sentidos tactiles a estimulos fisicos gue
resultan def contacto entre alguna parte del cuerpo y el alimento. La importancia de la textura en |a
aceptacion general de un alimento varia ampliamente dependiendo del tipo del alimento. Se
pueden dividir arbitranamente los tipos de alimentos en tres grupos:

1. Critico: son los alimentos en los cuales fa textura es una caracteristica de calidad
dominante, por ejemplo en carne y en papalinas.

2. Importante: son los alimentos en los cuales la textura da una contribucion
significativa pero rnio dominante en la calidad total, contribuyendo de casi de igual
forma que el sabor y la apariencia; por ejemplo en vegetales, la mayoria de frutas,
pan y dulces.

3 Menor: los alimentos en los cuales la textura da una contribucién insignificante a la

calidad total del producto; por ejemplo la mayoria de bebidas y sopas livianas (26).
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Si la textura de un alimento es de la manera en que las personas han aprendido que debe

ser, y si es psicoldgica y fisiologicamente aceptable, ésta sera levemente notada. Pero, si la textura
No €s como se espera que sea, ésta se convierte en el punto focal de critica y rechazo del
alimento. Se debe tener cuidado en no subestimar la importancia de la textura en un alimento (26).

A pesar de no contar con una definicién enteramente satisfactoria de lo que es textura, se
puede decir con cierto grado de exactitud que la textura en los alimentos tiene las siguientes
caracteristicas:

1. Es un grupo de caracteristicas fisicas que derivan de la estructura de un alimento.

2. Pertenece al grupo de propiedades fisicas mecanicas o reologicas. Las propiedades
opticas, eléctricas y magnéticas, y la temperatura y propiedades térmicas son
propiedades fisicas que se han excluido de la definicion de textura.

3. Esta consiste en un grupo de propiedades, no en una sola.

4. Latextura es percibida por el sentido del tacto, usualmente en la boca, pero otras partes
del cuerpo pueden estar involucradas (frecuentemente |as manos).

5. No esta relacionada con los sentidos quimicos del sabor y el olor.

6. Su medicién objetiva es por medio de funciones dependientes de la masa, distancia y
tiempo solamente,

Ya que la textura consiste en un nimero de diferentes sensaciones fisicas, es preferible
referirse a las “propiedades de textura®, que implican un grupo de propiedades relacionadas, que
referirse solamente a “textura”, que implica un Unico parametro. Las propiedades de textura de un
alimento son un grupo de caracteristicas fisicas que surgen de los elementos estructurales del
mismo, son percibidas por el sentido del tacto, y estan relacionadas con la deformacion,
desintegracion y fluidez de alimentos bajo una fuerza, y son medidas objetivamente por funciones
dependientes de masa, tiempo y distancia (26).

Las caracteristicas percibidas como “textura”™ estan determinadas por diferentes propiedades
fisicas y fisicoquimicas de los alimentos y por las caracteristicas Unicas y complejas del sistema
sensorial humano. Se puede discutir que el estimulo en la percepcion de la textura es

predominantemente mecanico por naturaleza. Consecuentemente, la mayoria, pero no todos los
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métodos instrumentales de evaluacién de textura se pueden clasificar como pruebas mecanicas.
Para ser capaces de establecer |a relacion entre textura como se percibe, y las propiedades del
alimento, o para interpretar ios resuitados de métodos de evaluacién instrumental, es esencial
entender la mecanica o reclogia de ia deformacion de los alimentos (27).

El estudio de la textura en los alimentos esta obstaculizada por su naturaleza discontinua. A
pesar de que es una propiedad sensorial y, consecuentemente, debe ser relacionada a la repuesta
humana, ésta es medida generalmente por medios mecanicos que implican la aplicacion de
principios de la ingenieria (27).

Los atributos de calidad como la untosidad y la cremosidad son extremadamente importantes
en la aceptacion de productos alimenticios semi-sélidos. La untabilidad de los alimentos es
generalmente asociada con el esparcido de un producto semi-sélido sobre otro producto solido. En
este caso, la percepcion no esta en la boca, sino que en el torque de la mano (27).

La viscosidad o viscosidad absoiuta, es la friccion intema de un liquido 0 su tendencia a
resistir ei flujo. La unidad convencional de la viscosidad es el poise (P).Ya que €l poise es una
unidad de medida grande, una unidad mas comun para fluidos es el centipoise (cP). Un centipoise
equivale a 0.01P, y vale la pena notar que el agua a 20°C tiene una viscosidad de 1.0 cP (26).

Muchos autores han demostrado que el incremento en la viscosidad de una solucion
disminuye substancialmente la intensidad del sabor (27).

Resultados de pruebas han establecido que la adicion de pectina no sblo modifica la
consistencia oral de las jaleas, sino que también causan la disminucidn de la intensidad del sabor y
el gusto, confirmando otros estudios previos (25).

A primera vista la diferencia entre textura y viscosidad parece simple, textura se aplica a
alimentos sdlidos y viscosidad a alimentos liquidos. Desgraciadamente, la diferenciacion entre
solidos y liquidos no es tan simple. Mientras que un dulce duro puede definirse como solido asi
como la leche como liquido, existen muchos alimentos sélidos que exhiben algunas propiedades
de liquidos, asi como muchos liquidos presentan algunas propiedades de solidos. Muchos
alimentos aparentemente sdlidos se comportan como liquidos cuando se les aplica suficiente

fuerza (26).

WRIVERSIDAD DELVALLE b anarvmun
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. JUSTIFICACION

Segun el Patronato de Pacientes Diabéticos de Guatemala, datos oficiales de la mayoria de
los paises han confirmado un incremento en la magnitud de enfermedades crénicas no
transmisibles, especialmente la diabetes, las enfermedades cardiovascuiares y algunos tipos de
cancer. La asociacion de estas enfermedades con ia malnutricion por consumo excesiva de
aigunos alimentos o dietas desbalanceadas ha sido demostrada en diversos estudios. De igual
forma se ha demostrado un incremento en la proporcion de sobrepeso y obesidad en los aduitos,
con mayor tendencia en las mujeres. La hipertension y ia diabetes mellitus son el resultado de una
combinacion de factores de riesgo sociales tales como la dieta, obesidad, consumo de aicohol,

tabaco, actividad fisica y susceptibilidad genética.

Se estima que la diabetes afecta a 12.6 millones de personas en América Latina, y que para ef
afno 2010 el ndmero de personas con diabetes en esta area sera de 20 millones. En Guatemala se
estima que en la actualidad 5% de la poblacién estd afectada con esta enfermedad, cerca de

500,000 personas en todo el pais.

La elaboracion de una mermelada de fresas sin adicion de azicar trae consigo grandes
beneficios para la poblacién diabética. Entre los beneficios se puede mencionar el de contar con un
producto que no afecta la salud y que al mismo tiempo le proporciona satisfaccion respecto del
sabor del mismo. También se cuenta con un producto bajo en calorias, que igual puede ser
consumido por personas en offo tipo de dietas especiales, por ejemplo por personas con
hipertension, obesidad o enfermedades cardiovasculares, que deben disminuir su ingesta diaria de

calorias.

La incidencia de la Diabetes mellitus en Guatemala y en el mundo, pone en evidencia la
necesidad de desarrollar nuevos productos, que al mismo tiempo no afecten la salud y

proporcionen una satisfaccion de sabor para el paciente diabético.
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V. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL
1. Formuiar una memelada de fresas con una combinacién de edulcorantes, con

Caracteristicas organolépticas semejantes a las de una memelada de fresas tradicional apta para

personas diabéticas.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Formular una mermelada de fresas sin adicion de sacarosa
2. Formular una mermelada de fresas con bajo contenido calorico.

3. Realizar pruebas de aceptabilidad y de preferencia {contra un producto de su

misma clase) a la mermelada elaborada.
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V. HIPOTESIS

Es posible formular una mermelada de fresa baja en calorias, apta para el consumo de
personas diabéticas, con caracteristicas organoiépticas semejantes a la mermelada de fresas

tradicional.
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" V1. MATERIALES Y METODOS

A. EQUIPO
Balanza con precision de 0.005 g, Mettier modelo AT-200
Bailanza con precision de 0.25 Ib., Detecto Scales Inc. Nueva York. Capacidad maxima de
100 ibs.
Probeta de 100 mL.
Marmita GROEN MPG Co. Chicago, E.E.U.U. Modelo TDA 20 QT.
Agotador (Exhauster)
Frascos de 8 onzas con tapadera

Termometro y refractémetro

B. INGREDIENTES

Fresas

Aspartamo (Nutrasweet custom granular 60™ | 98.6% de pureza)
Acesuifame potasio (proveedor Econsa, 99.24% de pureza)

Pectina extraida de manzanas (liquido)

Benzoato de sodio (Quimicos Ferkika USP Grado aditivo alimentario )
Acido citrico (Quimicos Ferkika USP Grado aditivo alimentario )

Acido ascérbico (Quimicos Ferkika USP Grado aditivo alimentario )

C. METODOLOGIA

1. Elaboracion de la mermmelada

i. Lavado de fresas en solucion de BIOCYDE por 5 minutos.

ii. Se sumergen las fresas en solucion de 4cido citrico (0.02%) y acido ascorbico (0.02%) por

15 minutos.
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iii. Mezcla de ingredientes (fresas, solucidn de pectina, benzoato de sodio, acido citrico y

acido ascorbico} en una marmita y cocinar a 87°C por 20 minutos,

iv. Interrumpir el calor a la marmita y agregar la mezcla de aspartamo y acesulfame potasio
(proporcién 1:1). Mezclar bien.

v. Envasar en frascos de 8 onzas (previamente esterilizados por inmersion en agua hirviendo
por 10 minutos).

vi. Pasar los frascos llenos por un agotador (exhauster) y cerrar.

Andlisis quimicos y fisicos realizados a }a mermelada de fresas elaborada;

i. Determinacion de pH.

i. Determinacion de grados Brix.

iii. Determinacion de viscosidad.

iv. Determinacién de vitamina C.

v. Determinacién de vida de anaquel (se observaron los cambios de color, contenido de
vitamina C, pH, grados Brix, microbiologia y untosidad respecto de la formulacién ef dia de la
elaboracidn).

vi. Andlisis microbiolégicos ( recuento de mohas, hongos y levaduras, presencia de coliformes
y recuento totat de bacterias).

vii. Determinacion de contenido cal6rico.

viii. Evaluacion sensonal.

La formuiacion de ia mermelada elaborada, es la siguiente:

ingrediente Porcentaje
Fresa 88.00
Aspartame 0.04
Acesuifame potasio 0.04
Pectina (peso en solucion) 0.65




31

@enzoato de sodio c.08
Acido citrico 0.10
Acido ascorbico 0.09

La evaluacién de untosidad se realizo de la siguiente manera:

Colocar un volumen de la muestra (1 cucharadita o 5 ml) dentro del moid o]

circular de acero inoxidable (radio de 1.45 cm) (Temperatura de 20°C).

Retirar el molde de acero inoxidable y colocar un peso de 50 gramos por 60

segundos.

Medir el radio alcanzado por ia mermelada.

La evaluacion de la vida de anaque! se realizé durante 8 dias a 356°C, y ese mismo tiempo
en refrigeracién a 4°C. Se evaluaron las caracteristicas mencionadas al inicio, a la mitad y al final del

tiempo.

La evaluacion sensorial se llevd a cabo en el Patronato de Pacientes Diabéticos de
Guatemala. Se entrevisté a 26 personas diabéticas, comprendidas entre los 25 v los 70 afios de
edad. Las personas que realizaron las pruebas habian acudido al Patronato con fines de consulta.
Entre las personas entrevistadas, 16 eran del sexo femenino, y 10 del sexo masculino. Se buscaron
personas que gustaran de comer mermelada. La muestra se les proporcioné en galletas aptas para
personas con esta enfermedad, que fueron compradas en el Patronato. Las muestras fueron
presentadas codificadas con numeros aleatorios de 3 digitos, y se presentaron el mismo nimero de

veces en los dos 6rdenes posibles ( AB y BA).
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VHi. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los parametros analizados de la mermelada elaborada fueron el contenido de vitamina C o
acido ascorbico, el pH, los grados Brix, la viscosidad, determinacion del contenido calrico y de
contenido de carbohidratos. También se analizo la microbiologia del producto y la vida de anaquel
{controlando los cambios de color, pH, untosidad, grados Brix y contenido de acido ascorbico con
respecto del tiempo).

Los grados Brix y la viscosidad se compararon con una mermelada sin azucar existente en el

mercado guatemalteco.

Se recomienda a personas diabéticas consumir vitamina C o acido ascorbico debido a su
accion antioxidante, y se debe proveer en mayor cantidad a este grupo de la peblacion, ya que los
niveles altos de azticar sanguinea bloguean I3 absorcitn de esta vitamina, causando deficiencia de
cerca del 30% respecto de las personas saludables. Por esta razén su contenido en este tipo de
producto es importante. Se efectué una determinacién de acido ascorbico en la fresa antes de ser
procesada, y luego se determiné en el producto terminado (al que se le adicioné el acido como

acidulante y antioxidarte) Los resullados son los siguientes:

Tabla 7.1

Resultados de contenido de acido ascorbico en iz memmelada

de fresas formulada

Muestra mg de acido por 100 gramos de muestra

Fresa sin procesar 5434 +0.07

Mermelada elaborada 7963+ 0.08
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Lo que demuestra un incremento de 46.54% del acido ascorbico inicial en la fresa. Esto

significa que al consumir el producto, en una porcion de una cucharada (14 gramos), el paciente
diabético contard con 11.15 mg de acido ascorbico, el 18.6 % de la RDA recomendada para un;a
persona adulta { RDA es de 60 mg para aduttos, segun el Committee on Dietary Allowences Food
and Nutrition Board, Washington, D.C.). La dosis de vitamina C para una persona diabética
depende, segun informacién dada por el Patronato de pacientes Diabéticos de Guatemala, de la
dieta que ésta siga, por lo que en ocasiones se puede recomendar dosis terapéuticas para
diabéticos con deficiencia de la misma. Pero en general se le recomienda la RDA para personas

aduitas y el consumo adicional de frutas que contengan esta vitamina.

Tabla 7.2

Resuitados de pH, grades Brix y viscosidad de la mermmelada de fresas

formulada en comparacion con la mermelada de fresas del mercado

Muestra pH Grados Brix Viscosidad en ¢P
Mermelada elaborada 3.20+005 21 184 + 0.5
Mermeiada del mercado 3.56+0.05 13 47 +05

El pH de la mermelada elaborada debe estar entre los valores de 3.0 y 3.8, segun la norma
COGUANOR NGO 34 056 (ver norma en seccion de anexos). El valor obtenido se observa en la
tabla 7.2, y éste esta dentro de los limites permitidos. Por lo que la adicion de los acidos citrico y

ascorbico esta justificada.

Los grados Brix de una mermmelada tradicional deben estar en los 65 (ver norma COGUANOR
NGO 34 086, en seccion de anexos). Debido a gue aun no existen normas para mermefadas del
lipo elaborado en el presente trabajo, se compard el valor con el de una mermelada sin azucar

existente en el mercado nacicnal. Como se puede observar en la tabla 7.2, la mermeiada
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elaborada contisne un mayor porcentaje de solidos solubles, expresados en grados Brix. El

valor no se acerca al valor esperado en una mermelada tradicional, debido a la ausencia de azicar

en la formulacion.

El valor de la viscosidad de la menmelada elaborada fue comparado de igual manera con el
valor obtenido por la mermelada del mercado. No existen datos respecto del valor aceptado. Los
valores obtenidos se observan an la tabla 7.2. Los resultados indican que la mermelada elaborada
posee una consistencia mas espesa que la mermelada el mercado. Esto se debe principalmente a
que la mermelada formulada contiene un porcentaje elevado ds fruta (99.0%) mayor que el de la

mermelada del mercado (55%).
Los analisis microbiolégicos mostraron los siguientes resultados:
Tabla 7.3

Resultados de los andlisis microbioldgicos realizados a

ta mermelada de fresas formulada

Pardmetro Resultado

Recuento asrdbico total <10 UrCig
Mohos y levaduras <10 UFC/g
Recuento de coliformes fecales <10 UFC/g

*  Ufelp... unidades formadoras de colonias por gramo de muestra

Los resultados demuestran que la mermelada de fresas formulada es inocua, ya que esta libre
de cualquier tipo de microorganismo que pueda dafiar tanto la calidad de! producto como la salud
del consumidor. Se debe mencianar que la formulacién incluye un 0.08 % de benzoato de sodio,
cantidad permitida para este tipo de productos (ver norma COGUANOR NGO 34 056 en la seccion
de anexos). La funcién del benzoato de sodio es la de conservador, antimicrobiano y controlador

del crecimiento de levaduras y bacterias en el producto.
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El contenido caldrico de la mermelada siaborada se presenta a continuacion:
Tabla7.4

Contenido calorico de la mermelada de fresas formulada

en comparacion con la mermelada de fresas tradicional

Tamario porcion Kcal
100 gramos de mermelada elaborada 48.00+0.06
Una cucharada (14 gramos) de mermelada elaborada 6.72 +0.06
14 gramos de mermelada de fresas tradicional* 80

. Dmoobteddodeheﬁwemdemaidomhmmldemmehdadeﬁmshmm.

Como se puede observar, la mermelada elaborada contiene 11.2% de las calorias de una
mermelada de fresas tradicional. Esta disminucion se debe principaimente a la sustitucion del
azucar en el producto por los eduicorantes. De esto se puede concluir que la mermelada elaborada

si tiene una reduccion significativa { del 88.8%) de calorias respecto de una mermelada tradicional,

El resultado del analisis de azticares de la muestra de mermelada de fresas es el mostrado en
ia tabia #11 (en comparacion a los azticares totales de una mermelada de fresas tradicional), en la
seccitn de Anexos. Como se puede observar, estos niveles de azicares (14.6% en fotal) estan
bajos en comparacion a los niveles en la memmelada tradicional ( equivalen at 25.5 % de azicares
totales en la mermelada tradicional). Estos niveles de azlicares hacen de esta mermelada
formulada, un producto aceptable para el consumo por personas diabéticas. Si se compara con fos
niveles de azucares de un banano, este tiene un porcentaje de fruclosa de 3.71%, 3.89% de
glucosa y 10.38% de sacarosa, io Gue hace un total de 17.98%, mds que e 14.6% de la
mermelada elaborada, y el bananc es una fruta recomendada para el consumo por personas
diabéticas.




358
La prueba de untosidad en comparacion con ofras mermeladas, presentd los siguientes

resuitados:

Tabla 7.5

Prueba de Untosidad de la mermelada elaborada en

comparacion con otras mermeladas

Mermeiada cm. recorridos (radio) (£0.16)
Mermelada formulada 2.42
Memmnelada La Cumbre (Gua.) 282
Mermelada Hero (Espaiia) 2.57
Mermelada tradicional 2.94

Al observar fos resuttados obtenidos, y tomando como la mermelada de mayor untosidad, la
mermelada que recorra mayor distancia, se puede observar que la mermelada formulada es ia
menos untable. La memmelada tradicional s la mas untable. La razon por la que fa mermelada
elaborada recorrié menos distancia, se puede deber a que, al contener 99% de fruta, es mas

espesa que el resto.

Las pruebas de evaluacion sensorial se hicieron en el Patronato de Pacientes Diabéticos de
Guatemala. Las pruebas se realizaron con 26 pacientes diabéticos de ambos sexos { 16 de sexo
femenino y 10 de sexo masculino) que asistieron a consuita ese dia. Los resultados de la prueha

de preferencia fueron los siguientes:
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Tabla 7.6

Prueba de aceptabilidad de la mermelada de fresa formutada en comparacion

a la mermelada de fresas del mercado

Numero de panelistas que eligieron la memelada elaborada 22 (84.62%)

Nimero de panelistas que eligieron la mermelada del mercado 4 (15.38%)

Con los resultados obtenidos, y utilizando la tabla #10 en la seccion de anexos, se concluye
que a un nivel de probabilidad de 0.001, la memmelada elaborada es significativamente preferida
sobre la mermelada existente en el mercado. En la seccién de anexos se muesiran los resultados

completos de la prueba, asi como una copia de la papeleta utilizada para este prop6sito.

También se realizd una prueba hedonica para calificar la apariencia general, color, sabor y

textura de la mennelada elaborada. Los resuliados fueron los siguientes:

Tabla 7.7

Resuitados de la prueba hedonica realizada a la mermelada de

fresas formulada
Punteo Categoria def punteo
Aparnencia general 1.96+0.26 Me gusta — me gusta mucho
Color 2041021 Me gusta
Sabor 1.8110.29 Me gusta — me gusta mucho
Textura 1.88+0.20 Me gusta — me gusta mucho

Como se puede observar en los resuitados oblenidos, ia apanencia general, el sabor y la
textura obtuvieron punteos que los colocaron en el rango entre me gusta mucho (punteo = 1} y me

gusta {punteo =2), mientras que el color esta en el rango de me gusta (punteo = 2). En generat la
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mermelada elaborada fue bien aceptada por ios pacientes diabéticos. No hubo observaciones.

En la seccion de anexos se muestran los resultados completos, asi como una copia de ia papeleta

utifizada para este propdsito.

La vida de anaquel de la mermelada de fresa formulada fue evaluada por sus cambios en el
color, pH, grados Brix, untosidad y disminucién de contenido de acido ascorbico. Los resuitados

fueron los siguientes:

Tabla 7.8

Cambios en el pH, color, grados Brix, untosidad, microbiologia

y contenido de acido ascorbico en la evaluacion de vida
de anaquel de la memmelada formulada

Parametro Inicic Mitad Final Refrigeracion

{ O dias) { 4 dias) { 8 dias)
pH 3.20 318 3.18 3.20
@ Brix 21 20 20 21
Color * Estandar No pasa la prueba | No pasa la prueba Pasa la prueba
Lintosidad 2.42 266 2.68 2.48
Acido ascorbico 0.7963 0.7083 0.5876 0.7835
Microbiologta (tedos Vertabla 7.5 No hubo aumento | No hubo aumento | No hubo aumento
s parametras)

+  los resuitados detallados de la prueba de color se pueden observar en la tabla #11 en ia seccidn de anexos.

Como se puede observar en la tabla, no hubo aumento en ia microbiologia de las muestras
almacenadas. El pH de las muestras fue variando en un factor de 0.02 entre el inicio, mitad y final
de la vida de anaquei. El color de las muestras almacenadas a 35°C vari6 del inicio a la mitad del
tiempo de vida de anaque! evaluado. Su principal cambio fue el de tornarse mas clara, menos roja
y menos amarilla (datos obtenidos por el programa del colorimetro), en general la muestra se fue

tomando café con el tiempo. Este fendmeno se debe, como se puede observar en los cambios de
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contenido de acido ascorbico, en la pérdida del mismo por oxidacion, o que gcasiona
“encafecimiento “ del producto,

Los grados Brix también variaron con el tiempo de almacenamierto, haciendo que el
contenido de sdlidos solubles disminuyera en un grado {(no en la mermetada refrigerada). Este
resuitado muestra que existe algin tipo de sinéresis en el producto. Aun asi la mermelada
formulada no presenta crecimiento de mohos, levaduras, hongos o bacterias, por 1o que ol medio
no liega a satisfacer las condiciones necesarias para el crecimiento de estos microorganismos. La

urtosidad también vand en las muesiras, en este caso aumentando.
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V. CONCLUSIONES

Si es posible formular una memelada de fresas sin adicion de sacarosa, con una

COmpOosicion apropiada para su conswmo por personas diabéticas.

La mermelada de fresas formuiada presenté una disminucion de 88.8% de las calorias

de una memelada de fresas tradicional.

Segun el andlisis sensorial realizado a la mermelada elaborada, ésta es preferida

significativamente sobre la mermelada de fresas sin azicar del mercado.

La mermeiada formulada debe ser almacenada en refrigeracion (4°C) para mantener

en condiciones Optimas sus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales.
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IX. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio acerca de olras posibles causas del oscurecimiento de la

mermelada cuando no es conservada bajo refrigeracion.

Realizar un estudio adicional del aumento en la glucosa sanguinea de una persona

diabética luego de consumir este producto.
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ANEXOS

Figura #1
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Figura #2

Estructuras de aspartamo y acesulfame
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Fuente (3)

Tabla #1

Comparada a muchas ofras frutas, las fresas son pequeias pero poderosas. Estas lienas de

sabor y altos valores nutricionales.

Valor nutricional de 1 taza de fresas (149 gr.):
« 45 calorias (kecal)

1 gr. proteinas

10.5 gr. carbohidratos

0.6 gr. grasa (0 gr. de grasa saturada)

1.6 gr. fibra

3 RE Vitamina A

84.5 mg Vitamina C

0.1 mg Tiamina

0.1 mg Riboflavina

0.4 mg Niacina

0.1 mg Vitamina B6

0.1 meq. Vitamina B12

26.4 mcg. Acido Félico

2 mg Sodio

21 mg Calcio

0.6 mg Hierro

247 mg Potasio

0.2 mg Zinc

16 mg Magnesio.

* & & 9 9 & 0 0 0

. 0 2 & 0 % 0 0

Fuente (2).



Tabla #2

Composicion de frutas frescas (porcion comestible de 1(Mgramos)

Carbohidratos
Cal-  Fos- Vitamina Thia- Ribo- Acido
agua  Calo- Profein grasa Total Fibra cio foros hierro A mina flavina Niacin Ascorbico
a a

Fruta Yo Aas" (g (@ (a) (@) (mg) (mg) {mg} (1U) (mg)} (mg) (mg) (mg)
Manzanas 848 56 2 6 141 10 7 10 3 90 03 0z A 7
Abarnicoque 85.3 51 1.0 2 128 6 17 23 5 270¢ 03 .04 6 10
Aguacates 740 167 2.1 164 63 16 10 42 B 290 1 20 16 14
Bananos 75.7 85 1.1 2 222 5 8 26 N 190 05 06 T 10
Toronjas 85.4 41 5 A 106 2 16 16 4 80 04 .02 2 ag°
Limones 90.1 27 1.1 3 82 4 26 16 8 20 04 .02 A 53°
Muskmelon 91.2 30 7 A 7.5 3 14 16 4 3400" 04 03 6 3
Naranjas 86.0 49 1.0 2 122 5 411 20 4 200 A0 .04 4 50"
Duraznos 89.1 38 6 A 97 B 9 19 5 1330° 02 050 7
Peras 832 61 T 4 15.3 1.4 8 1 3 20 02 04 A 4
Fresas 89.9 37 7 5 . 8.4 13 21 21 1.0 60 .03 07 6 59

Fuenie: U5 DA, Agr, Handbook No. . Composition of Foods. Raw, Processed,, Prepared. Revised 1963,

* | kilocalorie = 4,185 kilojoules.

"Weighted valué for the season.

“Fruit marketed in stmaner.

1¥ellow-fleshed varieties.

Fuente (4).

Tabla #3

Fdmuias de elaboracidn de diferentes mermeladas no citricas

Variedad Primera cakdad Segunda calidad Tercera calidad

F A P AC F A P AC F A P AC
A

Abaricoque 65 65 245 1410 54 66 265 310 |33 66 350 M5

Cereza 65 65 00 (300 54 66 385 (280 k] 66 380 250

Frambuesa 65 65 195 300 54 66 200 280 3 66 290 250

Fresa 65 65 195 300 54 66 200 280 3 66 290 250

Mango 65 65 245 410 54 66 265 310 33 66 350 345

Membrillo 65 65 108 140 54 66 110 130 3 66 220 140

F — fruta en Kg

A - azucar en Kg

P — pectina en gramos

AC — acido citrico en gramos

Fuente {13)



Tabla #4

Poder edulcorante relativo a la sacarosa de algunos compuestos-

compuesto Potencia
Lactosa 0.4
Dulcitol 0.4
Sorbitol 05
Maltosa 0.5
Galactosa 06
D-Glucosa 07
D-Xilosa 0.7
Manitol 0.7
Glicina 0.7
Azucar invertido 1.3
Glicerol 0.8
SACAROSA 1.0
Xilitol 1.0
D-Fructosa ' 18
p-Anisilurea 18
Ciclamato {cocliohexilsulfamato de sodio) 30-80
Cloroformo 40
Gliciricina 50-100
Dulcina {(p-etoxi fentl urea) 70-350
Aspartamo (metiléster de aspartifenilalanina) 100-200
6-Clorosacarina 100-350 *
5-Nitro-2-metoxianiling 167
Acesulfam K 130-200
5-Metilsacarina 200
Sacarina de sodio 200-700
n-Hexicloromalonamida 300
Estevigsido 300
Naranginina dehidrochalcona 350
Filoduicina d 400
Gluctsidos de la fruta lo-han 400
1-Bromo-5-nitroanilina 700
5-Nitro-2-etoxianilina 950
Hernanduicina 1 000
Perillaldehide antic-aldoxima 2 000
Neohesperidina dehidrochalcona 2000
Manelina 2 000-2 500
Taumatina 2 500
5-Nitro- propaxilanilina ( P-4000) 4000

Fuente (3)
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PO o ’ l(“-“ - ¢ MEWEMDA DE FRESA : NGO‘34 056
‘ .-
1. CBIETO

Esta norma tiene por objetor definir las caracteristicas y establecer los requisitos que debe pra-
sentar la mermelada de fresa envasada, en el momento de s expedicién o venta, producida er
¢l pais o de origen extranjera,

2. NORMAS COGUANOR A CONSULTAR. - . _ .

COGUANOR NGO 4010~  Sistema Intemacional de Unidodes (S
la. Ravisidn —_— -
COGUANOR NGO 34003 h2 Productos elaborados a Partir de frutas y vegetales. Determ)-

nacion de la masy nelg.

COGUANO_R NGO 34003 h3  Productos elaborados g partir de frutas y vegetules. Determi
nacion del volumen ocupado por el producto. 1
COGUANOR NGO 34 003 hl0 Productos elobora dos o partit de frutas y vegetales. Determj-
: nacién dedos salidos salubles.
COGUANOR NGO 34 003 hl4 Productos elaborados o partir de fruras y hortalizas, Detemi-
nacién de la acidez titulable y del pH,

COGUANOR NGO 34 003 h17 Productos elaboradas a partir de frutas y hortalizas. Determi-
' ' nacidn del dcido ascarbice. -

COGUANOR NGO 34 003 h25 Productos elabarades a partir de frutas y‘ hortalizas. Determi-
nacidn del contenido da anhidrido sulfuroso toral y libra.

COGUANGOR NGO 34 003 h26 Praductos elabora dos g partir de frutas y hortalizas. Determ’
nacion cualimativa y cuantitativa del dcida benzoico y ber
ot zoatos alealinos. "~

COGUANCR NGO 34 003 h2% Productos elaboredos g partir de frutas y hortalizas. Determ
S nacion cualitativa y cuantitativa def dcido sérbico ¥y sorba-

" tas aleglines. " °
st _ ) “rr

COGUANORNGO M 033 -  Azjear blanes sin refinar’ =

¥

COGUANOR NGO 34 034 Anjcar refinado

COGUANOR NGO 34039 Etiquetado de praductos alimenticias envasados para consume
la. Revisién humano.

COGUANOR NGO 34 107 Productos elaborades a partir de frutas y hortalizas. Toma de

muesiTas.,

COGUANOR NGO 34 135 Productos eloborados o partir de frutas y hortali zus. Practica
' " higienico§gnitarias para su elaboracion.
Continga

e e e e — e - v ——————

Publicada en el Dlario Oficial de fecha 22 da
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3. DEFFMICIONES S
3.1 Mermelada de fresa.Es el producto de consistencia postosg o gelotinosa, obtenido

por lo coccion y concenmracion de fresas (Fragarig vesca) sanas, limpios y adecuadamente pre=
parados, adicionadas de qzicar u otros edulcorantes naturales, con o sin adicién da agua. ’

-

4, TERMINOLOGIA

4.1 Consistencia buena. £3 la que presenta la mermelado de fresa en la cual lq fruta en-
tera, los trozos o particul as finas de |a misma, estdn dispersos uniformemente en rado el pro=
ducta. Cuande la fruto esté entera o en trozos grandes, el produc to puede presentar ung |i~-
gera tendencia a fluir, y una consistencia un poco menos viscosa . :

4.2 Consistencia adéptablemente buena. Es g dﬁic'p}ase;\mﬁla mermeladg de-frewr en lg
cval la fruta entera, Tos trozos, a particulas finas de lo misng, se encuentran distribyidos en
farma razongblemente uniforme en tado el producra, Y qQue éstg puede ser firme pero no duro,
o puede presentarse viscoso sin llegar a ser ITquido, L - - s

4.3 Color buena, £3 el que presenta lg mermelads de fresa de color rojo brillante, practi=
camente unifarme o través de todo el praducto, y caracteristico de la variedad o variedades de.
fresas emplecdas en lo preparacin y libre de obscurecimienta debido o ¢labomcion defecma-

A B FR N

53 . . o R T . R R ale ™

e L . . N - D

4.4, Color aceptublemente bueno. Es el que presenta lo mermelada de fresa con color rojo
brillante practicamente uniforme a través de todo el producto Y caracteristica de la.variedad

o variedades de fresas empleadas. El praducto puede presentar un, ligero obscurecimiento pero -
no presentard un calor extrafo debido a oxidocidn, eloboracidn defectuosa, enfriamiento ing= -
decuado v ofras caysas. :

4.5 Sabor y oroma buenos. Son los que posee lg mermelado de fresa de sabor y aroma dis-

tintivos y caracteristicos de la variedad o variedodes de frutas utilizados como materio prima
y Que estd libre de cualquier sabor y oroma extrodos.

4.6 Sabor y arofia aceprablementa buenos. Son los que posee la mermelado de fresa de sa-
bor y arbrid caracteristicos de las fresas utilizados como materia prima; puede poseer un lige-
ro  sabor caramelizada, pero carecerd de cualquier sabar ¥ aroma extrofios.

4.7 Fruta de compasicidn natural . Para los prapésitas de la presente norma se entenderd
por fresa de compesicion natural, la fruta que tenga el 8.0% de slidos salubles determinados
por el métado refractomeéirico.

4.8 Defectas. Son aquellas partes de la fresa que ordinariamente se eliminan de la misma
- .. CE N .

para la elaboracian del producto. También camprende atras materias vegerales gjenas a lg fre=-

«a, ¢ incluyen los siguientes:

4.8.1  Receptdculo. Es el extremo mds o menos dilatado del pedinculo que constituye el
asiento de lo flor y por consiguiente del fruta. También se considere como receptdculo una
porcion de éste al cual esté unida una bractea o porcidn de ella.

4.8.2 Pedinculo corto . Es yn pedineculo cuya longitud es de Imm q menes y que pue.d’a in=
cluir la porcidn central de un receptdcula al cual no esté unida ninguna bractea o parcian de
la misma. Un pedinculo corto unida a un recdptdculo se considera parte de tal receprdculo.
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4.8.3 " Pedincula pequefio. £5 un padincyla cuya longitud es mayor de 3 mm, pero me=

nor de 4.5 mm . Un peduncylo pequefis unido @ un recepticulo es considerado cana un defecto
aparte de dicho racephicylo.

P -

4.8.4 Pedinculo mediano. Es un pecdincylo cuya longitud es igual o mayor de 6.5 mm,
pera menor de 13 mm. Un pedinculo mediano unido a un receptdculo es considerndo camo un
defecto aparte de dicho receptaculo. ' T , _

4.8.5 Pedincula largo. £sun pedinculo cuya longitud es igual o mayor de 13 mm. Un

pedinculo largo unide a un recepricula es cansiderado como un defecto aparte de dicho recep-
Heyla,

48.46 Materias extrofas. Son porciones o particulas extrofias de materias vegetales, que
sean inofensivas y que midan como mdximo 5 mm en cualguier dimensidn,

438.7 Fruta manchada, poco desarrollade o daftada en alguna atra forma.Es la fruka cu-
ya apariencia @ calidad comestible estd doAada o manchoda @ causs de magutladuras, particu=
fas obscuras, daflos causados por insectas, dreas endurecidas, a unidades que se presentan du=-
ros y arrugadas o daffadas por causas mecdnicas, patoldgicas u otras.

4.9 Lote. Es una cantidad determinada de productt envasadd que e somete a inspec-
cién como conjunto unitario, cuyc confenido es de caractaristicas similares, o ha sido fabrica-
do bajo condiciones de produccidn presumiblementes uniformes y que se identifican par tener

un mismo cédigo o clave de produccidn. N o

5. - CLASIFICACION Y DESIGNACION

3.1 Clasificacién. La mermelada de fress se clasificard de la siguiente manera:
5.1.1 Closes

3.1.1.1 Clase 1. Es la clase de lo mermelada de fresa que contiens la fruta entera @ en

trozos grandes.

5.1.1.2 Clase 2. Es la clase de o mermelada de fresa que cankene la fruta desmenuzada
o en forma de particulas finas.

5.1.2 Colidades
3.1.2.% Calidad A o extro. Es la calidad de la mermelada de fresa que reune las reguisi-

tos minimos especificados en el numeral 6.3.2.

3.1.2.2 Calidad B. Es la calidad de la mermelado de fresa Que reune los requisitos mini=:
mos especificados en el numeral 6.3.2,

5.2 Designacidn, La memmelada de fresa se designard por las palagbras "Mermelada de
fresa” seguidas de la clase y calidad que le corresponda. Ejemplo: Mermelada de fresa, Clase
1, Calidad B.

6. ESPECQRA CACQONES ¥ CARACTERISTICAS

5.1 Caracteristicas generales

Continda
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El producto deberg ser elaborado en las condiciones sanitarias indicadas en la nomag

COG{.'JANOR NGO 34 134, con fresas frescas, maduras, sanas y practicaments iibres
de residuos de plaguicidas u oiras sustancias aventualmente nocivas de acuardo con las
tolerancias permitidas por la legislacion sanitaria del pais. Igualmente padrd preparar

Se podra gdicionar pectina y cualquiera de los acides orgdnicos siguientes, aislados o
mezeladas: deide citrico, acido ldetico, dcido tartdrico, dcido malico, o jugo de li-
mén, para ayudar a la formocion del gel, compensando cualquier deficiencia del con-
tenido de pectina y acidez naturales de la fruta; el contenido total de pectina dal pro-

a)
se con fresas previamente elaboradas o conservadas.
b)
ducto no deberd ser mayor del 2% (m/m).
c) Como antioxidante podrd emplearse dcido ascérbico.
d) No podrdn adicionarse colorantes.
e) No podrdn adicionarse aromatizantes.
6.2 " Caracteristicas fisicas y quimicas
a)
b)
c)
d) £l valor del pH estarg comprendido entre 3.0 ¥ 3.8.
e)

6.3

Lla mermelada de fresa deberd prepararse con una mezcla de no menos de 45 portes en
masa de fruta, de compasicién natural con respecto a los sélidas solubles (véase nume-
rat4.7), preparada adecuadamente, por cada 55 partes en masa de edulcorontes .

Como edulcorante padrd emplearse azmicar, onicar invertido, o dexirosa, ya seq en
forma aistada a mezclados. También padrd emplearse jarcbe de glucoxs en proporcion
tal; que el 25% {m/m) como maximo de los sélides edulcorantes secos contenida er
la mermelada, pravengan de los sélidos secos contenidos en el jarobe de glucosa.

Lg cantidad minima de sdlides solubles totales sera de &5% (m/m).

Como conservador podré emplearse cualquiera de lgs tres sustoncias quimicas siguien—
tes: benzoato de sodio o Gcido benzoico en cantidad tal que no exceda de 0.1% en
masa, expresado como dcida benzoico en el praducta final; acido sorbico o sus sales
de sodio o potesio en cantidad tal, que no exceda de 0.2% en masa, expresado como
acido sérbico en el producto final; y no mas de 40 mg/kg de anhidrida sulfuroso librs,

4 200 mg/kg, como méximo, de anhidrido sulfuraso total, en el producto Final.

Como sustancia fampdn podrd emplearse el citrata de sodia y el tartrata de sodio y po-
rasio, solos o mezclados, en proporcién no moyor de 0.2% (m/m).

Caracteristicas sensoriales

6.3.1

ndndoles un valor numerico que estara de acuerdo con la imporfancia relativa de cada factor
e xpresado numéricamente en una escala de 100. El nymero mdaximo de puntos que se le puede

asignar a cada factor es:

Sisfema de calificocidn. La mermelada de fresa se calificard por calidades, asig~

‘ —

Cantinua

COTUANGRNSC34CSs = - & csee~deoe—. o



COGIUANCR NGO 34 056

6.3.2 Reguisitos minimos. La mermelada de fresa deberd cumplir con los requisitos minimos -

Factor
Consistencia

Color

Ausencia de defectos

Sabor y aroma

Valor numeérico toral

indicados en sl cyadro | siguients:

6.3.2.1 E! valor numérico para cads factor padkd caer entre los limites que ss indican a conti=

20

20
20
40

_]00

Cuadro }. Requisitos sensoriales minimos de l1a mermelads de fresa

Calidad A Calidad 8

Factor Minimo Mnimo
Consistencia 17 14
Color 17 . 14
Defectos 17 14
Sabor y aroma 34 28
Valor numeérico total 85 . - _.70

Pricticamente libre de defectus a libre de defectos, entre 17 y 20 puntos;

nuacidén:

a) Consistencic buena, entre 17 y 20 puntas;

b) Consistencia aceptablemente buena, entre 14 y 16 puntos;

c) Color bueno, entre 17 y 20 puntos;

d) Color aceptablemente bueno, entre 14 y 16 puntos;

e)

f) Razoncblemente libre de defectos, entre 14 y 16 puntos;

g) Soborfy aroma buena;, entre 34 y 40 puntos;

h) Sabor y aroma aceptablemente buenos, entre 28 y 33 puntas;

6.3.2.2 &l valor numérico total para cada calidad serd el que se indica @ continvacion:

Q)

Calidad A o extra. Para esta calidad el valor ndmérico total serd superior o igual 0 85
puntos, sin que ningdn factor individual pueda tener un valor numérico inferior al minimo
indicado. Si éste fuerg el caso, lo mermelada de fresa no podrd calificarse como de cali=

dod A, aunque el valor numérice total abrepmc los 85 puntas.

Continda
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k) ;qlidud ?. P‘cru esto ?:lid::d 8! valor numérico total serd superior o igual a 70 puntos,
| sin que ninggn factor individual pueda tener un valor numerico infarior al minimo ingi=
cada. 5i €ste fuern ol caso, la mermelads de fresa no podra calificarse como de calidad
B, aunque &l valor numérico total sobrepase los 70 puntes,
6.3.3

Defectos Los Iimites mdximos de defectos tolerados I i
para los dos calidades de merme=
lada de fresa seran los indicados en el cuadro 2 siguiente:

Cuadre 2. Tolerancias de defectos en la memelads de fress

Defectos
DR I T Pedincules . Materias 7' | Fruto manchada, poco
Calidad’ — extrafas - [dasarrollada o dafcda
' Cortos { Pequefivs | Medianos |Lorges —=- - - lenalguna otra forma
i — O )
en250 g _ .'enI.QOOQ .} enl000g - en250g
2 padinculos pequedos o . | 1 particula.de | _
mediancs, uno de lot cua= | materia extro=-
Ao 4 les puede ser iargo 8a incfemsiva 4
extra 7 tal como hier=
T { ' bas o grama(1)
14 pedinculos pequencs o } particula de
mediancs, unc de los cua- mataria extra= .
B 8 les puede ser lorgo 1 fa inofersiva” | 8
tal como hier- =
bas ogramafl)} - -
(1) Esta no deberd tener mds de 10 mm en s mayor longitud.
P - . Gé - - _— PRI BT -__“_,
. LY el s ) .
$.3.3.1 Observacidn. Cuando la unt dod de tolerancia sea mayor que la masz neta de los en=
vases indivicuales, s sumard la mas de varics envases para llegar a la cantl dad requerida.
Por ejemplo, en un lote que consiste de envasas de aproximadamente 500 g de max, y con
cierto defecto permitido“en t 000 g* tal defecto estard permitido en un total de no menos de 2
envasas. '
6.4 Caracteristicas microbiologicas. Lo mermedada de fresa deberd estar exenta de para=
sitos o restos de parasitos, mahos, levaduras y microorganisnos patégenos o cualquier otro
microorganisma capaz de caumar alteracion del producte.
4.5 Ctras cgracteristicas. Lo memelada de fresa deberd cumplir con los requisitos exigidos

por la Tegislacidn smnitaria del pais.

7. MUESTREO s

Continba
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g‘%lw?" "Muestrea. Ef muestreo sa efectuard de acuerdo a la norma CCGUANOR NGO'—. ;
8. - METCDOCS DE PRUEBRA
8.1 Lo determinacion de las caracteristicas especificadas en la presante norma, se

realizard de acuerda con las normas COGUANCR correspendientes; véase capitulo 2.

9. ENVASE Y ROTULQ
2.1 Envase.
9.1.1 Los envases parg la mermalada de fresa deberdn ser de materiales de naturalem

tal que no reaccionen con el producto, ni se disuelvan en él, alterando las caracteristicas
sensoriales o produciendo susfancias toxicas. -

7.1.2 El producto debard ccupar como minimo &l $0% de la capacidad total del envasa.
9.2 Rétulo . e Coe
2.2.1 Para los efectos de esta norma, . los réml&;sub';ti‘qu;fus seran de papel o de cual= - } -

quier otro material que pueda ser adherido a los envases, o bien de impresién permanents sobre
los mismos. . : L

a

9.2,2 Las inscripciones en los rérulos o etiquetas deberdn ser ficilmente legiblas en
condiciones de visidn normal, redachdas en idiama espaiol y hechas en forma tal que no de-
saparezcan bajo condiciones de uso normal.. ’ :

9.2.3 El rétulo o etiqueta no podrg tener ninguna leyenda o dibujo de significado
ambiguo que puedan inducir a engaiio ni descripcion de caracteristicas del producto que na se
puedan comprcbar . '

9.2.4 Los rétulos o etiquetas deb:ran cumplir con Iq'e‘specri_fiéada en la noma CO-
GUANOR NGO 34 039 la. Revisién, y-lHevar coma minime lo siguiente: 3

a) " Morca registrada en el Registro de la Propiedad Ind'.l_str‘;i#l del Ministerio de Economia;
b) Las palabras “Memeloda de fresa®; 7

¢) La clase y lo calidad que le corresponda de acuerdo con la presents norma;

d) £l cantenido neto expresado en unidades del Sistema Intarnacional de Unidades (51},
con las talerancias indicadas en la noma COGUANOR NGO 34 039 1g. Revision;

e) Nomero de identificacion del lote de fabricacion, &l cual podrg ponerse en clave en
cualquier lugar apropiade del envase;

fy Los aditivos utilizndos y sus proporciones;
a) La expresién * Jarabe de glucowa”, an caso de haberse agregado;
h)  El nombre del pais dande fue e|aborad’ei procucio;

Continda
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1N ‘Fecha' de elaboracidn, la cwal podrd ponersa en clave;

i) -+ El nombre o razdn social del fabricante a de la entidad comercial bajo cuya marca se
expenderg el producta, asi como la direcgion;

k) El mimero de registro del Departamento-de Cantrol de.Alimentos de la Direccidn Gena-
ral de Servicias de Salud.

1) Cualquier otro data que fuese requerido por las leyes o reglamentas que rijan en el
pais.

10. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

' s >
£l almacenamienta y transporte deberdn ajustarse a lo establecido por la legislacion del pais.

1. CORRESPONDENCIA- . . o ...

Para la redaccidn de estg norma se tomé en cuenta la noma Centroamericana | CAITH 34 056
Mermelada de fresa, con la cual concuerda. . . . . .

=

________________________________ Ultimo Linea ————— ———————m e —— o

a
(
1




EVALUACION SENSORIAL

Tabla#5

Prueba de preferencia pareada

Caodigos: 274 Mermelada elaborada
368 Mermeiada del mercado

274

Participante 1
Participante 2
Participante 3
Participante 4
Participante 5
Participante 6
Participante 7
Participante 8
Participante 9
Participante 10
Participante 11
Participante 12
Participante 13
Participante 14
Participante 15
Participante 16
Participante 17
Participante 18
Participante 18
Participante 20
Participante 21
Participante 22
Participante 23
Participante 24
Participante 25
Participante 26
Total

-&-OOOOOOAO—BO—‘OOOOOOOOOOOHOOOg

B_x_n_x_L_s_xO_xQ_LO_L_L_a_.L_L_.s—L——\_L_;_.LO_n_L_x

84 62 Porcentaje de gente que prefiné la mermelada elaborada
15.38 Porcentaje de gente que prefirid la mermelada del mercado

Conclusion:
La probalidad es de 0.001, que es menor que 0.05 por lo que se concluye que:
la mermelada elaborada es significativamente mejor que la mermelada del mercado.



Prueba Hedodnica

{(escala a 5 puntos, donde 1 es me gusta muchoy 5 me desagrada)

Error con n personas:  e= SQR ((4*VAR)/n)

Tabla#6
Apariencia

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Participante 4

Participante 5

Participante 6

Participante 7

Participante 8

Participante 9

Participante 10

Participante 11

Participante 12

Participante 13

Participante 14

Participante 15

Participante 16

Participante 17

Participante 18

Participante 19

P articipante 20

Participante 21

Participante 22

Participante 23

Participante 24

Participante 25

Participante 26

WiN W] =N =N ININ IR N 2 =2 eI TN NN

1.9615 Promedio

0.4385 Varianza

Error con 26 personas:

0.2597



Tabla#7
Color

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Participante 4

Participante 5

Participante 6

Participante 7

Participante 8

Participante 9

Participante 10

Participante 11

Participante 12

Participante 13

Participante 14

Participante 15

Participante 16

Participante 17

Participante 18

Participante 19

Participante 20

Participante 21

Participante 22

Participante 23

Participante 24

Participante 25

Parnticipante 26

e I s M L s L s L L S e L LM L B N S I LS S NI LS )

2.0385 Promedio

0.2785 Varianza

Error con 26 personas:

0.2069



Tabla#9
Textura

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Participante 4

Participante 5

Participante 6

Participante 7

Participante 8

Participante 9

Participante 10

Participante 11

Participante 12

Participante 13

Participante 14

Participante 15

Participante 16

Participante 17

Participante 18

Participante 19

Participante 20

Participante 21

Participante 22

Participante 23

Participante 24

Participante 25

Participante 26

WININE= NI RINININ NN R = o= = o wo oo o

1.8846 Promedio

0.2662 Varnanza

Error con 26 personas:

0.2024
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Tabia #11
Resultados porcentuales del analisis de

azucares de !a mermelada de fresas formulada

Azicar Mermelada elaborada Memmelada tradicional*
Fructosa 6.4 %

Glucosa 6.0 %
Sacarosa 22% 5722%

»  Dato obtenido de Iz pagina web: www.nutri-facts.com , en ta seccitn de mermeladas de frutas (fresas).

Los datos de la tabla fueron obtenidos por medio de un analisis de aztcares por cromatografia

liquida de alta presion, realizados por el Laboratorio Nacional de Salud (LNS), antes LUCAM.



EVALUACION DE COLOR DE LAS MUESTRAS

Tabla # 12
{Colorimetro Hunter)

muestra Pass/ Fail DL Da Db DE
Incio St. 15.56 26.07 10.89 0
Mitad (4 dias) F 12.94 -11.26 -3.11 17.44
Fimal (8 dias) F 6.41 8.76 1.94 11.03
Refrigeracion P 2.33 0.65 0.43 2.46
[ Tolerancia +/- 5.00 500[ 500] 4.00]
Observaciones
Mitad mas clara, menos roja, menos amarilla
Final mas clara, menos roja, menos amariila
Refrigeracién mas clara, igual de roja, mas amarilla
Significado : DL es el parametro de la clandad u oscuridad de la muestra.
Da es el parametro de comparacién de diemnsidn de color de rojo a verde
Db es el parametro de comparacion de dimension de color de amarillo a azul
DE es el pardmetro de comparacion de color total de la muestra, se calcula

a partir de una formuia involucrando DL, Da y Db.

La diferencia de color es una medicion de la distancia en el espacio de color entre dos colores. Esta diferencia
no indica la direccion en la cual difiere el color.
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