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RESUMEN

La diabetes mellitus es una enfermedad cronica no transmisible considerada una epidemia
global junto con la obesidad. En Guatemala gran parte de la poblacién, 20-60%, presenta
diabetes u otra alteracion en el metabolismo de la glucosa. El aumento de la prevalencia de la
diabetes y alteraciones en el metabolismo de la glucosa abrié el mercado a los edulcorantes,
tanto artificiales como naturales. EI mercado de los edulcorantes estd dominado por los
edulcorantes artificiales, de los cuales se puede encontrar diferentes tipos y productos
endulzados con ellos. En el &rea de los edulcorantes naturales Unicamente se ha comercializado

Stevia y alin se estad empezando su inclusion en productos procesados.

Debido a la poca oferta de edulcorantes naturales y a la creciente demanda de productos sin
azUcar y naturales se buscoé elaborar un producto endulzado con edulcorante natural a base de
Synsepalum dulcificum aceptable para el consumidor. Se seleccionaron dos tipos de productos
gue no necesitaban ningun aditivo en su formulacién y se realizaron diferentes pruebas
sensoriales para determinar sus caracteristicas. Los productos seleccionados fueron infusiones y
concentrados de fruta para smoothies. Se trabajé con infusiéon de manzanilla y de hoja de limén,

y con concentrados de frutas de fresa, mora y pifia.

Se elaboraron los cinco productos en concentraciones de 0.14, 0.28 y 0.42% (p/v) de extracto
liofilizado comercial marca MBerry® de S. dulcificum. Después de las formulaciones se trabajo
con un panel entrenado conformado por 8 nutricionistas de la Universidad del Valle de
Guatemala, a quienes se les brindd tres sesiones de entrenamiento para que se familiarizaran
con las caracteristicas de sabor del extracto. Después del entrenamiento se realiz6 un grupo
focal con los panelistas en donde se evaluaron las caracteristicas sensoriales de sabor de las
infusiones y de los smoothies preparados con los concentrados de fruta descritos. Ninguno de
los productos elaborados presentd un sabor dulce atribuible al efecto edulcorante del extracto

liofilizado de S. dulcificum.

Después del grupo focal se realizé6 la prueba de tiempo - intensidad para describir la
percepcion del cambio de sabor acido a dulce y su intensidad a través del tiempo. En esta
prueba se determind que al ingerir el extracto liofilizado antes del producto acido si se percibe un
cambio en el sabor. Dicho cambio dura 28 minutos y alcanza su intensidad maxima en los

minutos 4-10, la cual se valoré en una intensidad de 7.67 de una escala de 10 puntos.

No se logré elaborar un producto endulzado con edulcorante natural a base de S. dulcificum,
pero de acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda continuar las exploraciones con

otro tipo de productos y se plantea la metodologia a utilizar para su elaboracion.

Xi



l. INTRODUCCION

La prevalencia de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT) ha ido aumentando
durante los dltimos afios. Una de las ECNT con mayor impacto es la Diabetes Mellitus (DM),
considerada una epidemia global, junto con la obesidad. Aproximadamente 285 millones de
habitantes a nivel mundial padece de diabetes y se estima que para el afio 2030 sean 438

millones (Moreira 2013).

La DM es una enfermedad crénica, por lo que las consecuencias de su incremento afectan
social y econémicamente a la persona, comunidad y al pais. Una diabetes mal cuidada da paso
al desarrollo de otras enfermedades como ceguera, enfermedades coronarias, dallo renal, entre
otras; que aumentan el gasto econémico y disminuyen la productividad personal (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo 2008).

Un edulcorante es una sustancia que imita las propiedades del azlcar, pero con contenido
caldrico reducido y que no es absorbido por el organismo en forma de glucosa. Los edulcorantes,
tanto artificiales como naturales han tenido una gran expansién comercial debido a su amplia

utilizacion en productos para diabéticos y en productos “Light” (Alonso 2010).

Actualmente el mercado de los edulcorantes no caléricos naturales se ha expandido debido a
la reciente preferencia del consumidor por alimentos mas saludables y naturales. Sin embargo,
los edulcorantes artificiales siguen siendo los principales componentes de productos alimenticios

procesados bajos en azlcar, especialmente en aguas carbonatadas (Bafio 2010).

Como trabajo de tesis se buscé elaborar un producto utilizando un edulcorante natural
extraido de la planta Synsepalum dulcificum. En la primera etapa del trabajo se prepararon los
productos con diferentes proporciones del edulcorante. Los productos elaborados fueron:
infusién de manzanilla, infusién de limén, concentrado de fresa, mora y pifia para smoothie. En
la segunda fase se realizaron diferentes pruebas sensoriales para conocer el poder edulcorante
del extracto liofilizado de la planta S. dulcificum.



Il OBJETIVOS

A. Objetivo general

Elaborar un producto con edulcorante natural a base de Synsepalum dulcificum que sea

aceptable para el consumidor.

B. Objetivos especificos

1. Identificar qué proporcién o proporciones del edulcorante natural en los productos
muestra mayor aceptabilidad y preferencia por parte del consumidor.
Describir el perfil sensorial de los productos con edulcorante natural.
Comparar el producto final contra un producto endulzado con un endulzante comercial.
4. Describir el cambio a través del tiempo en la percepcion del sabor que causa el extracto

liofilizado del fruto de Synsepalum dulcificum.



[l JUSTIFICACION

La Diabetes Mellitus es una enfermedad crénica metabdlica que se ha llegado a convertir en
un problema de Salud Publica global, considerandose una epidemia global junto con la obesidad.
En el 2010 se estim6 que la poblacion mundial con diabetes fue aproximadamente 285 millones,
y la proyeccion para el 2030 es de 438 millones. Hablando especificamente de Centro y
Sudameérica, en el 2010 se estimé que 18 millones de personas padecian de diabetes, y la

estimacion para el 2030 es de 30 millones de personas (Moreira 2013).

Guatemala es un pais en vias de desarrollo que se ha caracterizado por su alta tasa de
desnutricibn y pobreza. Sin embargo, también se evidencian enfermedades crénicas no
transmisibles asociadas con obesidad, como la diabetes. Existen pocos estudios sobre la
prevalencia de DM en Guatemala, pero se conoce que esta enfermedad afecta a
aproximadamente el 8% de la poblacion, sin contar a las personas que presentan una alteracion
o intolerancia a la glucosa que se encuentran entre el 20-60% de la poblacion (Moreira 2013). La
DM es una enfermedad crénica con consecuencias que impactan negativamente el ambito social
y econdmico de las personas, comunidades y del pais en general (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo 2008).

El aumento de la prevalencia de la diabetes y alteraciones en el metabolismo de la glucosa
abrié el mercado a los edulcorantes. Un edulcorante es una sustancia que imita las propiedades
del azlcar, pero con contenido calérico reducido y que no es absorbido por el organismo en
forma de glucosa. Desde hace varios afios se ha explotado este mercado y actualmente existe
una variedad de edulcorantes y productos ya preparados con edulcorantes incluidos. En Estados
Unidos existen més de 6000 productos que contienen edulcorantes, de los cuales, en su mayoria
son aguas carbonatadas. Los edulcorantes no han sido muy estudiados, especialmente en sus
efectos a largo plazo. Sin embargo, ha crecido la tendencia al rechazo de los edulcorantes
artificiales por posibles efectos secundarios en la salud a largo plazo. Por esa razén se ha visto
una inclinacién o basqueda por parte del consumidor de productos naturales. Los edulcorantes
se utilizan para preparar alimentos aptos para diabéticos y para prevenir la diabetes en personas

con predisposicién (Garcia 2013).

El mercado de los edulcorantes naturales se ha estado explotando durante los Ultimos afios y
va en aumento. Sin embargo, en el mercado de las bebidas se utilizan casi exclusivamente los
edulcorantes artificiales (Bafio 2010). Debido a eso se buscé elaborar una infusion de
manzanilla, una infusién de limén y concentrado para smoothie de fresa, mora y pifia con

edulcorante natural incluido en el mismo producto por fines practicos para el consumidor, para



gue éste sélo tenga que prepararlo y lo pueda beber inmediatamente sin agregarle otro
ingrediente. El edulcorante natural utilizado fue un extracto liofilizado marca MBerry® de la
planta Synsepalum dulcificum ya que es una planta que se conoce por sus propiedades
endulzantes y aunque ya se utiliza comercialmente, alin no ha sido explotada en el mercado de
edulcorantes (Muhamed 2012).

Este producto estd dirigido principalmente a personas que padecen diabetes mellitus o
cuentan con una restriccion de azlcar. Se buscé elaborar un producto endulzado con un

edulcorante natural para que éste pueda ser consumido sin alguna restriccion.

Se busca utilizar una nueva fuente de edulcorante natural para ampliar este mercado ya que

actualmente sélo hay un edulcorante natural comercializado.



V. MARCO TEORICO

A. Diabetes

1. Generalidades. La Diabetes Mellitus (DM) es una enfermedad metabdlica que se
caracteriza por un aumento en la glicemia a causa de un defecto en la secrecion de insulina, en
su accién, o en ambas. Ademas, se considera una enfermedad cronica no transmisible. Una
diabetes mellitus avanzada puede desencadenar fallo en diferentes 6rganos como los ojos, los
riflones, nervios, vasos sanguineos y corazon. La insulina es una hormona que participa tanto en
el metabolismo de los carbohidratos, como de los lipidos y de las proteinas. La deficiencia de
esta hormona puede deberse a alteraciones pancredticas, especialmente a procesos
patogénicos autoinmunes donde el cuerpo ataca a las células 3 del pancreas, que son las
encargadas de producir insulina. Por otro lado, la alteracion en la accion de la insulina se debe a

una inadecuada secrecion o a alteraciones en sus receptores (ADA 2010).

2. Clasificacion de la Diabetes Mellitus. La DM se puede clasificar de acuerdo a las
caracteristicas de la enfermedad en el momento del diagnéstico. Dentro de los principales tipos

de DM se encuentran:

a. Diabetes Mellitus tipo 1. Este tipo de diabetes se caracteriza por la ausencia total
de insulina debido a una alteracion de las células pR-pancreaticas que dejan de producirla.
Anteriormente se conocia como “DM de la nifiez” o “DM insulino dependiente” porque aparece a
edades tempranas y por el tratamiento que amerita. Actualmente estas caracteristicas ya no son
Unicas de la DM tipo 1 ya que la DM tipo 2 esta apareciendo en personas de temprana edad vy al

final puede volverse insulino dependiente (Reyes 2009).

b. Diabetes Mellitus tipo 2. Este tipo de diabetes se caracteriza por una falla en el
funcionamiento de la insulina. Generalmente los pacientes presentan resistencia periférica a esta
hormona. La principal causa de esta enfermedad es de tipo ambiental, especialmente el estilo de
vida de las personas y antecedentes familiares. Los pacientes generalmente presentan obesidad

de tipo androide, sedentarismo y malos habitos alimenticios (Reyes 2009).

c. Otros tipos de diabetes. La diabetes también puede ser inducida por

medicamentos, por defectos congénitos, por infecciones o durante el embarazo. La diabetes que



se desarrolla durante el periodo de embarazo se denomina diabetes gestacional. Este tipo de
diabetes desaparece después del parto, aunque aumenta el riesgo de una DM tipo 2 mas
adelante (ADA 2010).

3. Epidemiologia. La DM se ha llegado a considerar una epidemia global junto con la
obesidad. En el 2010 se estim6 que la poblacién mundial con diabetes fue aproximadamente 285
millones, y la proyeccion para el 2030 es de 438 millones. Hablando especificamente de Centro y
Sudameérica, en el 2010 se estimé que 18 millones de personas padecian de diabetes, y la

estimacion para el 2030 es de 30 millones de personas (Moreira 2013).

Guatemala es un pais en vias de desarrollo que se ha caracterizado por su alta tasa de
desnutricién y pobreza. Sin embargo, también se evidencian enfermedades crénicas no
transmisibles asociadas con obesidad, como la diabetes. Existen pocos estudios sobre la
prevalencia de diabetes mellitus en Guatemala, pero se conoce que esta enfermedad afecta a
aproximadamente el 8% de la poblacion, sin contar a las personas que presentan una alteracion
en el metabolismo o intolerancia a la glucosa que se encuentran entre el 20-60% de la poblacion
(Moreira 2013).

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 2008, la diabetes mellitus es
una enfermedad crénica, por lo que las consecuencias de su incremento afectan social y
econOmicamente a la persona, comunidad y al pais. Una diabetes mal cuidada da paso al
progreso de otras enfermedades como ceguera, enfermedades coronarias, dallo renal, entre

otras; que aumentan el gasto econémico y disminuyen la productividad personal.

4. Nutricién en diabetes. El tratamiento nutricional en la diabetes es de suma importancia
para controlar los niveles de glucosa en sangre, actuando en conjunto con el tratamiento médico

de hipoglicemiantes orales o administracién de dosis de insulina.

El tratamiento médico de la DM tipo 2 se puede clasificar en tres etapas. La primera etapa
consta de una monoterapia con un agente hipoglicemiante via oral. Generalmente se inicia con
metformina que no es un hipoglicemiante como tal, sino que mejora la utilizacién de la insulina
gue produce el cuerpo. Por esta razén es un medicamento seguro de administrar ya que no
suele causar episodios de hipoglicemia. La monoterapia puede realizarse con otros
hipoglicemiantes disponibles en el mercado como sulfonilureas, glinidas, inhibidores de la alfa
glucosidasa y thiazolidinediones, entre otros. Cuando la monoterapia falla o es insuficiente para
el control de la glucemia se procede a la siguiente fase de terapia combinada. En esta fase se
utilizan dos o varios hipoglicemiantes orales con diferentes mecanismos de accion para lograr

controlar el nivel de glucosa en sangre. Por Ultimo, el diabético tipo 2 puede convertirse en



insulino dependiente cuando el tratamiento oral llega a ser insuficiente. En un inicio se administra
insulina basal y el tratamiento oral en combinacién. Luego se puede llegar a utilizar la insulina
basal mas una terapia intensiva con insulina de accion rapida u otros esquemas. Los diferentes
esquemas de tratamiento para la diabetes mellitus tipo 2 incluyen en todas sus fases un cambio
en el estilo de vida que es importante y se debe mantener. Dentro de este ambito se incluye la

terapia nutricional (Nathan 2009).

Los objetivos de la atencién nutricional se basan en mantener resultados metabdlicos 6ptimos,
proporcionar energia adecuada para mantener o alcanzar un peso adecuado, prevenir y retardar
complicaciones agudas o cronicas. Las complicaciones mas comunes son la enfermedad renal,

neuropatia, hipertensién o enfermedades cardiovasculares (Reyes 2009).

El tratamiento nutricional se enfoca en la modificacién y conteo de carbohidratos. La ingesta
dietética recomendada es de 55 — 60% de las Kcal ingeridas. Se deben evitar los azlcares o
carbohidratos simples y se deben preferir carbohidratos complejos como leguminosas, granos
enteros, y vegetales. Ademas, la recomendacion de monosacaridos y disacaridos debe ser
menor a 40 g/dia. Estos azlcares deben provenir de frutas y verduras. En general, se elimina la

sacarosa, azUcar comun, a ingerir de la dieta (Reyes 2009).

B. Edulcorantes

1. Generalidades. Un edulcorante es una sustancia que imita las propiedades del azlcar,
pero con contenido calérico reducido y que no es absorbido por el organismo en forma de
glucosa. Los edulcorantes, tanto artificiales como naturales, han tenido una gran expansion

comercial debido a su amplia utilizacién en productos para diabéticos y en productos light.

Un edulcorante para poder ser utilizado debe poseer un sabor dulce que se perciba
inmediatamente, lo mas parecido a la sacarosa; debe degradarse rapidamente y mantener sus
propiedades al procesarse y combinarse con otros alimentos. Ademas, se prefiere que el
contenido calérico sea menor al de la sacarosa. El edulcorante ideal debe poseer un alto grado
edulcorante, sabor agradable sin residuo amargo, sin color ni olor, debe ser soluble, estable,
funcional y econémico. Ademas, no debe provocar caries, ni ser toxico y se debe metabolizar y
excretar normalmente. En el Cuadro 2 se muestran las caracteristicas de los principales

edulcorantes artificiales (Alonso 2010).

Como indica Snarff en la tesis de Méndez 2012 en el siglo XVII se popularizé la idea que el
consumo de azulcar era la causa del escorbuto y a consecuencia de esa creencia surgieron

varias organizaciones que estaban en contra de la utilizacién y consumo del azlcar. A partir de



este evento se originan los edulcorantes con el fin de utilizar una sustancia quimica que no fuera
azlcar para evitar el dafio a la salud, pero que proporcionara el mismo sabor dulce a los
alimentos. Asi, el primer edulcorante en utilizarse fue la sacarina, la cual se invent6 en 1879 por
Remsen y Fahlberg (Méndez, 2012). Otros estudios concuerdan con que el primer edulcorante
en salir al mercado fue la sacarina. Sin embargo, indican que ésta se identifico en 1878 luego de
la Primera Guerra Mundial en respuesta a la necesidad de encontrar sustitutos del aztcar debido

a la falta de disponibilidad en esos momentos post guerra (Alonso 2010).

a. Ingesta diaria admisible. La Ingesta Diaria Admisible (IDA) es la cantidad
de un aditivo alimentario que se puede consumir por la dieta durante un dia sin que signifique un
riesgo para la salud. En el Cuadro 1 se muestra la IDA de los edulcorantes artificiales no
caldricos establecidos por tres entidades reguladoras. Los edulcorantes consumidos en
cantidades moderadas no representan ningun riesgo para la salud del consumidor. Sin embargo,
este dato aun esta en duda. Actualmente no se tiene la completa certeza del efecto que tienen
los edulcorantes artificiales no caléricos en la salud y varias entidades continGan con
investigaciones para determinar dicho efecto. Varios estudios de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) sefialan que el consumo
de edulcorantes no representa ningun riesgo para la salud de nifios, embarazadas, madres en

lactancia, diabéticos y personas que buscan un control de peso (Alonso 2010).

Cuadro 1. Ingesta diaria admisible de edulcorantes artificiales no caléricos

Edulcorante FAO/OMS EFSA
Acesulfame K+ 0-15 0-9
Aspartame 0-40 0-40
Ciclamato de Na/Ca 0-11 0-7
Sacarina de Na/Ca 0-5 0-5
Sucralosa 0-15 0-10

*IDA en mg/Kg/dia
Fuente: Alonso, 2010

b. Poder edulcorante. El Poder Edulcorante (PE) se refiere a los gramos de
sacarosa, azUicar comun, disueltos en agua necesarios para igualar el dulzor que tiene un liquido
endulzado con un gramo de edulcorante. En el Cuadro 2 se muestran las caracteristicas de los

principales edulcorantes artificiales. El dulzor se refiere al PE y el sabor se refiere al sabor



residual que se percibe. En el Cuadro 3 se muestra el PE de los diferentes edulcorantes, tanto
caléricos como no caldricos, artificiales y naturales que se conocen y se utilizan en el mercado
(Alonso 2010).

Cuadro 2.Caracteristicas de algunos edulcorantes artificiales

Edulcorante Dulzor Sabor Disolucion Termoestabilidad
Sacarina 300 Amargo Réapida Termoestable
Ciclamato 50 Metalico Rapida Termoestable

Aspartame 180 Sui generis Lenta Termolabil

Acesulfame 200 Muy amargo Rapida Termoestable
Sucralosa 600 Indetectable Lenta Termoestable

Fuente: Alonso 2010

Cuadro 3. Poder edulcorante de los sustitutos del azucar.

Edulcorante PE Edulcorante PE
Lactosa 0.4 Ciclamato 30-380
Dulcitol 04 Glicirricina 50 - 100

Neosugar 0.4-0.6 Aspartame 100 - 200
Maltosa 0.5 Acesulfame — K 130 - 200
Sorbitol 0.5 Sacarina 200 — 700

D-glucosa 0.7 Dulcina 250
D-xilosa 0.7 Esteviosido 300
Manitol 0.7 Narangina 350
Glicerol 0.8 Filodulcina 400

Sacarosa 1.0 Sucralosa 600 — 800

Xilitol 1.0 Hernandulcina 1,000

Jarabe invertido 1.05 Alitame 2,000

Fructosa en solucion 1.15-1.25 Neohespiridina 2,000
Fructosa cristalizada 1.8 Monelina 2,000 - 2,500

Licasina 25-50 Taumantina 2,500

Fuente: Pérez, 2011
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2. Tipos de edulcorantes. Los edulcorantes se pueden dividir segin su contenido
energético en edulcorantes cal6ricos o nutritivos y edulcorantes no nutritivos. Ademas, se
pueden clasificar segun su origen en edulcorantes naturales y artificiales. También se pueden
dividir segin su composicion quimica en: carbohidratos, alcoholes, proteinas y otros. En el
Cuadro 4 se clasifican los principales edulcorantes que se utilizan en la industria alimenticia

seguln su contenido energético, su naturaleza de origen y su compaosicion quimica.

Cuadro 4. Clasificacion de los edulcorantes

Sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa,

Azlcares maltosa, lactosa, galactosa, trehalosa,
Naturales tagatosa, Sucromalat
Edulcorantes naturales  Miel, jarabe de arce, azlcar de palma o de
Caldricos caléricos coco, jarabe de sorgo

Jarabe de maiz de alta fructosa, caramelo,

Azucares modificados , . .
azuUcar invertido.

Artificiales - — - — -
, Sorbitol, xilitol, manitol, eritritol maltitol,
Alcoholes del azucar . . .
isomaltulosa, lactitol, glicerol.
Naturales Edulcorantes naturals Luo Han Guo, stevia, taumantina,
NG sin calorias pentadina, monelina, brazzeina
.. Aspartamo, sucralosa, sacarina, neotamo,
Caléricos e Edulcorantes . .
Artificiales e acesulfame K, ciclamato, alitamo,
artificiales o
advantamo, nehosperidina DC.
Fuente: Garcia 2013
a. Edulcorantes caléricos. Estos edulcorantes aportan 4 Kcal por gramo,

igual que la sacarosa. Se utilizan ampliamente en diferentes alimentos debido a sus
caracteristicas como mayor poder edulcorante y solubilidad, capacidad de resaltar sabores y
colores, en comparacion con el azicar comin (Méndez 2012). Una de las diferencias entre los
edulcorantes caldricos y la sacarosa es el indice Glicémico (IG), ya que la sacarosa posee un IG

moderado-alto y los edulcorantes poseen un IG més bajo que ésta.

Los azUcares pertenecen al grupo de edulcorantes cal6ricos naturales. Dentro de este grupo
se encuentran la fructosa, glucosa y maltosa. La fructosa posee un IG de 23 y un PE entre 1-2.
Anteriormente se utilizaba la fructosa como sustituto de la sacarosa en pacientes diabéticos,
pero se ha asociado el elevado consumo de fructosa con hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia e

insulino resistencia, por lo que ya no se recomienda para estos pacientes (Garcia 2013).

Los alcoholes derivados del azucar aportan de 1.5 a 3 Kcal por gramo ya que no se

metabolizan completamente dentro del organismo, a pesar de ser carbohidratos. Ademas
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poseen un IG relativamente bajo. Se han utilizado en alimentos por su bajo contenido de calorias
y porque se cree que tienen un efecto de inhibiciéon sobre el apetito, aunque éste puede ser
despreciable. El limite de la IDA se relaciona con efectos gastrointestinales secundarios, como
diarrea (Garcia 2013).

Los azUcares modificados por la conversion de almidén, como el jarabe de maiz de alta
fructosa, presentan un IG y contenido calérico elevado, con un PE de igual al de la sacarosa. La
utilizacion de estos edulcorantes no representa un beneficio dietético pero si industrial (Garcia
2013).

b. Edulcorantes no caldricos sintéticos. Estos edulcorantes se basan en
sustancias artificiales que poseen un alto PE sin presentar un aporte calérico. Este grupo ha
estado en constante investigacion para demostrar su seguridad de consumo o, al contrario,
demostrar que representa un riesgo para la salud. Su seguridad continla siendo tema de debate
ya que aun no se han obtenido resultados concluyentes a favor de alguna postura. Son los
edulcorantes mas utilizados en la industria de alimentos bajos en calorias, especialmente en el
area de bebidas light (Alonso 2010).

La sacarina fue cuestionada en 1960 cuando le atribuyeron propiedades cancerigenas luego
de realizar un estudio en ratas, pero por la ausencia de evidencias Utiles se volvio a
comercializar el producto. Casos similares han ocurrido con otros edulcorantes como el

ciclamato y el aspartame (Alonso 2010).

Dentro de los principales edulcorantes no caléricos sintéticos se encuentra la sacarina,
sucralosa, aspartame y acesulfame K. La sacarina es una sustancia 300 veces mas dulce que la
sucralosa, proporciona un sabor dulce inmediato, pero deja un residuo amargo en la boca. Se ha
empleado en diferentes alimentos y bebidas dietéticas o “sugar free”. La sucralosa es 600 veces
mas dulce que la sacarosa o azlcar comun. Proporciona sabor dulce y posee un sabor residual
dulce. Se caracteriza por su estabilidad a los procesos de preparacion y produccién de
alimentos. Se utiliza ampliamente en la industria de alimentos, bebidas y panaderia. (Méndez
2012).

El aspartame es 600 veces mas dulce que el azlcar. Proporciona un sabor dulce retardado y
se ha asociado a un sabor residual dulce y metalico. No es estable a altas temperaturas. Se
utiliza principalmente en los productos etiquetados como “light”, aunque uUltimamente se esta
utilizando la sucralosa para estos productos. El acesulfame K al igual que el aspartame es 200
veces mas dulce que el azlicar. Posee un sabor residual amargo, por lo que generalmente se
mezcla con otros endulzantes. Es ampliamente utilizado en la industria de bebidas, pasta de

dientes, enjuagues bucales y productos farmacéuticos. (Méndez 2012).
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C. Edulcorantes no caldricos naturales. Dentro de los edulcorantes
naturales no caldricos se encuentra la Stevia, Luo Han Guo, Taumatina y Brazzeina. Estos

edulcorantes no son carbohidratos y debido a eso no poseen un IG.

Uno de los edulcorantes de este tipo que ha tenido una gran explotacién Ultimamente es la
Stevia. Este edulcorante presenta un dulzor lento, pero mas duradero, aunque en altas
concentraciones se le ha atribuido un sabor amargo como a “regaliz’. Los componentes dulces
de la planta de Stevia son los glucosidos de esteviol, especificamente la steviosida mas
abundante) y el rebaudiésido (de mejor sabor). Estos edulcorantes son 480 veces mas dulces
gque la sacarosa. Las hojas de la planta poseen un sabor dulce que supera de 15 a 30 veces el
dulzor del azlcar. La Stevia posee un IG de 0, por lo que se recomienda en pacientes diabéticos
o con alteraciones en el metabolismo de la glucosa. Ademas, es termoestable y facil de combinar
con otros alimentos ya sea como ingrediente de un producto alimenticio procesado o en la
cocina. Este edulcorante aun se encuentra bajo estudios para determinar su relacién con el

peso, apetito y flora intestinal (Garcia 2013).

El Luo Han Guo posee un PE de 300, por lo que se considera un edulcorante de alta
intensidad. El mogrosido en la pulpa de la fruta es lo que le da el sabor dulce a la planta y carece
de la nota amarga que presenta la Stevia. Posee un IG de 0 y desde el 2010 se aprobo por la
FDA como un aditivo GRAS (Garcia 2013).

Dentro de los edulcorantes naturales no caléricos se encuentran las proteinas dulces como la
taumatina, monelina, mabinlina, pentadina, brazzelina, curculina y miraculina. De éstas, so6lo la
taumatina y la brazzelina se han logrado comercializar, con mas reconocimiento de la taumatina

gue es considerada la sustancia mas dulce que existe (Alonso 2010).

3. Utilizacion de edulcorantes no caléricos naturales en la industria alimentaria. Los
edulcorantes se utilizan principalmente en productos destinados en la prevencion y tratamiento
de diabetes, obesidad, resistencia a la insulina, sindrome metabdlico, hiperlipidemias y en la

prevencion de caries dentales (Alonso 2010)

En Estados Unidos existen mas de 6000 productos que contienen edulcorantes, de los cuales,
en su mayoria son aguas carbonatadas (Garcia 2013). Los edulcorantes se utilizan en los
alimentos segun sean sus caracteristicas y las que se buscan alcanzar en el alimento. Por eso,

los edulcorantes cal6ricos se utilizan principalmente en bebidas, ya que el azicar que se busca
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sustituir no esta ejerciendo otras funciones que afecten la calidad del alimento final (Méndez
2012).

El mercado de los edulcorantes ha estado dominado por los edulcorantes artificiales, pero el
interés por buscar opciones mas saludables y que no representen riesgo para la salud ha
ocasionado una tendencia hacia lo natural. El edulcorante natural mas comercializado y utilizado

en productos alimenticios es el Stevia (Méndez 2012).

El Stevia también ha sido utlizado para otros productos como yogurt en diferentes
presentaciones, chocolate y panificados; con una sustitucion del azlcar que varia entre 20 —
100% dependiendo del alimento (Bafio 2010)

C. Synsepalum dulcificum, propiedades y aplicaciones

1. Descripcion. El Synsepalum dulcificum es una planta originaria de Africa
Occidental conocida como “la fruta milagrosa”. Esta planta en su habitat natural puede llegar a
crecer hasta 20 pies, pero en areas de cultivo usualmente sélo llega a medir hasta 10 pies. Sus
hojas miden de 5-10 cm de largo y 2-3.7 cm de ancho. El fruto del S. dulcifficum es de color rojo,
con una semilla del tamafio de un grano de café en el centro (Njoku 2014). El arbol de S.
dulcificus produce un fruto rojo con una capa de pulpa rodeando una semilla de forma ovalada
de color café-negro. El habitat nativo de la planta es en el bosque lluvioso, aunque es capaz de

sobrevivir en ambientes soleados y secos (Wei 2012).

2. Ciclo de vida. S. dulcificum es una planta de crecimiento lento. La semilla se
siembra en tierra acida, a 1-2 cm de profundidad, y germina luego de 2-4 semanas de haber sido
sembrada en emperatura de 26-28°C. Mientras menor sea la temperatura, mas tiempo tardara
en germinar. La primera cosecha se obtiene a los tres afios, pero se considera una planta
madura y con cosecha apta para explotar a partir de los 5 afios. Produce dos cosechas al afio,
luego de la temporada lluviosa. Se debe cultivar al aire libre, el clima tropical o subtropical
hamedo, en un area donde le pegue el sol directo y terreno acido, a un pH comprendido entre de
4.5-5.8. Si se utiliza fertilizante o abono, debe ser especifico para plantas acidofilas. La vida util

de la fruta fresca es de 5-7 dias, y del fruto liofilizado de 10 -18 meses. (Tapia 2014).

El arbol de S. dulcificus se ha cultivado tanto por sus propiedades nutricionales y
medicinales como por su apariencia, y también podria considerarse una planta ornamental. El
arbol tiene forma de cono y el color de las hojas, frutos y flor le dan una apariencia Unica y

armoniosa. Ademas, la flor despide un aroma agradable (Wei 2012).
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Figura 1. Planta de Synsepalum dulcificum

(Alonso 2010)

a. Clasificacion taxondmica. El Synsepalum dulcificum forma parte de la familia de

las Spotaceae. Su clasificacion taxonomica es la siguiente:

¢ Reino: Plantae

e Filum: Spermatophyta

e Clase: Magnoliophyta

e Sub-clase: Magnoliopsida

e Orden: Ericales

e Familia: Sapotaceae

e Género: Synsepalum

e Especie: Synsepalum dulcificum

(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura 2014)

b. Composicion quimica. El contenido de humedad de S. dulcificum es de 59.55%,
lo que significa que presenta un alto contenido de humedad y una vida de anaquel corta. Sin
embargo, la deshidratacion de la pulpa de la fruta ayudaria a obtener una vida de anaquel mas
larga. La planta posee un 3.26% de grasa cruda, 4.56% de cenizas, 7.75% de proteina, 6.34%
de fibra cruda y 18.84% de carbohidratos. En cuanto a las vitaminas y minerales, la planta posee
100ppm de calcio, 24.2 ppm de hierro, 9.49 ppm de zinc, 6.22 ppm de cobre, 0.01 ppm de cromo
y 0.01 ppm de cobalto. No se detectaron niveles de magnesio, sodio, manganeso y plomo. Se
encontré un 0.04% de vitamina A, 22.69% de vitamina C, 0.01% de vitamina D y 0.02% de
vitamina K (Njoku 2014).

El S. dulcificum posee tanto aminoacidos esenciales como no esenciales en altas

concentraciones. Posee un 8.055% de triptéfano, 1.35% fenilalanina, 0.7% isoleucina, 0.5%
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triosina, 1.05% metioninda, 0.4% prolina, 0.69% valina, 1.1% treonina, 0.4% histidina, 0.5%
alanina, 1.02% acido glutamico, 0.7% glicina, 0.3% serina, 1% arginina, 0.1% &cido aspartico,
a.23% asparagina, 0.6% lisina y 0.6% de leucina. También posee un alto contenido de
flavonoides (57.01%), 7.12% de taninas, 3.45% saponinas, 0.0001% alcaloides, 0.0001%
glicosidos y 0.0003% de resinas. En cuanto a la composicién de antinutrientes, la pulpa de S.

dulcificus posee 5.67%de oxalatos, 0.03% filatos y 0.02% hemaglutanina (Chinelo 2014).

c. Componente dulce de Synsepalum dulcificum. La miraculina es una sustancia
presente en la pulpa del fruto de S. dulcificum que le proporciona el poder edulcorante y fue
aislada por Inglett en 1655. Es una glucoproteina con una cadena peptidica que presenta un
peso molecular de 42,000 a 44,000 Da. Por si sola no posee un sabor dulce, pero al entrar en
contacto con las papilas gustativas tiene la capacidad de modificar cualquier sabor y hacer que

se perciba como dulce (Alonso 2010).

Al ser ingerida el fruto del S. dulcificum, la miraculina se esparce por la boca y bloquea los
receptores de los sabores acido y amargo. Cuando un alimento &cido o amargo entra en
contacto con las papilas gustativas, la miraculina activa los receptores del sabor dulce vy el

cerebro capta la sefial como si hubiera consumido un alimento dulce (Ceballo 2007).

Figura 2. Fruto de Synsepalum dulcificum

(Wei 2012)

3. Propiedades nutricionales y medicinales. Los flavonoides presentes en la planta
tienen actividad antialergénica, antiinflamatoria, antimicrobiana y anticancerigena. La planta
también tiene un efecto sobre el colesterol ya que lo disminuye y por eso podria representar una
buena opcién de tratamiento contra la arterosclerosis y enfermedades del corazén (Chinelo
2014).

4. Aplicaciones y uso. En Africa, la pulpa de la fruta es utilizada para endulzar vino

de palma (Njoku 2014). En el suroeste de Africa se utilizan las hojas de S. dulcificum como
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tratamiento para las hemorroides. Para su aplicacion se pulverizan las hojas y corteza de la
planta, luego se agrega a un recipiente con agua en ebullicién, se mezcla y se deja enfriar para
poder tomarlo. La persona con hemorroides se toma el té preparado tres veces al dia por dos

semanas o mientras duren las hemorroides (Soladoye 2010).

Otros estudios muestran que la pulpa de S. dulcificus se ha utilizado como analgésico,

antiespasmadico y como agente antibacterial (Chinelo 2014).

D. Andlisis sensorial de alimentos

1. Descripcion. En una entrevista, Barda define el analisis sensorial de alimentos como “El
analisis estrictamente normalizado de los alimentos que se realiza con los sentidos”. Se dice que
es un andlisis normalizado porque para su correcta ejecucién se deben poner en practicas
técnicas establecidas y estandarizadas para disminuir el error por subjetividad. Un andlisis
sensorial es Util en diferentes etapas de una empresa. Por ejemplo, al realizar analisis de
posicion y competencia, cuando se va a lanzar un nuevo producto a la venta, cuando se mejora
un producto o se cambia una de las materias primas. Los analisis sensoriales se pueden dividir
en tres grandes grupos que son: analisis descriptivos, analisis discriminativos y test del
consumidor (Cali 2014).

2. Pruebas descriptivas

a. Grupo focal. El grupo focal es un tipo de investigacion que se ha ido
desarrollando y utilizando en diferentes campos durante los Ultimos sesenta afios. Dentro de los
campos en los que se utiliza se encuentran las investigaciones de mercadeo, académicas,

comunitarias y participativas.

El grupo focal es un tipo de prueba sensorial descriptiva dirigida al producto. Tiene como
proposito obtener respuestas a preguntas especificas, definir caracteristicas, desarrollar
terminologias y descriptores, generar ideas, ver oportunidades, encontrar defectos y tener un
diagnostico. En este tipo de prueba participan de 6-8 panelistas sentados alrededor de una
mesa. Hay un moderador que es el lider del panel y un redactor que se encarga de tomar nota
de los comentarios que se mencionan durante el grupo focal. Durante el grupo focal se sigue una
guia de discusion que puede centrarse en el producto, en un anuncio, en una etiqueta o
empaqgue. En el andlisis sensorial se ha utilizado para conocer las caracteristicas de una

formulacién nueva, conocer la opinidn de los panelistas y sugerencias para mejorar el producto.



17

El moderador debe escuchar las opiniones de los panelistas, debe permitir que todos participen,
motivar a participar, se debe reservar sus opiniones, solo debe guiar sin inducir una respuesta.
Para el andlisis de esta prueba se debe tener en cuenta la frecuencia de los comentarios, las

sugerencias y datos relevantes cuando sea el caso.

b. Perfil sensorial. Es un tipo de andlisis descriptivo, dirigido al producto,
gue consta tanto de una parte cualitativa como cuantitativa. El analisis se divide en dos etapas.
En la primera etapa es la cualitativa, en ella se analiza el producto para nombrar las
caracteristicas que lo describen, se nombran de ocho a quince caracteristicas por producto.
Luego de tener los descriptores establecidos se pasa a la siguiente etapa que es la etapa
cuantitativa. En esta segunda etapa se busca cuantificar el grado o intensidad que posee el
producto de cada caracteristica. La cuantificacién se realiza mediante una escala dénde se le
ensefia al panelista cual es el valor cero y cual es el valor mayor; para esto se pueden utilizar
otros productos que cumplan con los extremos de las caracteristicas que se van a evaluar
(Ramirez 2010). Esta prueba se puede realizar perfiles descriptivos de los productos analizados

utilizando graficos de tipo radial.

C. Prueba tiempo - intensidad. Es un tipo de prueba descriptiva dirigida a productos
en los que la intensidad percibida de un atributo varia con el tiempo. Esta prueba sensorial
dirigida al producto mide la intensidad de un atributo percibido a lo largo del tiempo. En esta
prueba se genera una curva de tiempo — intensidad que describe el comportamiento de la
percepcion en un rango especifico de tiempo. El tiempo en el que se realiza la prueba dependera
del producto a analizar. En el ambito alimenticio se ha utilizado la prueba para describir el
cambio de los atributos de sabor y textura en gomas de mascar, para describir el tiempo en que
se percibe la dulzura de un edulcorante, el amargor de cervezas, entre otros. Se puede evaluar
la percepcion de un atributo de manera continua o por intervalos (Meligaard 2006 y Lawless
2010).

Para realizar este tipo de prueba se requiere un grupo pequefio de panelistas altamente
entrenados, se recomienda realizarla con seis panelistas. Actualmente la recoleccién de datos se
realiza mediante programas computarizados donde cada panelista maneja un cursor y va
dibujando su propia curva de tiempo — intensidad en el programa; luego el programa se encarga
de calcular los resultados. La recopilacién de datos puede hacerse también de forma manual,
donde cada panelista dibuja sobre un papel su curva de tiempo — intensidad (Meligaard 2006 y
Lawless 2010).
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d. Analisis de resultados. A lo largo del tiempo se han propuesto diversos métodos
para analizar los resultados de las curvas de tiempo — intensidad elaboradas por grupos de
panelistas. Los métodos van desde promediar las curvas, hasta utilizar estadistica compleja. La
seleccion del método a utilizar dependera de la variacion que tengan las curvas elaboradas por

los panelistas (Lawless 2010).

El método mas simple es promediar los valores de intensidad que cada panelista report6 a lo
largo del tiempo. Este es un método muy Uutil debido a su simpleza y practicidad. Sin embargo,
cuando existe mucha variacion entre los datos de cada panelista se obtendria una curva
promedio que no describiera realmente el atributo evaluado. Este método se recomienda
Unicamente cuando las curvas de los panelistas se parecen entre si, sin mucha variacién
(Lawlwss 2010).

Otro método consiste en promediar los parametros de las curvas de tiempo — intensidad y asi
se va armando una curva general. Por ejemplo, se determina la intensidad maxima promedio y el
tiempo promedio en el que se percibié y se marca en la curva general. Lo mismo se hace con los

demas parametros a evaluar (Lawless 2010).

Lallemand 1999 propuso el Modelo Trapezoide para determinar los parametros de las curvas
de tiempo — intensidad. Para desarrollar este método Lallemand realizé una evaluacion sensorial
con 12 formulaciones de helados, nueve panelistas, evalud ocho atributos y trabajé en triplicado,
obteniendo un total de 2,592 curvas de tiempo — intensidad. En la Figura 3 se muestra como se
obtiene la figura de un trapezoide en las curvas de tiempo — intensidad, y los cuatro valores a

determinar.

Figura 3. Modelo del trapezoide en las curvas de tiempo — intensidad

10

40

(Lallemand 1999)
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Como se puede observar en la Figura 3, en el modelo de trapezoide se busca obtener cuatro
puntos principales (A, B, C, D). Para iniciar el analisis se debe determinar el valor de intensidad
méxima, Imax. Los puntos B y C equivalen al 90% de la Imax. A la seccion B — C se le llama
“plateau” y equivale al tiempo en el que se percibe la intensidad maxima. Los puntos A y D
equivalen al 5% de la Imax, la seccion A — D representa el tiempo total que dura la percepcion
del atributo evaluado. Con este modelo también se pueden calcular parametros secundarios
(Figura 4) cuando se quiere describir a profundidad la percepcion del estimulo antes de alcanzar

la intensidad maxima y después.

Figura 4. Parametros secundarios del modelo trapezoide

(Lallemand 1999)

3. Pruebas dirigidas al consumidor. Para este tipo de pruebas se busca que una poblacién
no entrenada evalle el producto e indique si le agrada o no. En estas pruebas se prefiere que
sea un consumidor habitual del producto (Cali 2014). Las pruebas dirigidas al consumidor son
afectivas, ya que no se necesita que tenga un amplio conocimiento sobre la terminologia
sensorial 0 que posea agudeza en los sentidos, sino que se busca que dé su opinidn (Sanchez
2010).

a. Analisis de aceptabilidad. La prueba de aceptabilidad de un producto se realiza
por medio de una escala heddnica que puede ir desde 3 a 9 puntos. Generalmente la mas
apropiada a utilizar es la de 9 puntos, aunque dependera de la poblacion a la que va dirigida la
prueba. En una escala hedénica de nueve puntos se indica que son: 1-2 malo, 3-4 regular, 5-6
bueno y 7-9 excelente. LA escala heddnica se puede utilizar para evaluar caracteristicas
especificas como aroma, sabor, apariencia, textura, o para evaluar una aceptabilidad global del

producto alimenticio (Salamanca 2010).
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b. Analisis de preferencia. La evaluacién sensorial en esta prueba se basa en los
gustos de cada panelista. Las preguntas que se realizan en este tipo de prueba y en la prueba
de aceptabilidad son preguntas que van enfocadas a su decision de compra y el grado en que le
gusto el producto. Aqui generalmente se dejan a un lado las mediciones de intensidad, sabores,

tamafios y olores (Sanchez 2010).



V. ANTECEDENTES

A. Utilizacién de edulcorantes naturales en bebidas

Bafio en el 2010 desarroll6 una tecnologia para utilizar un edulcorante natural a base de
Stevia rebaudiana Bertoni en la formulacion de una bebida no carbonatada citrica. Para el
estudio se utilizaron dos variedades de Stevia comercial y se sustituy6 el azicar en un 25, 50, 75

y 100% de la formulacion de la bebida.

Otro estudio de elaboracién de una bebida con edulcorante natural es el estudio de Méndez
2013, dénde se elabor6 un jarabe elaborado con extracto de Stevia rebaudiana Bertoni y luego
infusiones endulzadas con hoja molida de Stevia. En este estudio se obtuvo un 65% de

aceptacion de la infusion con baja concentracién de edulcorante de Stevia.

B. Estudios de Synsepalum dulcificum y miraculina

El estudio de Chen en el 2006 de los efectos de la miraculina sobre la insulina en ratas llegé a
la conclusion que la miraculina mejoraba la sensibilidad de la insulina. Los resultados se

presentaron al administrar 0.2mg/Kg en ratas.

En un estudio en ratones de 20g se determiné que la dosis letal de S. dulcificum fue de
145*10.1 mg/Kg del extracto por via intravenosa. Los ratones presentaron cianosis, dificultad
respiratoria, temblores, convulsiones inmediatamente después de la inyeccién con el extracto. En
ese mismo estudio se analizaron los efectos neurofarmacoldgicos del extracto de la planta, sin

mostrar alteraciones estadisticamente significativas (Cambar 1983).

Ceballo realizé un estudio sensorial para establecer el funcionamiento de la miraculina como
edulcorante. Su evaluacion sensorial se dividi6 en varias pruebas donde once panelistas
entrenados probaron una limonada con diferentes presentaciones del extracto. Se utilizé la fruta
licuada con y sin semilla, y liofilizada con y sin semilla para las pruebas sensoriales. Las
muestras que se prepararon con la semilla mostraron un sabor amargo. Para cada tipo de
extracto se realizd una prueba sensorial con limonada mezclada con el extracto y limonada 30
segundos después de haber probado el extracto. En este estudio se concluy6 que la mejor forma
de que la miraculina hiciera efecto y la limonada se percibiera con sabor dulce fue al ingerir el
extracto liofilizado de la fruta sin semilla 30 segundos antes de tomar la limonada. El extracto no

mostro los resultados esperados al mezclarlo con la limonada porque la miraculina necesita
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tiempo para impregnarse en las papilas gustativas y ejercer su funcion de bloqueadora de

receptores acidos y promotora del sabor dulce (Ceballo 2007).

Wilken, 2012 realizd un estudio piloto sobre la utilizacion de la fruta de Synsepalum dulcificus
como suplemento en el tratamiento nutricional para pacientes oncoldgicos que presentan
disgeusia. El estudio se realizé con ocho pacientes entre 47 y 76 afios con diagnéstico de cancer
de mama, ovario, pancreatico, endometrial, con linfoma, sarcoma en muslo y cancer de origen
desconocido. La muestra se dividié en dos grupos, uno recibié suplementacion de 6 frutos de la
planta al dia, mientras que el otro grupo recibié un tratamiento placebo por dos semanas.
Después de esas semanas el grupo placebo recibié suplemento con el fruto y viceversa. A los
pacientes se les solicit6 llevar un diario alimenticio y una clasificacion de la percepcién del sabor
en: mejor, peor, sin cambios. Los resultados fueron positivos para el suplemento con

Synsepalum dulcificus en el tratamiento de pacientes oncoldgicos.



VI. METODOLOGIA

A. Recursos humanos

Asesor

Licenciada Alba Lucia Castellanos

Licenciada en Nutricion de la Universidad del Valle de Guatemala, con experiencia en
evaluaciones sensoriales.

Tesista
Jaqueline Maritza Reyes Ortiz
Estudiante de la Licenciatura en Nutricion.

M. Sc. Lucia Nitsch
Directora Departamento de Bioquimica y Microbiologia de la Universidad del Valle de
Guatemala.

B. Recursos materiales

300 boletas para evaluacion sensorial y consentimiento informado
1500 vasos plasticos

250 servilletas

8 bandejas para pasar muestras sensoriales

20 lapices

8 picheles plasticos

Estufa

AN N N N NN

Balanza de alimentos

C. Enfoque de investigacion

Esta investigacion es cuantitativa.
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D. Tipo de investigacion

Esta investigacion es exploratoria ya que no se han realizado estudios previos sobre la
formulacion de un producto utilizando como edulcorante el extracto de la planta seleccionada, ni

analisis sensoriales de este producto.

E. Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion en la primera fase que corresponde a la formulacién de las
infusiones y los concentrados de frutas es de disefio cuasi experimental ya que Unicamente se
manipularon las variables de proporcién de edulcorante. En la segunda fase de andlisis sensorial

el disefio es no experimental ya que no hay manipulacion de variables.

F. Contexto de la investigacion, tiempo y lugar

La investigacion esta enfocada en la industria de alimentos y bebidas. Los productos que se
formularon utilizando el extracto de la planta S. dulcifficum como edulcorante estdn destinados
principalmente para personas con alteraciones en el metabolismo del azlcar. Tanto la fase |
como la Il se llevaron a cabo dentro de las instalaciones de la Universidad del Valle de

Guatemala, iniciando en el afio 2016 y tuvo una duracién de tres meses.

G. Poblacién, muestra y tipo de muestreo

La investigacién se basa en el desarrollo de un producto y evaluacién de sus caracteristicas
sensoriales para que sea agradable al consumidor. Los criterios de muestra y poblacién no
aplican para la fase | de esta investigacion debido a que el andlisis se llevé a cabo con todas las
muestras que se prepararon. El producto elaborado va dirigido a la poblacion guatemalteca que
no puede o quiere consumir azlcar. Para la fase de andlisis sensorial se escogié una muestra de
panelistas por conveniencia por conocimientos y por el acceso al laboratorio de andlisis

sensorial.
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H. Criterios de inclusién y exclusion de sujetos al estudio

Los criterios de inclusion y exclusion se determinaron por separado para cada fase segln se

describe a continuacion.

1. Fase |. Preparacion de los productos. En el estudio se incluyeron Unicamente los
productos elaborados con extracto liofilizado comercial marca MBerry® de la planta S.
dulcifficum. Para la preparacion de las infusiones se utilizaron manzanilla seca y hoja de limén
seca de tipo comercial para ser preparadas en infusion. Para los concentrados de frutas se
utilizaron fresas, moras y pifia adquiridas en un supermercado y quedaron excluidas aquellas
gue presentan un sabor dulce pronunciado. Se utilizé un extracto liofilizado comercial sin

aditivos, con fecha de vencimiento posterior a la realizacion del proyecto de investigacion.

2. Fase Il. Andlisis sensorial.

a. Panel entrenado. Se trabaj6 con un panel entrenado en las pruebas de tiempo —
intensidad, grupo focal, prueba triangular y perfil sensorial. El panel entrenado debe estar
formado por estudiantes de Ingenieria en Alimentos y Licenciatura en Nutricibn que hayan
tomado el curso de Andlisis Sensorial de Alimentos en la Universidad del Valle de Guatemala en
los ultimos dos afios, que reciban tres sesiones de entrenamiento sobre las propiedades de S.
dulcificum, que tengan disponibilidad de tiempo, deseen participar en el estudio y les guste tomar
té y smoothies. Quedan excluidos los estudiantes que presentan sensibilidad a alguno de los

alimentos utilizados.

b. Consumidores. En la fase de andlisis sensorial de aceptabilidad y preferencia se
trabajo con 100 consumidores de ambos sexos, jévenes y adultos de 18 afios en adelante, que
sean estudiantes o colaboradores de la Universidad del Valle de Guatemala, con disponibilidad
de 10 minutos un dia entre semana entre las 09:00- 17:00 horas y que deseen participar en el
estudio. Quedan excluidas las personas que presentan sensibilidad a alguno de los alimentos

utilizados.



I. Clasificacion de las variables

Variable Definicion Naturaleza Nivel de Relacién Dimension | Subdimension Indicador Escala
conceptual dela medicion
variable
Proporcién Cantidad de Cuantitativa Razén Independiente - - Gramos de Porcentaje
de edulcorante edulcorante por
edulcorante utilizado en una gramo de muestra
muestra
Aceptabilidad | Grado en el que a | Cualitativo Ordinal Dependiente - - Encuesta sensorial | Promedio
y preferencia | un consumidor le de aceptabilidad igual 0
agrada el por escala mayor a 6.5
producto hedénica y en cada
preferencia atributo
utilizado en la (sabor,
Universidad del apariencia y
Valle de Guatemala | textura)
Descriptores | Olores y sabores Cualitativo Razén Dependiente - - Encuesta de grupo | Frecuencia
de los conocidos focal utilizado en la | de
atributos de previamente por Universidad del descriptores
olor y sabor | un panelista y que Valle de Guatemala
los relaciona con
el producto
Perfil Descripcion del Cualitativo Razoén Dependiente - - Encuesta de perfil | Promedio de
sensorial de | nivel en el que se sensorial utilizado | la intensidad
sabor presentan los en la Universidad | de cada
descriptores de del Valle de descriptor
sabor y olor del Guatemala
producto
Diferencia Existe 0 no Cuantitativo Razén Dependiente - - Encuesta de Valor
conun diferencia entre el prueba triangular | P <0.05 en
endulzante producto utilizado en la prueba
comercial elaborado y uno Universidad del binomial de
similar endulzado Valle de Guatemala | un extremo.

con edulcorante
natural

9Z
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J. Fase |. Preparacioén de los productos

1. Descripcién de la presentacién y analisis de resultados

a. Presentacion de resultados. No se utilizaron cuadros de resultados ya que
Unicamente se prepararon los productos con las diferentes proporciones de extracto liofilizado

comercial marca MBerry® como edulcorante.

b. Analisis de resultados. Se prepararon los productos con los edulcorantes y
proporciones seleccionadas como se indica a continuacién en el procedimiento. Luego se probé
cada producto para determinar si era necesario o no reformular antes de seguir con la siguiente

fase.

2. Procedimiento. Se prepar6 1/4 de litro de cada producto utilizando una proporcion
distinta. Los productos a preparar fueron: infusién de manzanilla, infusién de hoja de limén,
concentrado para smoothie de fresa, mora y pifia; todos con extracto liofilizado comercial marca
MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v). Estas concentraciones se
calcularon en base al estudio de Cevallos 2007 donde un grupo de panelistas detectd un ligero
cambio de sabor en 2 ml de limonada con 6 mg de extracto liofilizado de S. dulcificum, lo que

corresponde a una concentracion de 0.3% (p/v).

Para cada litro de solucion de infusidon se utilizé 4.04g de manzanilla y hoja de limoén
deshidratada. La cantidad de manzanilla y hoja de limén a utilizar se determiné segun el peso del
contenido de las infusiones comerciales, el cual es 1.01g por taza de agua. Para los
concentrados de fruta para smoothie se utilizé 200g de cada fruta para cada litro de smoothie. En

el Cuadro 6 se detallan las cantidades utilizadas para cada formulacion.
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Cuadro 6. Ingredientes para la preparacion de los productos

Producto Proporcién (g/100ml) Gramos de materia Gramos extracto
prima por litro de liofilzado marca
bebida MBerry® por litro de
bebida
Infusién de 0.2% (p/v) 4.04 2.0
manzanilla 0.3% (p/v) 4.04 3.0
Infusién de hoja de 0.4% (p/v) 4.04 4.0
limon

Concentrado para 0.2% (p/v) 200.00 2.0
smoothie de fresa, 0.3% (p/v) 200.00 3.0
pifia y mora 0.4% (p/v) 200.00 4.0

Para preparar las soluciones se mezcl6 la flor de manzanilla y la hoja de limén con el extracto
liofilizado comercial marca MBerry® y se introdujo dentro de un litro de agua a 80°C para que

desprendieran su sabor.

Para preparar los concentrados de frutas se licud la fruta lavada y desinfectada sin utilizar
agua o algun otro disolvente para formar un puré. Luego se pasteuriz6 la pulpa a 80°C durante
120 segundos. Después se pesd en un recipiente hermético y se le agregd la cantidad de
extracto liofilizado en polvo de S. dulcificum. Los concentrados se almacenaron en temperatura

de congelacién hasta antes de preparar el smoothie.

Los productos se prepararon una hora antes de que se realizara cada prueba sensorial y se
almacenaron en un termo y refrigerador para conservar su temperatura. Se preparé 0.5 litros de

cada proporcién de edulcorante para los grupos focales.

K. Fase Il. Andlisis sensorial

En todas las pruebas sensoriales se siguieron guias y se utilizaron boletas modificadas
basadas en las que se utilizan en el curso de Andlisis Sensorial de Alimentos de la Universidad
del Valle de Guatemala para la recoleccién de datos. En las guias se especifican los objetivos de
la prueba, el material y equipo a utilizar y el procedimiento que llevé la preparacién de las
muestras, la realizacién de la prueba y el andlisis de los datos. Cada prueba sensorial tiene su

propia guia y boleta, las cuales se muestran en el anexo 2. En la boleta se indica detalladamente
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el procedimiento que debe seguir el panelista para llenarla correctamente. Antes de cada prueba
el tesista ley6 la boleta a los participantes y se resolvieron dudas. A los participantes se les

entregd una bandeja con las muestras, las boleta y un lapiz para llenarla.

Una vez terminada la prueba, el tesista recogi6é las boletas y se tabularon los resultados
obtenidos. Las boletas no solicitaron el nombre del participante, inicamente edad y sexo. Estas
estaban numeradas para facilitar su identificacion al tabular los resultados. Las boletas las
almacend la tesista el periodo que duré la realizacién de la investigacion. El tesista y el asesor
de la investigacion fueron las Unicas personas que tuvieron acceso a la informacion en las

boletas.

En la Figura 5 se muestra un esquema del procedimiento a seguir para la fase de analisis
sensoriales, donde se detalla el objetivo y orden de las pruebas dependiendo de los resultados

obtenidos al inicio de la investigacion.



Figura 5. Diagrama de flujo de la fase de analisis sensoriales

Fase Il. Analisis sensoriales

Entrenamiento a panelistas

1 proporcion

\ 4

Prueba de aceptabilidad: Se
busca determinar si el producto
es aceptado por el consumidor.

\ 4

Segundo grupo focal: Se

Primer grupo focal:
e busca conocer la opinion de
los panelistas sobre los
productos elaborados y escoger
0 2 proporciones de cad
producto.

2 proporciones

Primera prueba triangular:
Se busca determinar si
existe diferencia
ignificativa entre ambge

Si hay
diferencia

busca determinar descriptores [€
del sabor de los productos.

\ 4

Perfil Sensorial: Se busca
determinar la intensidad de
los descriptores del sabor.

\ 4

Segunda prueba triangular: Se
busca comparar los productos
elaborados con productos
endulzados con Stevia.

\ 4

Prueba de aceptabilidad y preferencia:
Se busca determinar cudl proporcion
presenta mayor aceptabilidad y
preferencia por parte del consumidor.

Analisis de tiempo — intensidad: Busca
describir el cambio en la percepcion
del sabor a lo largo del tiempoo.
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1. Primer grupo focal

a.

Analisis de resultados. Los resultados se presentan en cuadros de frecuencia de

las respuestas que los panelistas brindaron a cada pregunta de discusion sobre las

caracteristicas de los productos. Se utilizd estadistica descriptiva de los comentarios de los

panelistas para analizar los resultados.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Procedimiento.

El primer grupo focal se realizé en dos dias para evitar la saturacion y fatiga de
los panelistas. En el primer dia se trabajé con las infusiones y en el segundo se
trabajé con los concentrados de fruta para smoothie. Para cada dia el
procedimiento fue el mismo.

Se recluté por via telefénica a 8 panelistas. Luego se realizaron tres sesiones de
entrenamiento para que los panelistas se familiarizaran con las caracteristicas
sensoriales del extracto liofilizado marca MBerry® de Synsepalum dulcificum. El
entrenamiento se realizé siguiendo la guia que se muestra en el anexo 1.

Se prepararon las muestras sirviéndolas en vasos desechables de 1 onza, a 60°
C las infusiones y a 5°C los smoothies.

Antes de iniciar la prueba de grupo focal se les proporcion6 el consentimiento
informado del estudio.

El grupo estuvo dirigido por el tesista, quien siguié una guia de preguntas que el
panel debia ir contestando para determinar si los panelistas percibieron un sabor
dulce en las muestras y la o las muestras con mayor preferencia que podran
pasar a la siguiente fase de pruebas sensoriales. La guia de preguntas se
encuentra detallada dentro de la guia de esta prueba en el anexo 5.

Un redactor fue apuntando las respuestas de cada panelista.

2. Prueba tiempo — intensidad

a.

Analisis estadistico. Se evaluaron parametros temporales y parametros

relacionados con la intensidad de la percepcion. Los parametros temporales evaluados fueron:

tiempo inicial en el que se inicia a percibir el estimulo, tiempo en el que se percibe la intensidad

maéaxima y duracién de la misma, y el tiempo final en el cual se deja de percibir el cambio de
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sabor. Los parametros relacionados con la intensidad del estimulo fueron: intensidad maxima y

la totalidad de la intensidad en el tiempo.

Para el andlisis estadistico se calculara la curva promedio de tiempo — intensidad del cambio

en la percepcion de sabor que ocasiona el extracto liofilizado de S. dulcificum. Para determinar

los parametros temporales y la intensidad maxima se utilizara el modelo trapezoide propuesto

por Lallemand et. al. (1990). Para determinar el area bajo la curva, la cual indica la percepcion

total del cambio del sabor a lo largo del tiempo se utilizara el método de Simpson para tener un

resultado mas preciso.

b. Procedimiento

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Se reclut6 via telefénica a 6 panelistas siguiendo los criterios de inclusién.

La tesista y un ayudante realizaron la prueba sensorial para determinar el
tiempo que tomaba realizar la prueba, los intervalos de tiempo en los que los
panelistas debian hacer las mediciones y el producto a utilizar.

Se reservd el Laboratorio de Andlisis Sensorial de Alimentos de la
Universidad del Valle de Guatemala con el técnico encargado y se reclutd
nuevamente por via telefénica a los 8 panelistas previamente entrenados.
Una hora antes de realizar la prueba se prepararé el producto a analizar, el
cual fue licuado de fresa.

Se paso el consentimiento informado a los panelistas.

Se leyeron las instrucciones de la boleta y se aclararon las dudas antes de
iniciar la prueba.

Cada panelista probé el licuado de fresa en el tiempo 0 para conocer el
sabor original del producto. Luego consumié el extracto liofilizado de S.
dulcificum y se volvié a probar el licuado registrando la magnitud, en escala
de 1-10 el cambio de sabor. Se volvié a probar el licuado y a registrar la
magnitud del cambio de sabor cada 2 minutos hasta que todos los panelistas
reportaron sentir el sabor original del licuado de fresa.

Se recogieron las boletas y se analizaron estadisticamente los resultados.

3. Primer prueba triangular. En esta primera prueba triangular se buscaba comparar los

productos con las dos concentraciones de extracto liofiizado MBerry® de S. dulcificum

seleccionadas en el primer grupo focal. Se trabajaria con 8 panelistas entrenados que

cumplieran con los criterios de inclusion. Esta prueba se programé para identificar si habia
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diferencia entre los productos con diferente concentracion. Si se encontraba diferencia
significativa entre los productos se procederia a la prueba de aceptabilidad y preferencia
utilizando dos concentraciones de los productos. Si no se encontraba diferencia significativa se
escogeria la concentracion de extracto liofilizado MBerry® de S. dulcificum mas pequefa, se
continuaria trabajando Unicamente con los cinco productos a esa concentracion y ya no se haria

la prueba de preferencia con cien consumidores.

4. Andlisis de aceptabilidad y preferencia. En esta prueba se iba a trabajar con los cinco
productos (infusion de manzanilla, infusion de hoja de limén, concentrado para smoothie de
fresa, mora y pifia) en una o dos concentraciones distintas de extracto liofilizado MBerry® de S.
dulcificum dependiendo de los resultados de la primer prueba triangular. Si se trabajaba con dos
concentraciones se buscaba determinar si existia una aceptabilidad del sabor y preferencia
estadisticamente significativa por una de ellas y asi seleccionar una concentracion de cada
producto para continuar con los siguientes andlisis sensoriales. Si se trabajaba Unicamente con
una concentracién, se buscaba determinar el nivel de aceptabilidad del sabor por parte del
consumidor de los cinco productos elaborados. Los productos que presentaran un nivel de
aceptabilidad menor a 6.5 se descartarian. Para la realizacion de esta prueba se trabajaria con

100 consumidores segun los criterios de inclusion.

5. Segundo grupo focal. En el segundo grupo focal se iba a trabajar con 8 panelistas
entrenados segun los criterios de inclusion, para identificar de 3 a 4 descriptores del sabor de los
productos seleccionados en el analisis de aceptabilidad y preferencia. En esta prueba los
panelistas trabajarian primero en los cubiculos, donde probarian las muestras y anotarian los
descriptores del sabor encontrados. Luego los panelistas se reunirian en la mesa de discusion y
cada uno iria leyendo los descriptores que anoté para en conjunto seleccionar los tres o cuatro

mas frecuentes.

6. Andlisis descriptivo. perfil sensorial. En la prueba de perfil sensorial se buscaba definir
las intensidades en las que se percibia cada descriptor del sabor propuesto en el segundo grupo
focal. En esta prueba se trabajaria con 8 panelistas entrenados segun los criterios de inclusién. A
cada panelista se le entregaria una muestra de referencia las intensidades 1 y 7 (minima y
méaxima) de cada descriptor para que pudiera determinar segun esa escala la intensidad

encontrada en los productos a evaluar.

7. Segunda prueba triangular. En la segunda prueba triangular se buscaba comparar los

productos seleccionados con uno endulzado con Stevia para determinar si existia diferencia
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significativa entre los productos endulzados con extracto liofilizado MBerry® de S. dulcificum y
los productos endulzados con Stevia. Se escogié Stevia ya que es el Unico edulcorante natural
comercializado. En esta prueba se trabajaria con 8 panelistas entrenados segun los criterios de

inclusion.

L. Aspectos éticos

La investigacion no involucra recoleccion metodica de datos y/o muestras biologicas para
resolver la pregunta de investigacion. Ademas, no involucra intervencién con sujetos humanos ni
se recolectara informacién que pueda ser inidentificable a cada participante. Por otro lado, si se
involucra sujetos humanos para en andlisis sensorial. La Lista de Cotejo para la determinacion
de aplicabilidad de regulaciones para investigacion con sujetos humanos del Comité de Etica de
la Universidad del Valle de Guatemala indica que un estudio es exento del comité de ética si es
un estudio de la degustacién de alimentos (sabor y/o calidad) por parte del consumidor cuando
son alimentos sanos, sin aditivos, aprobados por la FDA o su contraparte en Guatemala y no

existe riesgo alguno de consumirlo.

La FDA considera como aditivo a toda sustancia que funcione como edulcorante en un
alimento. Dentro de los aditivos tipo edulcorantes aprobados por la FDA no se encuentra el
componente de Synsepalum dulcificum, por lo que el estudio debe ser sometido a la aprobacién

por parte del Comité de Etica de la Universidad.

Diversos estudios comprueban que el extracto de la planta seleccionada se ha utilizado como
alimento o medicamento en pastilla o infusién. Synsepalum dulcificum se ha utilizado con fines
medicinales por sus propiedades antiinflamatorias, antialergénicas, antimicrobianas y
anticancerigenas. Ademas, se conoce por su propiedad de mejorar la resistencia a la insulina.
Esta planta mostro toxicidad en ratones a una dosis de 145*10.1mg/Kg por via intravenosa, pero
no ha mostrado toxicidad por via oral (Cambar 1983). Ademas, se utiliza en Africa para endulzar
vinos y ya se han realizado analisis sensoriales utilizando esta planta como edulcorante en
limonada. Esta planta se ha utilizado también en pacientes oncoldgicos como tratamiento
complementario para disminuir la disgeusia. (Ceballo 2007; Chen 2006; Chileno 2014; Njoku
2014; Wiken 2012).

1. Beneficios del producto. El principal beneficiario sera la poblacion con una
alteraciéon en el metabolismo de la glucosa (diabetes, resistencia a la insulina, sindrome

metabolico, hipoglicemia reactiva, etc.) que tiene contraindicado el consumo de azlcar en la
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dieta. La infusién estara endulzada con un edulcorante para evitar el consumo de azlcar y
conservar un sabor dulce y agradable al consumidor. La poblaciéon sin alteracion en el
metabolismo de la glucosa también se beneficia al tener una opcién de bebida con buen sabor y

sin que implique un consumo extra de azucar.

2. Riesgos del producto. El producto no presenta riesgos para el consumidor. Los
alimentos que se van a utilizar ya han sido empleadas en preparaciones para el consumo

humano sin reportes de riesgos para la salud.



VII. RESULTADOS

A continuacién se encuentran los resultados mas relevantes de la investigacion para la

elaboracién de un producto endulzado con extracto liofilizado del fruto de Synsepalum dulcificum.

A. Elaboracion de los productos

Se elaboraron cinco productos endulzados en tres concentraciones distintas con extracto
liofiizado comercial de Synsepalum dulcificum marca MBerry®. Todos los productos se
elaboraron libres de persevantes o aditivos para mantener un caracter natural. Se sigui6 el

procedimiento indicado en la metodologia para preparar todos los productos.

Debido a que la presentacion del extracto liofilizado MBerry® de S. dulcficum es en tabletas
de 0.35g cada una, se modificd levemente las concentraciones para utilizar tabletas enteras en
cada formulacién. Se elaboré una infusibn de manzanilla y otra de hoja de limoén con extracto
liofilizado de S. dulcficum al 0.14, 0.28 y 0.42% (p/v), es decir que contenian 0.14, 0.28 y 0.42
gramos de extracto por cada 100 mL le solucion (Cuadro 7). También se elaboraron tres
concentrados de fruta para utilizarlos en preparaciones de smoothies. Los concentrados fueron

de fresa, pifia y mora debido a su sabor acido caracteristico.

Cuadro 7. Formulacién de los productos

Producto Proporcién (g/100ml) Gramos de materia Gramos extracto
prima por litro de liofilzado marca
bebida MBerry® por litro de
bebida
Infusién de 0.14% (p/v) 4.04 1.4
manzanilla 0.28% (p/v) 4.04 2.8
Infusién de hoja de 0.42% (p/v) 4.04 4.2
limén

Concentrado para 0.14% (p/v) 200.00 1.4
smoothie de fresa, 0.28% (p/v) 200.00 2.8
pifia y mora 0.42% (p/v) 200.00 4.2

36
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B. Entrenamiento del panel entrenado

Se realizé un entrenamiento de tres sesiones a un grupo de 8 panelistas que habian tomado el
curso de Analisis Sensorial de Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala. El panel fue
conformado por 8 nutricionistas con pénsum cerrado, de sexo femenino y de edad promedio de

23 afos.

En las sesiones de entrenamiento se trabajé con soluciones de extracto liofilizado comercial
MBerry® de S. dulcficum al 0.14, 0.28 y 0.42% (p/v). Se realizé un grupo focal inicial para que
los panelistas conocieran las caracteristicas sensoriales de la solucién, dos pruebas de
ordenamiento de soluciones con diferente intensidad y un grupo focal final donde se

determinaron los descriptores del sabor del extracto.

1. Grupo focal para conocer caracteristicas del extracto liofilizado de S. dulcficum.
En el primer grupo focal todos los panelistas detectaron un cambio de sabor en la solucién con
extracto liofilizado comercial MBerry® de S. dulcficum al 0.14% (p/v) comparada con el agua
pura sin ningun agregado. Como el 100% de panelistas detectdé un cambio en el sabor, se les
preguntd qué sabor percibian en la solucién. El sabor acido y a citrico fue percibido por todos los

panelistas, el sabor terroso por el 50% y el sabor a hierba por el 37.5% (Cuadro 8).

Cuadro 8. Sabores percibidos en la solucién de extracto liofilizado comercial MBerry® de S.

dulcficum
PORCENTAJE
SABOR | PANELISTAS (%)
acido 8 100
citrico 8 100
terroso 4 50
hierba 3 37.5

En el grupo focal también se pregunt6 si la solucién en general se parecia a algo que habian
probado anteriormente. El 37.5% de los panelistas indic6 que no habia probado algo similar,

mientras que el 35.5% menciond que si y que sabia a agua con limén (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Panelistas que indicaron si el sabor de la solucidn con extracto liofilizado de S.

dulcficum se parecia a algo que habian probado antes

PORCENTAJE
RESPUESTA |PANELISTAS (%)
NO 5 62.5
Si 3 375
TOTAL 8 100
2. Prueba de ordenamiento. La prueba de ordenamiento de intensidad se realizé en

dos sesiones. En la primera se evaluaron concentraciones de 0.14 y 0.28% (p/v), y en la
segunda sesion se evaluaron las concentraciones de 0.28 y 0.42% (p/v). En el Cuadro 10 se
muestran los aciertos de cada panelista en ambas pruebas. El 100% de los panelistas logro

identificar el nivel de intensidad de las muestras.

Cuadro 10. Aciertos en las pruebas de ordenamiento

PRIMERA SESION SEGUNDA SESION
PANELISTA INTENSIDAD | INTENSIDAD
1 2 INTENSIDAD 1 | INTENSIDAD 2

1 1 1 1 1

2 1 1 1 1

3 1 1 1 1

4 1 1 1 1

5 1 1 1 1

6 1 1 1 1

7 1 1 1 1

8 1 1 1 1
TOTAL 8 8 8 8

PORCENTAJE

(%) 100 100 100 100

Las razones por las que los panelistas lograron identificar cual muestra presentaba la mayor
intensidad se anotaron en los comentarios. Estas razones fueron principalmente visuales y de
sabor. Fue notorio el cambio de intensidad del sabor acido y visualmente la muestra con la
mayor concentraciéon se observd mas turbia ya que el extracto no se disuelve en agua

totalmente.



Cuadro 11. Razones por las que los panelistas identificaron las distintas intensidades de las

soluciones con extracto liofilizado de S. dulcificum.

39

PRIMERA SEGUNDA
SESION SESION
FRASES FRECUENCIA FRECUENCIA

El sabor es mas acido, més intenso

en la muestra con mayor intensidad. 7 8
Se nota en la turbidez porque la mas
intensa tiene mas particulas que no

se disolvieron. 1 1
La muestra con mayor intensidad es

menos transparente. 0 1

3. Grupo focal para determinar descriptores del sabor. En la tercera sesion se

realizé un segundo grupo focal para determinar los descriptores del sabor propios del extracto

liofilizado MBerry® de S. dulcificum. Como se observa en la Gréafica 6, el sabor acido fue

percibido por el 100% de los panelistas, seguido del sabor a grama/monte (87.5%), terroso

(62.5%), a dulce acido, dulce y amargo (12.5% cada uno).

Gréfica 6. Descriptores del sabor del extracto liofilizado MBerry® de S. dulcificum
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C. Primer grupo focal

El grupo focal se realizé en dos dias diferentes para no fatigar a los panelistas. El primer dia

se trabajé con las infusiones y el segundo dia con smoothies elaborados a partir de los

concentrados de frutas. Se evaluaron los cinco productos propuestos (infusién de manzanilla, de
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hoja de limén y concentrados de fresa, pifia y mora) con tres concentraciones diferentes de
extracto liofilizado de S. dulcificum.

Cuadro 12. Resultados de las preguntas generales del grupo focal

PREGUNTA Si NO % Si | %NO COMENTARIO

Tres panelistas respondieron
en forma negativa debido a

Les llama la atencién una .
gue prefieren controlar la

bebida con _edulgorante natural 5 3 62,5 37,5 cantidad de endulzante,
incluido . .
prefieren bebidas con sabor
natural o sin azucar.
Aceptarian una bebida que Lo aceptarian solo si trae un
genere un sabor dulce beneficio ademas de endulzar.
. 0 8 0 100 . . .
después de 30 segundos del Tal vez si lo aceptarian si
primer sorbo fueran diabéticos.

Comprarian para un diabético,
6 2 75 25 no para uso propio, debido al
beneficio y por ser natural.

Compraria una infusién
endulzada con S. dulcificum

Comprarian para uso propio
8 0 100 0 debido al caracter natural del
producto.

Compraria un smoothie
endulzado con S. dulcificum

En el Cuadro 12 se muestran la opinién de los panelistas respecto a las preguntas generales
de una bebida con edulcorante natural. Al 62.5% de los panelistas les llama la atencién un
producto de esta indole. Las personas que respondieron negativamente dijeron que preferian
controlar en nivel de dulzor de sus bebidas, o que prefieren una bebida natural, sin el sabor
dulce. El 100% de los panelistas expresaron que no aceptarian una bebida que generara sabor
dulce después de 30 segundos de retener el primer sorbo en la lengua, a menos que esta bebida
presentara un beneficio extra, ademas de endulzar. Todos los panelistas estuvieron de acuerdo
en que podrian aceptar la bebida si presentaran un problema en el metabolismo de la glucosa y

no pudieran consumir azlcar.

1. Grupo focal Infusiones. Para las infusiones de manzanilla en distintas
concentraciones los sabores percibidos por los panelistas fueron: manzanilla, hierba, amargo y té
sin azucar principalmente. En las infusiones con las dos concentraciones mas altas se percibi6 el
sabor del extracto liofilizado de S. dulcificum, pero sin el efecto edulcorante (Gréfica 7). El sabor
a manzanilla se percibi6 mas en la infusiébn con menor concentracion de S. dulcificum, y a
medida que aumenté la concentracién, aumento la cantidad de panelistas que percibié un sabor

amargo en las infusiones.
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Gréfica 7. Sabores percibidos en la infusion de manzanilla
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En la Grafica 8 se muestran los sabores percibidos por los panelistas en las infusiones de hoja
de limoén. Estos sabores fueron: acido, té sin azlcar, limén, menta y amargo principalmente. El
sabor del extracto liofilizado de S. dulcificum Se percibié Gnicamente en la infusion con
concentracion mas elevada y sin la percepcion del sabor dulce. La cantidad de panelistas que
percibi6 el sabor a limén fue mayor en las infusiones con las concentraciones de S. dulcificum
mayores, al igual que el sabor amargo. Por otro lado, la percepcion de los descriptores del sabor
propios de la hoja de limén como “natural” y sabor a menta presentan una tendencia a disminuir

conforme aumenta la concentracion del extracto de S. dulcificum.

Gréfica 8. Sabores percibidos en la infusion de hoja de limén
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Debido a que los panelistas no mencionaron percibir un sabor dulce en las infusiones

(Gréficas 7 y 8) se les pregunt6 directamente si lo percibian. En el Cuadro 13 se muestra que

cuatro panelistas reportaron percibir un leve sabor dulce en la infusibn de manzanilla con la

menor concentraciéon de extracto liofilizado de S. dulcificum (0.14% p/v), y dos panelistas

percibieron sabor dulce en la infusién de manzanilla con 0.28%p/v de extracto liofilizado de S.

dulcificum. En el resto de muestras no percibieron sabor dulce. Sin embargo, este sabor dulce

percibido era muy leve comparado con una infusién endulzada con azlcar y se le atribuy6 a la

manzanilla y no al extracto de S. dulcificum.

Cuadro 13. Percepcion del sabor dulce en las infusiones

INFUSION

PREGUNTA Si NO | %Si | %NO

Concentracion 0.14% (p/v) 4 4 50 50

Manzanilla Concentracién 0.28% (p/v) 2 6 25 75
Concentracion 0.42% (p/v) 0 8 0 100

Concentracion 0.14% (p/v) 0 8 0 100

Hola de é de limon Concentracion 0.28% (p/v) 0 8 0 100
Concentracion 0.42% (p/v) 0 8 0 100

Para tener una idea de la aceptabilidad del producto se pregunté a los panelistas qué tanto les

gustaba el sabor en una escala del 1-3. Para ambas infusiones, los panelistas mostraron més

aceptabilidad por la concentracion mas baja de extracto de S. dulcificum (Cuadro 14). Los

panelistas indicaron que la concentracion méas baja tenia un sabor més suave y natural.




Cuadro 14. Aceptabilidad del sabor de las infusiones
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Infusion de manzanilla Total Infusion de hoja de limén Total
Ni me Ni me
Proporcién | No me agrada ni Me No me agrada ni Me
gusta me gusta gusta me gusta
Q) desagrada 3) Q) desagrada 3)
(2) (2)
0,
0.14% 0 1 7 8 1 2 5 8
(p/v)
0,
0.28% 4 4 0 8 3 5 3 8
(p/v)
0,
0.42% 5 3 0 8 4 3 1 8
(p/v)

En cuanto a la pregunta de preferencia, los panelistas también se inclinaron por las infusiones

con menor con concentracion de extracto liofilizado de S. dulcificum. EI motivo por el cual se

inclinaron por las concentraciones mas bajas fue por el sabor mas suave y natural, caracteristico

de la infusion y no del extracto de S. dulcificum.

Cuadro 15. Preferencia de las infusiones

Infusiéon de manzanilla

Infusion de hoja de limén

Proporcion Numero de Numero de
panelistas que Motivo panelistas que Motivo
la prefieren la prefieren
Sabor mas suave, Sabor natural, sabor
0.14% (p/v) 7 natural, sabe mas a 5 , . '
. acido leve.
manzanilla
0.28% (p/v) 1 Sabor suave 2 Sabor acido
moderado
Sabor amargo, sabe f s
0,
0.42% (p/v) 0 mucho a S. dulcificumn 1 Sabor mas écido

2.

Grupo focal smoothies. Los smoothies utlizados en este grupo focal se

prepararon a partir de los concentrados de fruta congelados elaborados en la primera fase. Los

sabores percibidos en todos los smoothies de fresa fueron: acido, sabor a fresa, agua y terroso
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(Grafica 9). El sabor a fresa y acido fue percibido por todos los panelistas. Un panelista percibio
un sabor ligeramente dulce en el smoothie de fresa con concentracién de extracto de S.
dulcificum al 0.28% (p/v). Dos panelistas percibieron sabor a limén en el smoothie con la

concentracion mayor de S. dulcificum.

Gréfica 9. Sabores percibidos en el smoothie de fresa
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Como se observa en la Gréfica 10, en los smoothies de mora los sabores percibidos por todos
los panelistas fueron sabor acido y sabor a mora. Tres panelistas percibieron un sabor amargo
en los smoothies con concentracion de S. dulcificum de 0.14 y 0.28% (p/v), y cuatro panelistas lo
percibieron en el smoothie con la concentracién de 0.42% (p/v). Dos panelistas percibieron

sabor dulce y sabor fermentado en los tres smoothies, y un panelista percibié un ligero sabor a

frambuesa.
Gréfica 10. Sabores percibidos en el smoothie de mora
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En la Grafica 11 se muestran los sabores percibidos por los panelistas en los smoothies de
pifia. Todos los panelistas percibieron sabor acido y sabor a pifia en los tres smoothies con
diferente concentraciéon de extracto liofilizado de S. dulcificum. Cinco panelistas percibieron
sabor tropical y tres percibieron sabor a agua, acuoso o ralo. Estos sabores percibidos se
mantuvieron constantes en las tres muestras de smoothies. El sabor dulce fue percibido por tres

panelistas en los smoothies con concentraciones de 0.28 y 0.42% (p/v).

Gréfica 11. Sabores percibidos en el smoothie de pifia
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Los panelistas que indicaron que percibian sabor dulce o ligeramente dulce en los diferentes
smoothies (Gréficas 9, 10 y 11) mencionaron que el sabor percibido no era lo suficientemente
intenso como para considerar que la bebida estaba endulzada. Esta percepcion del sabor dulce
fue atribuida principalmente al sabor de las frutas y no a la accién del extracto liofilizado de S.

dulcificum.

En el Cuadro 16 se muestra la aceptabilidad de los panelistas por los diferentes smoothies. El
smoothie que presenté mayor aceptacion fue el de mora, seguido por el de fresa y el de pifia.
Ningun panelista menciond que no le gustaron los smoothies. La diferencia en el sabor percibida
por los panelistas entre cada smoothie del mismo sabor y diferente concentracion de extracto de
S. dulcificum fue minima o nula, por lo que la aceptabilidad de los smoothies no se vio afectada
por las concentraciones de S. dulcificum. No se realizé un andlisis de preferencia de los
panelistas por una concentracién de cada sabor de smoothie debido a que en general percibian

todas las muestras iguales.
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Cuadro 16. Aceptabilidad del sabor de los smoothies.

Smoothie de fresa Smoothie de mora Smoothie de pifia
0.14% | 0.28% | 0.42% | 0.14% | 0.28% | 0.42% | 0.14% | 0.28% 0.42%
(V) | (pv) | (pv) (piv) | (phv) (p/v) (phv) | (pIV) (plv)
No me 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gusta (1)
Ni me
agrada ni
me 3 3 3 1 1 1 4 4 4
desagrada
(2
Megusta | g 5 5 7 7 7 4 4 4
©)
Total 8 8 8 8 8 8 8 8 8
D. Prueba de tiempo — intensidad

En la prueba de tiempo - intensidad se trabajé con seis panelistas entrenados quienes
realizaron una curva de la intensidad del cambio de sabor percibida en un licuado de fresa
percibida a través del tiempo. La intensidad se midi6é en una escala del 1-10 siendo el 10 el valor
de intensidad méaxima, y el tiempo se midié en intervalos de 2 minutos desde el minuto 0 hasta el
minuto 30. Las curvas realizadas por los panelistas (Gréfica 12) muestran que todos percibieron
un aumento en la intensidad del cambio del sabor conforme avanzé el tiempo y luego esta

intensidad fue disminuyendo gradualmente hasta dejar de ser percibida.

Grafica 12. Curva de tiempo — intensidad de los panelistas
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Estas curvas se promediaron para obtener una curva global que describiera la percepcion del
cambio de sabor que causa el extracto liofilizado de S. dulcificum a través del tiempo. La curva
promedio se muestra en la Gréfica 13. En esta curva se puede observar que el cambio de sabor
aumenta en los primeros minutos de haber consumido el extracto hasta llegar a un pico de
maxima intensidad y luego la percepcion del cambio de sabor disminuye gradualmente. El
panelista 4 identificé dos picos de alta intensidad (Grafica 12). Sin embargo, al unificar las curvas
de todos los panelistas este doble pico desaparece.

Grafica 12. Curva promedio de tiempo — intensidad del extracto liofilizado de S. dulcificum.
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Se sigui6 el modelo trapezoide propuesto por Lallemand 1990 para interpretar las curvas de
tiempo — intensidad en andlisis sensoriales. En el Cuadro 17 se muestran los valores de los
pardmetros analizados de esta curva. La intensidad méxima percibida en una escala de 10
puntos es de 7.67, la cual se alcanza a los 4 minutos y persiste hasta el minuto 10. Después de
los 10 minutos la percepcién del cambio de sabor empieza a disminuir y termina en el minuto 28.
El area bajo la curva es de 134.67, lo que corresponde a la intensidad total del cambio del sabor
percibido a lo largo del tiempo. Es decir, que equivale a la percepcion del sabor dulce
ocasionada por el extracto liofilizado MBerry® de S. dulcificum.

Cuadro 17. Parametros de la curva de tiempo - intensidad

PARAMETRO VALOR
Intensidad méxima percibida 7.67 en escala de 10 puntos
Tiempo plateau 4 — 10 minutos
Tiempo que dura la percepcion 28 minutos
Area bajo la curva 134.67
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E. Pruebas sensoriales dirigidas al producto

En los resultados del primer grupo focal se muestra que no se logré el objetivo de elaborar un
producto endulzado con extracto liofilizado comercial MBerry® de S. dulcificum ya que ninguno
de los productos evaluados presentd sabor dulce atribuible al extracto de S. dulcificum utilizado.
Por este motivo se decidi6 no continuar con las pruebas propuestas en el protocolo que
buscaban determinar los descriptores del sabor y su intensidad en el producto final, la

aceptabilidad del consumidor y compararlo con un producto similar endulzado con Stevia.



VIIl.  DISCUSION

El objetivo principal de esta investigacion era elaborar un producto endulzado con edulcorante
natural a base de Synsepalum dulcificum que fuera aceptado por el consumidor. Para alcanzar
este objetivo se seleccionaron dos tipos de productos que no necesitaban la adicién de aditivos
en su formulacion. Los productos seleccionados fueron infusiones y concentrados de fruta para
preparaciones de smoothies. Se explor6 la posibilidad de dos sabores de infusiones los cuales
fueron manzanilla y hoja de limén, y tres sabores de fruta que fueron fresa, pifia y mora. Se
seleccioné infusién de manzanilla debido a sus propiedades medicinales y a que es una infusion
ampliamente consumida y aceptada, y a que presenta un ligero sabor amargo. Se decidié
trabajar con hoja de limon y con concentrados de las frutas seleccionadas por su caracteristico
sabor &cido ya que en la literatura se encontr6 que la accion edulcorante del fruto de
Synsepalum dulcificum se basa en cambiar la percepcion de los sabores acido y amargo en

dulce.

Para cada producto a elaborar se seleccionaron tres concentraciones de extracto liofilizado
comercial marca MBerry® de Synsepalum dulcficum basados en el estudio realizado por Ceballo
2007, donde panelistas entrenados percibieron un ligero sabor dulce en una muestra de 2 mL de
limonada luego de consumir 6mg de extracto liofilizado de S. dulcificum (0.3% p/v). Se tomé el
valor de 0.3% (p/v) como concentracion media y se decidié utilizar concentraciones de 0.2, 0.3 y
0.4% (p/v) en cada producto. Debido a que la presentacion del extracto liofilizado de S.
dulcificum marca MBerry® es en tabletas de 0.35g se modificaron levemente las
concentraciones propuestas para utilizar tabletas enteras en cada formulacion. Las

concentraciones utilizadas fueron 0.14, 0.28 y 0.43% (p/v) en todos los productos.

Después de realizar la formulacion de los productos se trabajé una serie de evaluaciones
sensoriales utilizando un grupo de 8 panelistas que se entrenaron para que conocieran las
caracteristicas propias del extracto liofilizado de S. dulcificum. El entrenamiento de los panelistas
fue un proceso fundamental en la elaboracién de la investigacion para aumentar la significancia
de los resultados y disminuir el error. Con el entrenamiento se logré6 que los panelistas
identificaran descriptores del sabor del extracto de S. dulcificum y que lograran identificar si estos
descriptores estaban presentes en los productos evaluados. En las sesiones de entrenamiento
se comprobo lo citado en la literatura sobre la miraculina ya que ésta no posee un sabor dulce

por si sola, Unicamente transforma la percepcion del sabor acido y amargo en dulce.

Para evaluar los productos elaborados y determinar con cuél o cuéles proporciones de

extracto liofilizado de S. dulcificum se continuaria trabajando se realizé un grupo focal. En este
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primer grupo focal se evaluaron las caracteristicas del sabor de las infusiones y de smoothies
elaborados a partir de los concentrados de fruta. El grupo focal incluyé preguntas generales

sobre un producto endulzado con S. dulcificum y especificas de cada producto evaluado.

Cinco panelistas indicaron que si les llamaria la atencién una bebida con edulcorante natural
incluido. El resto de panelistas indicé que no les llamaria la atencion debido a que preferian
controlar el nivel de dulzor de sus bebidas y algunos panelistas mencionaron que estan
acostumbrados a tomar bebidas sin azlcar ni algan otro edulcorante. También mencionaron que
no aceptarian una bebida que tuvieran que mantener durante 30 segundos en la boca a menos
que esta trajera un beneficio ademas de endulzar debido a que en la actualidad existen otros

edulcorantes en el mercado con los que no se necesita realizar esto.

De los dos tipos de productos propuestos, infusiones y concentrados de fruta, los panelistas
manifestaron mayor interés personal por los concentrados de fruta ya que los smoothies son
productos que consumen normalmente y siempre o casi siempre se endulzan ya sea con azucar,
miel o edulcorantes. Por otro lado, las infusiones son productos en donde el consumidor controla
méas el nivel de dulzor que le agrada. Los panelistas que participaron en el estudio no
presentaban ninguna alteracion en el metabolismo de la glucosa (diabetes o resistencia a la
insulina), por lo que manifestaron que probablemente no comprarian un producto endulzado con
S. dulcificum, pero que si lo harian si tuvieran que llevar un régimen alimenticio sin azucar o lo

recomendarian.

De los cinco productos elaborados con tres concentraciones distintas de extracto liofilizado de
S. dulcificum ninguno reunié las caracteristicas sensoriales del sabor necesarias para

considerarse dulce.

La infusién de manzanilla presenté sabor a hierba, manzanilla, picante y agua en las tres
concentraciones. Dentro de los sabores percibidos por los panelistas resaltan en sabor amargo,
artificial, mentolado y el sabor del extracto de S. dulcificum. ElI sabor amargo, artificial y
mentolado fue percibido por mas panelistas en las concentraciones mas altas de extracto
liofilizado de S. dulcificum. Lo mismo sucedié con el sabor acido y terroso caracteristico del
extracto que fue percibido por tres panelistas en la concentracién mediana y por todos en la
concentracion mas alta. Esto puede deberse a que la miraculina actie Unicamente en el sabor
acido y no en el amargo. Como la manzanilla no posee sabor &acido, se percibié que contenia
gran cantidad de extracto liofilizado de S. dulcficum pero sin lograr un cambio en el sabor. Cuatro
panelistas manifestaron percibir sabor dulce en la infusibn de manzanilla con la menor
concentracion de S. dulcificum y dos panelistas percibieron un ligero sabor dulce en la

concentracion mediana, pero ninguno percibié sabor dulce en la concentracion mas alta. El sabor
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dulce percibido se deba probablemente a la manzanilla y no al poder edulcorante de S.

dulcificum ya que éste disminuye conforme se aumenta la concentracion.

En la infusién de hoja de limon los panelistas reportaron percibir sabor acido, a hierba y a té
sin azUcar en las tres concentraciones. El sabor a limén y el sabor amargo fueron percibidos por
mas panelistas en las infusiones con méas concentracion de extracto de S. dulcificum. Estos
sabores probablemente se deben a la cantidad de extracto liofilizado de S. dulcificum presente
en las infusiones ya que forman parte de la lista de descriptores del sabor del extracto. Por el
contrario, el sabor a menta y el sabor natural presentaron tendencia a disminuir su percepcion
mientras aumentaba la concentracion de S. dulcificum. Esto puede deberse a que los sabores
del extracto enmascaran al sabor de menta y a la vez disminuye la percepciéon de un sabor
natural en la infusion. Ningun panelista percibio sabor dulce en las infusiones de hoja de limén, a

pesar de que este producto si presentaba sabor acido.

Los sabores percibidos en los smoothies elaborados a partir de los concentrados de fruta
reflejaron Unicamente caracteristicas propias de las frutas utilizadas. En los tres sabores: fresa,
mora y pifia se percibié sabor acido en todas las concentraciones. Unos panelistas también
percibieron un ligero sabor dulce en los smoothies, sin embargo ese sabor dulce no era tan
intenso como para considerar que los smoothies estaban endulzados y la percepcion no fue
proporcional a la concentracion de extracto liofilizado de S. dulcificum, por lo que el sabor dulce
probablemente sea debido a la fruta y no al poder edulcorante de la miraculina. Sin embargo, en
los smoothies no se percibié sabor al extracto de S. dulcificum, y considerando que al consumir
el extracto liofilizado previo a tomar el smoothie si se percibe un sabor dulce, que queda la
posibilidad de que se logre percibir un sabor dulce a mayor concentracién de extracto liofilizado
de S. dulcificum.

En esta investigacion se decidié no continuar con la formulacion de concentrados de fruta con
mayor concentracion de extracto liofilizado de S. dulcificum ya que como se utilizé un extracto
comercial, al aumentar la concentracion de éste el precio del producto se elevaria
considerablemente. El precio del extracto liofilizado comercial marca MBerry ® en el mercado
tiene un valor de $14.99 la presentacién de 10 tabletas con un peso neto de 3 gramos. Aunque
se lograra percibir el sabor dulce en el producto, el costo de elaboracion y venta serian

demasiado elevados para ser adquiridos por el consumidor.

Debido a que no se logré cumplir con el objetivo de elaborar un producto endulzado con
extracto de S. dulcificum se decidié realizar un prueba para conocer mejor las caracteristicas
sensoriales del extracto liofilzado. Se optd por realizar una prueba de tiempo — intensidad para

describir la el cambio en la percepcién del sabor a través del tiempo. Para la prueba de tiempo —
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intensidad se trabajé Unicamente con 6 panelistas debido a que la literatura sugiere utilizar esta

cantidad de panelistas entrenados.

Cada panelista en la prueba de tiempo — intensidad construy6 una curva de la intensidad del
cambio de sabor percibida en un licuado de fresa a través del tiempo. Para esto se utilizé una
escala de intensidad de 1-10 y una escala de tiempo de 30 min. con evaluaciones cada dos
minutos. Los seis panelistas realizaron curvas de tiempo — intensidad similares. Un panelista
detect6 dos picos de maxima intensidad, pero tomando en cuenta que el segundo pico no fue
pronunciado, que ningun otro panelista lo percibié y que la literatura indica que dobles picos
pueden atribuirse a errores, se interpreta como un error en la percepcion del cambio del sabor en

ese panelista.

Todos los panelistas percibieron un cambio del sabor en el licuado de fresa luego de consumir
0.075g de extracto liofilizado marca MBerry® de S. dulcificum y todos identificaron este cambio
de sabor como un sabor dulce perceptible desde el minuto 2 luego de ingerir el extracto. En el
minuto 4 se alcanza la intensidad maxima, la cual es de 7.67 en la escala de 10 y permanece por
6 minutos hasta el minuto 10. Al alcanzar esta intensidad maxima los panelistas refirieron sentir
un sabor dulce muy intenso, demasiado para ser agradable a su paladar, e incluso mencionaron
gue el licuado de fresa ya no tenia sabor a fresa. A partir del minuto 10 este cambio en el sabor
empieza a disminuir gradualmente y el sabor natural del licuado de fresa se logra percibir luego
de 28 minutos de haber ingerido el extracto. Los panelistas refirieron que sentian mas agradable
el sabor dulce en intensidades bajas, donde percibieron tanto un sabor dulce como un ligero

sabor acido caracteristico de la fresa.

Ademés de describir el efecto edulcorante del extracto liofilizado de S. dulcificum, esta prueba
también demostré que si se percibe un sabor dulce en licuados de frutas como la fresa, por lo
gue se podria continuar explorando la formulacién de un producto de esta rama endulzado con

S. dulcificum.

En esta investigacion se utilizé el extracto liofilizado de S. dulcificum en la elaboracion de los
productos sin tomar en cuenta la temperatura a la que se sometid el extracto. En los
concentrados de fruta se agrego6 el extracto después de haber pasteurizado la fruta para evitar la
desnaturalizacién de la miraculina. En el caso de las infusiones se utilizé la temperatura a la que
se prepararia una infusion normalmente. Al elaborar un producto con temperatura alta endulzado
con S. dulcificum se queria evaluar la termoresistencia de la miraculina y si los azlcares (parte

gluco) dominaban la respuesta térmica de la glicoproteina.

La elaboracion de un producto endulzado con Synsepalum dulcificum es un area de la
innovacion de alimentos que vale la pena explorar. Debido a que la miraculina es una

glicoproteina termolabil se podria realizar exploraciones en la rama de productos frios, que no
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necesiten de un tratamiento térmico en su elaboracién. Se considera recomendable utilizar
extracto natural y no comercial del fruto de S. dulcificum para disminuir los costos de produccién
y tener mas cantidad de extracto disponible en caso de ser necesario utilizar altas
concentraciones del mismo. Se considera que la mejor opcion es continuar investigaciones con
frutos liofilizados de S. dulcificum y no el fruto en su estado original para disminuir el riesgo de
contaminacién en el producto final. Aln queda mucho campo por explorar en relaciéon a esta
opcién de edulcorante ya que ademas de lograr endulzar un producto con la cantidad necesaria
de extracto de S. dulcificum se debe lograr endulzar la cantidad necesaria, sin llegar al maximo
de intensidad del cambio de sabor para que sea agradable al consumidor y presente un sabor

dulce balanceado.



IX. CONCLUSIONES

Se disefiaron varias muestras de cinco productos que no pasaron el estandar de calidad
de los panelistas; logrando ampliar el conocimiento de la miraculina en infusiones vy
concentrados de fruta, y proponiendo un método sistematico de pruebas sensoriales
para la elaboracion de nuevos productos.

Los resultados mostraron que el principio activo edulcorante del fruto de S. dulcificum no
es efectivo en infusiones probablemente por termolabilidad.

El efecto edulcorante del extracto liofiizado de S. dulcificum actGa Unicamente
cambiando la percepcién en las papilas gustativas del sabor acido en dulce, y no del
sabor amargo en dulce.

Al agregar el extracto liofilizado de S. dulcificum en productos que no poseen sabor
acido como en la infusién de manzanilla no se logra percibir un sabor dulce, pero si se
perciben los sabores acido y amargo propios del extracto.

En productos que si poseen un sabor natural acido y no requieran de un proceso térmico
después de agregar el extracto de Synsepalum dulcificum se puede trabajar con
concentraciones mas elevadas si se tiene la disponibilidad de utilizar grandes cantidades
del extracto.

Del analisis de la curva de tiempo — intensidad utilizando método trapezoide se concluye
gue el cambio en la percepcién del sabor inicia inmediatamente después de haber
consumido el extracto, de 4 a 10 minutos después de haber consumido el extracto se

alcanza la intensidad maxima y este efecto deja de ser percibido después de 28 minutos.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar las exploraciones con el fruto de Synsepalum dulcificum como
edulcorante en distintos productos para explotar las caracteristicas sensoriales y
medicinales de esta planta.

Realizar una encuesta para ver si las personas estan dispuestas a aceptar una bebida
gue para percibir el sabor dulce se debe mantener el primer sorbo en la legua por 30
segundos.

Se considera recomendable contar con una o varias plantas de S. dulcificum para
explorar y comparar la accién edulcorante del fruto natural y liofilizado, y para tener
disponibilidad y acceso a mayor cantidad de extracto de S. dulcificum sin que represente
un costo elevado de produccion. En el marco teérico se presenta la informacién a tomar
en cuenta del ciclo de vida y cuidado de la planta S. dulcificum.

Experimentar con productos alimenticios que no requieran de temperaturas elevadas en
su produccioén industrial o a los cuales se le puede agregar el extracto liofilizado de S.
dulcificum después de haber pasado por el proceso térmico y que en su preparacion por
parte del consumidor tampoco se tengan que someter a altas temperaturas.

Se recomienda continuar exploraciones en la rama de productos a base de frutas acidas,
bebidas acidas como limonada, tamarindo, rosa de jamaica y bebidas gaseosas.
También se puede explorar en la rama de bebidas en polvo donde pueda mezclarse el
extracto liofilizado y el producto.

Se puede explorar el uso del extracto liofilizado de S. dulcificum en preparaciones
caseras como refrescos, mermeladas y otros productos acidos pensando en
comercializar una alternativa de edulcorante para ser adicionado al producto terminado
en lugar de un producto con edulcorante incluido, ya que la mayoria de productos
industriales requieren de un proceso térmico para cumplir con los criterios
microbiolégicos, o de adicion de preservantes.

Se recomienda la elaboracién de un chicle que contenga el extracto del fruto de
Synsepalum dulcificum para que el consumidor mastique el chicle durante 30 segundo, o
el tiempo necesario para que el extracto se adhiera a las papilas gustativas, y luego
pueda degustar un producto acido que le sepa dulce. De esta manera se seguird el
orden en el que se logra explotar el poder edulcorante de S. dulcificum sin que

represente una accion tediosa para el consumidor.
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Se recomienda que al elaborar un producto endulzado con S. dulcificum se realicen
pruebas sensoriales tomando en cuenta al mercado potencial que serian diabéticos,
médicos, nutricionistas y onc6logos.

Si se desea elaborar un producto con extracto de S. dulcificum como edulcorante, se
recomienda medir el pH del producto final para asegurar que si se lleve a cabo la accion
edulcorante de la planta en las papilas gustativas.

Se recomienda a la Universidad del Valle de Guatemala incluir en el Jardin Botanico
especies de plantas que puedan estar disponibles para realizar investigaciones por parte
de los catedraticos y estudiantes de los diferentes departamentos de la universidad.
Entre las plantas recomendadas para incluir se encuentran plantas con propiedades
sensoriales aprovechables como Synsepalum dulcificum, Stevia rebaudiana, entre otras;

y plantas con propiedades medicinales, antimicrobianas, etc.
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XII. ANEXOS

A. Anexo 1. Guia y boleta de entrenamiento del panel sensorial

Universidad del Valle de Guatemala T
Facultad de Ciencias y Humanidades L{G
Departamento de Nutricion {:|\ixﬂi\.‘n‘-:
Investigador principal: Licenciada Lucia Castellanos

Tesista: Jaqueline Reyes

GUIA
Entrenamiento a panelistas con extracto liofilizado marca MBerry® de Synsepalum

dulcificum

1. Objetivos

e Familiarizar a los panelistas con los atributos del sabor en diferentes intensidades del
extracto liofilizado comercial marca MBerry® de Synsepalum dulcificum.

o Determinar los descriptores del sabor propios del extracto liofilizado comercial marca
MBerry® de Synsepalum dulcificum.

2. Material y equipo

Cuadro 1. Material necesario para la prueba triangular (8 panelistas)

Descripcién Cantidad

Solucién con extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum Y4 Litro
dulcificum al 0.2% (p/v)

Solucién con extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum Y Litro
dulcificum al 0.3% (p/v)

Solucién con extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum Yu Litro
dulcificum al 0.4% (p/v)

Paquete de galleta soda 1 Unidad

Agua pura 3 Litro
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Cuadro 2. Equipo necesario para la prueba triangular (8 panelistas)

Descripcién Cantidad
Bandejas 8
Vasos desechables 1 onza 40
Vasos desechables 5 onzas 24
Picheles 8
Servilletas 25
Marcador 1
Lapices 8
3. Metodologia. El entrenamiento se dividira en tres sesiones. Cada sesi6n se

realizara un dia diferente.

En la primera sesién se realizara un grupo focal para que los panelistas expresen su opinion
acerca de una solucién con extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.2% (p/v).
Este grupo focal servira como introduccion a los panelistas a las caracteristicas del extracto. El
grupo focal contard Unicamente de tres preguntas. Luego se realizar4 una prueba de ordenamiento
de muestras de dos soluciones con diferentes concentraciones de extracto liofilizado MBerry® de
Synsepalum dulcificum. A cada panelista se le pasara una bandeja con dos vasos de 1 onza con
las muestras codificadas con tres digitos aleatorios, una galleta soda, un vaso de agua pura, un
lapiz y la boleta a llenar. Cada panelista debera asignar el valor de 1 a la muestra que considere
tiene la concentracién mas baja y 2 a la que considere que tiene la concentracion més alta. En la

segunda sesion se repetira la prueba de ordenamiento.

En la primera sesion se trabajara con solucion de extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum
dulcificum al 0.2 y 0.3% (p/v). En la segunda sesién se trabajard con solucién extracto liofilizado

MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.3 y 0.4% (p/v).

En la tercera sesion se trabajara un grupo focal para determinar los descriptores del sabor
propios del extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum. En esta sesion se le servira a
cada panelista 30 mL de solucion de extracto liofilizado en la mayor concentracion. Los panelistas
iniciaran la prueba en los cubiculos donde llenarédn una boleta colocando los descriptores del sabor
que percibieron. Luego pasaran a la mesa de discusion donde cada panelista leera los descriptores
gue anotd y los demas iran levantando la mano si anotaron los mismos descriptores para hacer un

analisis de frecuencia.
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4. Analisis. En las primeras dos sesiones, al finalizar la evaluacion cada panelista
entregara su boleta de manera que se puedan analizar los datos. Para analizar los datos se
compararan las respuestas con los datos del Cuadro 3 para verificar quienes acertaron en ordenar
las intensidades del extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.2% (p/v). Se
marcaran las boletas si la eleccion fue correcta (/) o erronea (X). Si un panelista no percibio

adecuadamente el cambio de concentracion podra volver a probar.

En la tercera sesion se realizard un cuadro de frecuencia de descriptores del sabor.

Cuadro 3. Orden presentacion de las muestras de solucion de extracto de S. dulcificum

SESION 1 SESION 2
#| M1 M 2 # M 1 M 2
1| 416 526 1 525 736
2| 302 436 2 992 522
3 526 852 3 806 866
4 919 932 4 678 283
5 187 961 5| 805 919
# M2 M1 # M2 M 1
6| 372 501 6 438 501
7 918 351 7 787 044
8 721 129 8| 813 616
SESION 1

M1: extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.2% (p/v)
M2: extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.3% (p/v)

SESION 2
M1: extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.3% (p/v)

M2: extracto liofilizado MBerry® de Synsepalum dulcificum al 0.4% (p/v)

5. Guia de preguntas para grupo focal
a. ¢Perciben un sabor distinto al agua pura?
b. ¢Qué sabor (es) perciben?

c. En general, ¢se asemeja a algo que hayan probado antes?
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Sexo: Edad:
Fecha:

Entrenamiento panelistas, prueba de ordenamiento

A continuacion se le presentaran dos muestras de agua pura con extracto liofilizado del fruto de Synsepalum
dulcificum. Pruebe las muestras iniciando con la que tiene a la izquierda. Asigne el valor 1 al que considere
tenga la proporciéon mas pequefia de extracto y 2 a la que considere tenga la proporcion mas alta. Tome agua
pura y muerda la galleta soda entre cada muestra para limpiar el paladar.

Cédigo Rango

Comentario:

Sexo: Edad:
Fecha:

Entrenamiento panelistas, grupo focal

A continuacién se le presentara una muestra de agua pura con extracto liofilizado del fruto de Synsepalum
dulcificum. Pruebe la muestra y a continuacion escriba los descriptores del sabor que encuentre
caracteristicos. Al terminar pase a la mesa de discusion

Descriptores del sabor

Comentario




B. Anexo 2. Guia y boleta para el primer grupo focal

Universidad del Valle de Guatemala

Facultad de Ciencias y Humanidades
Departamento de Nutricién

Investigador Principal: Licenciada Lucia Castellanos

Tesista: Jaqueline Reyes

GUIA

Primer grupo focal productos con Synsepalum dulcificum

1. Objetivos
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e Conocer la opinion de los panelistas respecto a la percepcion del sabor dulce en los

productos elaborados y las diferentes concentraciones.

e Establecer el nivel de aceptabilidad que el panel le da a los productos con edulcorante en

proporcién de 0.2%, 0.3% y 0.4% (p/v).

2. Materiales y equipo

a. Materiales para la prueba

Cuadro 1. Material utilizado para la prueba de grupo focal

DESCRIPCION

CANTIDAD

Paquete galletas soda

1

Infusién de manzanilla con 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v) de extracto comercial marca
MBerry® de S. dulcificum.

0.5 L cada una

Infusioén de hoja de limén con 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v) de extracto comercial marca
MBerry® de S. dulcificum.

0.5 L cada una

Smoothie del concentrado de fresa con 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v) de extracto
comercial marca MBerry® de S. dulcificum.

0.5 L cada una

Smoothie del concentrado de mora con 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v) de extracto
comercial marca MBerry® de S. dulcificum.

0.5L cada una

Smoothie del concentrado de pifia con 0.2, 0.3 y 0.4 % (p/v) de extracto
comercial marca MBerry® de S. dulcificum.

0.5L cada una

Agua pura
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b. Equipo para la prueba

Cuadro 2. Material utilizado para la prueba de grupo focal

DESCRIPCION CANTIDAD
Bandejas plasticas 10
Pichel de pléastico 1
Vasos desechables 1 onza 120
Vasos desechables 5 onzas 8
Marcador permanente 1
Servilletas 25
Termos de ¥ litro 6

3. Metodologia

a. Personal que participa. Las personas que participardn en la direccion del panel son: el
moderador quien es la responsable de realizar las preguntas con el fin de guiar la discusién, facilitar y aclarar
las dudas que surjan en el proceso. Ademas participard el redactor que se encargara de llevar un registro de
lo discutido en el grupo focal de modo de captar las opiniones importantes y mas relevantes. La
investigadora funcionara como redactora, quien ademas al inicio explicara a los panelistas las caracteristicas
de su producto, sin emitir opiniones, ni tratar de cambiar las opiniones del panel. La investigadora intervendra

en la discusion Unicamente si los panelistas le requieren que explique algo adicional.

b. Preparacion de las muestras. Se prepararan 0.5 L de cada producto utilizando una proporcién
distinta. Los productos a preparar son: infusiones de manzanilla y hoja de limén con extracto de Synsepalum
dulcificum al 0.2, 0.3 y 0.4% (p/v). También se preparara 0.5 L de smoothie de fresa, mora y pifia con la

misma concentracion de extracto de S. dulcificum.

Para las infusiones se utilizara 4.04g de flor de manzanilla y de hojas de limén secas por cada litro. Para
cada litro de smoothie se utilizar4 200g por de concentrado paseurizado y congelado de cada fruta (Cuadro
3).
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Cuadro 3. Ingredientes para la preparacion de las infusiones

Producto Proporcién (g/100ml) Gramos de materia Gramos extracto
prima por litro de liofilzado marca
bebida MBerry® por litro de
bebida
Infusion de 0.2% (p/v) 4.04 2.0
manzanilla 0.3% (p/v) 4.04 3.0
Infusion de hoja de 0.4% (p/v) 4.04 4.0
limoén

Concentrado para 0.2% (p/v) 200.00 2.0
smoothie de fresa, 0.3% (p/v) 200.00 3.0
pifia y mora 0.4% (p/v) 200.00 4.0

Las infusiones se realizardn sumergiendo las hojas deshidratadas en agua hirviendo y dejando reposar por
10 minutos. Los smoothies se prepararan licuando los concentrados de cada fruta Gnicamente con agua. Los
productos se empezaran a preparar una hora antes de que se realice el grupo focal. Las infusiones se

almacenaran en termos y los smoothies en refrigerador para conservar la temperatura.

c. Presentaciéon de las muestras. Los panelistas se reuniran en el Laboratorio de Analisis
Sensorial, salén E-106 de la Universidad del Valle de Guatemala. Los panelistas seran ubicados alrededor de
la mesa de discusién donde se colocaran en bandejas separadas cada muestra de producto a evaluar. El
primer dia se evaluaran las dos infusiones elaboradas con tres concentraciones de extracto liofilizado marca
MBerry® de S. dulcificum. En el segundo dia se evaluaran los tres smoothies (fresa, mora y pifia) con las tres

diferentes concentraciones de S. dulcificum.

A cada panelista se le pasara 30 mL de muestra de cada producto identificadas con un cédigo de tres
digitos aleatorios. Se evaluard cada muestra por separado, iniciando con la que tiene proporcion de S.
dulcificum del 0.2%, luego de 0.3% y por ultimo las muestras con 0.4% de extracto de S. dulcificum. Entre

cada muestra deberan beber agua y morder una galleta soda.

Al inicio del grupo focal, la investigadora explicara en qué consiste la investigacion, los objetivos, la planta
utilizada y el producto. La moderadora serd la encargada de guiar la discusion. Se iniciara la discusion
siguiendo la guia de preguntas que se encuentra al final de esta guia y el redactor tomara nota cuidando no

cambiar ningn comentario.
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4. Andlisis de datos

a. Para hacer la tabulacién de datos se realizara un cuadro de frecuencia con las respuestas que dio
el panel a cada una de las preguntas y se realizara lo mismo con los comentarios.

b. El nivel de aceptabilidad de cada muestra sera evaluado utilizando las respuestas obtenidas con
una escala de 1 a 3 segun el atributo evaluado y se utilizaran los comentarios para explicar la
aceptabilidad que esta muestra.

c. Con las respuestas obtenidas se identificaran las dos muestras que presentaron mayor nivel de
aceptabilidad y se utilizaran los comentarios para explicar estos resultados o para modificar la

formulacion en caso de ser necesario.
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Guia de preguntas, discusién grupo focal

Preguntas generales

¢Les llama la atencién una infusién con edulcorante natural incluido?

¢Aceptarian una bebida que genere un sabor dulce después de 30 segundos del primer

sorbo?

Atributos de sabor

¢, Qué sabores perciben? (estimular al grupo para que trate de sentir mas alla de lo obvio)
¢ Perciben un sabor dulce? (hacer esta pregunta solo si no mencionan el sabor dulce)

¢ Perciben un sabor amargo? (hacer esta pregunta solo si no mencionan el sabor amargo)
¢ Perciben un sabor 4cido? (hacer esta pregunta solo si no mencionan el sabor &cido)

¢, Qué tanto les agrada el sabor en una escala de 1 a 3?

¢Les gusta el sabor? De ser no, ¢por qué no?

Atributos de preferencia

En general, ¢ qué muestra prefiere? ¢ Por qué?
¢ Compraria una infusién endulzada con S. dulcifficum? Si 0 no y por qué.
¢,Compraria un smoothie endulzado con S. dulcifficum? Si o no y por qué

¢Le llamaria la atencion ver un producto asi en el mercado (bebida endulzada con S.

dulcifficum)?
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C. Anexo 3. Guia y boleta para la prueba de tiempo — intensidad

Universidad del Valle de Guatemala

Facultad de Ciencias y Humanidades
Departamento de Nutricién

Investigador principal: Licenciada Lucia Castellanos

Tesista: Jaqueline Reyes

GUIA

Tiempo — intensidad del extracto liofilizado comercial marca MBerry® de Synsepalum dulcificum

1. Objetivos

o Describir el cambio en la percepcion del sabor acido que ocasiona el fruto de
S.dulcificum con respecto al tiempo.

e Determinar el tiempo en el que se comienza a percibir el estimulo, el tiempo para lograr
la intensidad maxima, el tiempo en el que deja de existir el estimulo y el tiempo
estacionario del cambio en la percepcion del sabor acido en los panelistas.

e Determinar la intensidad maxima del cambio de sabor y la totalidad de la intensidad en el
tiempo.

2. Material y equipo

Cuadro 1. Material para la prueba de tiempo - intensidad

Descripcién Cantidad
Extracto liofilizado comercial marca MBerry® 0.6¢g
Licuado de fresa sin azlcar u edulcorante 1L
Paquete de galleta soda 1
Agua pura 3L
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Cuadro 2. Equipo para la prueba de tiempo - intensidad

Descripcién Cantidad
Bandejas plasticas 8
Pichel de pléastico 8
Vasos desechables 5 onzas 16
Marcador permanente 1
Lapiz 8
Servilletas 16
Boletas 8

3. Metodologia. Se citara a 8 panelistas entrenados en el Laboratorio de Andlisis Sensorial

de Alimentos, en el edificio E de la Universidad del Valle de Guatemala.

Se preparara un licuado de fresa sin azicar ni algin edulcorante para preservar el sabor acido
caracteristico. A cada panelista se le presentara una bandeja con 0.075g de extracto liofilizado
tipo comercial de Synsepalum dulcificum, un vaso de plastico de 5 onzas con licuado de fresa,
un vaso de 5 onzas para agua pura y una galleta soda para limpiar el paladar. Cada panelista
debera probar el licuado de fresa antes ingerir el extracto de S.dulcificum, el cual tendr4 como
valor tiempo e intensidad de cambio de sabor 0. Después los panelistas colocaran el extracto
liofilizado sobre la lengua y esperaran a que se deshaga. Una vez deshecho probaran el licuado
de fresa y colocaran en la boleta el valor de intensidad que le otorgan. Los panelistas iran
probando pequefos sorbos del licuado de fresa cuando el tesista lo indique hasta formar una

curva de tiempo-intensidad.

4. Andlisis de datos. El andlisis de datos se divide en dos partes. En la primera parte se
analizan los parametros relacionados con el tiempo (el tiempo en el que se comienza a percibir el
estimulo, el tiempo para lograr la intensidad méxima, el tiempo en el que deja de existir el
estimulo y el tiempo estacionario del cambio en la percepcién del sabor). Para analizar los
resultados de la primera parte se promedian los datos de cada panelista para obtener una curva
promedio de tiempo — intensidad del producto. En la segunda parte se analizan los parametros
relacionados con la intensidad se utiliza la técnica de Simpson para calcular el area bajo la

curva.
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Sexo: Edad:

Fecha:

Boleta para prueba de tiempo — intensidad del extracto liofilizado comercial del fruto de
Synsepalum dulcificum

A continuacion se le presentara 0.075g de extracto liofilizado comercial marca MBerry® de
Synsepalum dulcificum, un vaso con licuado de fresa, un vaso extra para agua pura y una galleta
soda. Pruebe el licuado de fresa, el cual servird como referencia de tiempo e intensidad 0. Luego
coloque el extracto liofilizado sobre la lengua y espere a que se deshaga. Una vez alcanzado
este punto debera tomar un sorbo del licuado de fresa cuando el panelista le indique y colocar en
la boleta la intensidad del cambio de sabor que percibe en el licuado. Puede utilizar el agua y la
galleta soda para limpiar el paladar al finalizar la prueba.

Intensidad

10

3 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Tiempo (min)

Comentario:

30
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D. Anexo 4. Consentimiento informado

Elaboracion de una infusion de manzanilla con edulcorante natural a base de Synsepalum

dulcificum.

Consentimiento informado

1. Introduccién y propdsito del estudio. Mi nhombre es Jaqueline Reyes, soy estudiante de
Ultimo afio de la carrera de Nutricién en la Universidad del Valle de Guatemala. Estoy realizando
esta investigacion para mi trabajo de graduacion, la cual tiene como objetivo principal elaborar
una infusibn de manzanilla endulzada con un edulcorante natural extraido de la planta
Synsepalum dulcificum que sea aceptado por el consumidos. La informacion obtenida en este
estudio serd utilizada para conocer como percibe el consumidor las bebidas elaboradas y asi
determinar la formulacién de la bebida mas aceptada y preferida por parte de éste. También
permitira conocer las caracteristicas sensoriales de la bebida para reformular el producto en caso
de ser necesario y poder compararlo con edulcorantes comerciales. El producto esta dirigido
especialmente a las personas con una alteracion en el metabolismo de la glucosa (diabetes,
resistencia a la insulina, sindrome metabdlico, hipoglicemia reactiva, etc.) y personas que
deseen moderar su consumo de azucar. Se busca elaborar una bebida con edulcorante natural
para ofrecer al consumidor una bebida con buen sabor, dulce y sin que represente una ingesta

extra de azUcar en la dieta.

2. Antecedentes. Los edulcorantes se han utilizado como parte de la formulacion de un
producto principalmente en el area de las bebidas, aunque no en las infusiones listas para usar.
En el mercado sélo existe un edulcorante natural a pesar de que existen mas plantas con poder
edulcorante y que a la vez se han estudiado por sus propiedades beneficiosas para la salud y

medicinales.

3. Quién puede participar en el estudio. Para la realizacién del grupo focal usted puede
participar en el estudio si en los Ultimos dos afios aprobo la asignatura de Analisis Sensorial de

Alimentos impartida en la Universidad del Valle de Guatemala.

Para el analisis de aceptabilidad y preferencia con consumidores usted puede participar en el
estudio si es estudiante o trabajador de la Universidad del Valle de Guatemala y es mayor de
edad.
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Para la realizaciébn de la prueba triangular y perfil sensorial usted puede participar si

actualmente cursa con la asignatura de Analisis Sensorial de Alimentos.

4. Procedimientos del estudio. La tesista lo citara en el laboratorio de Andlisis Sensorial de
Alimentos. Luego le leerd la boleta con y le explicara el procedimiento para llenarla. En el

cubiculo se le entregara una bandeja con las muestras a analizar, agua pura, la boleta y un lapiz.

El grupo focal se trabajara en la mesa central del laboratorio. La tesista realizara preguntas
sobre la percepcion del sabor y olor de las muestras y cudles presentan las mejores

caracteristicas sensoriales para ser utilizadas con el consumidor.

El analisis de aceptabilidad y preferencia consiste en que el consumidor indique en una escala
de 1 a 9 qué tanto le gusté el producto en cuanto a los atributos de olor, sabor, apariencia y

textura. Luego debera indicar cuél de las dos muestras presentadas prefiere.

En la prueba triangular se presentan tres muestras y el panelista debera escoger la muestra
diferente. En la prueba de perfil sensorial se evaluara la intensidad de los atributos descritos en
el grupo focal. Se presentaran muestras que ejemplifiquen los niveles maximos y minimos de
cada caracteristica y el panelista le otorgara una posicion a la muestra presentada.

5. Beneficios. El principal beneficiario sera la poblacién con una alteracion en el
metabolismo de la glucosa (diabetes, resistencia a la insulina, sindrome metabdlico,
hipoglicemia reactiva, etc.) que tiene contraindicado el consumo de azlcar en la dieta. La
infusidn estara endulzada con un edulcorante para evitar el consumo de azlcar y conservar un
sabor dulce y agradable al consumidor. La poblacidn sin alteracidn en el metabolismo de la
glucosa también se beneficia al tener una opcién de bebida con buen sabor y sin que implique

un consumo extra de azucar.

Se trabajara con un edulcorante natural extraido de la planta Synsepalum dulcificum para
evitar el consumo de quimicos y conservar la esencia natural, saludable y medicinal de la

infusion de manzanilla.

6. Riesgos e incomodidades. Usted no tendra ningun riesgo al participar en el estudio. Las
dos plantas que se van a utilizar ya han sido empleadas en preparaciones para el consumo

humano sin reportes de riesgos para la salud.
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7. Confidencialidad. Unicamente el tesista y el investigador principal tendran acceso a su
boleta. Las boletas estaran codificadas para poder identificarlas. No se solicita que coloque su
nombre ni datos personales, Unicamente datos generales como edad y sexo. No se solicitan
datos que puedan comprometerlo ya que Unicamente se preguntara su opinion sobre el producto

presentado.

La prueba triangular y perfil sensorial se realizarda como parte del laboratorio del curso de
Analisis Sensorial de alimentos, por lo que si se solicitara el nombre y carné de los estudiantes
por motivos propios de la asignatura. Esta informacion personal sera utilizada por el catedratico,

auxiliares y alumnos del curso.

En esta investigacidén no se publicara los datos personales de los participantes.

8. Participacion voluntaria. Usted tiene la libertad de decidir si quiere o no quiere participar
en el estudio. Si decide participar y desea retirarse lo puede hacer en cualquier momento. Si no
desea responder a alguna de las preguntas presentadas lo puede hacer. Participar o no

participar en el estudio no le traera ninguna consecuencia.

9. Compensacion. El estudio ofrecera como compensacion una refaccion al finalizar la

prueba sensorial.

10. Contacto. Si usted tiene alguna duda del estudio me puede contactar via electronica a
rey11039@uvg.edu.gt o via telefénica al 50194616.

11. Aprobaciones. Este estudio ha sido revisado y aprobado por el Comité de Etica de la

Facultad de Ciencias y Humanidades de la Universidad del Valle de Guatemala.

Declaracion del participante:

Al firmar abajo, estoy de acuerdo en que he leido este documento de consentimiento y me
contestaron las dudas que tuve sobre el estudio.
¢ Estoy de acuerdo con participar de forma voluntaria? Si No

Firma

(Su firma no implica pérdida de los derechos individuales de acuerdo a las leyes de Guatemala)

Nombre de investigador/tesista:

Fecha:
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