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Uso del tomate Solanum lycopersicum L. de calidad inferior (Clase 1) en la preparacion de
mermelada baja en calorias

Joseline Dayana Gémez Romero
Nelson Alejandro Hernandez Espinoza

Resumen: El tomate manzana es una materia prima que no recibe procesamiento en
Zamorano, esto representa pérdidas economicas a dicha institucion, siendo necesaria una
alternativa para su aprovechamiento. El objetivo del estudio fue desarrollar formulaciones
de mermelada de tomate con edulcorantes en reemplazo total o parcial del azlcar y
determinar el aporte caldrico y las caracteristicas fisico-quimicas de éstas. Se utiliz6 un
disefio de bloques completos al azar (BCA) con un arreglo factorial de 2x3 con dos gomas
(guar y xanthan) y sustituciéon de tres niveles de azucar (50, 75 y 100%) por estevia.
Ademas, se comparo estos tratamientos contra un control (100% azucar con pectina). Se
evalud rendimiento, solidos solubles, pH, viscosidad, actividad de agua, color y pruebas
sensoriales. Los analisis fisico-quimicos resultaron afectados por la sustitucion de
edulcorante y no tanto por las gomas. La cantidad de azucar influyd en valores de color,
Aw y pH, siendo mas altos entre menos azucar poseian los tratamientos. La viscosidad no
mostrd diferencias significativas. El andlisis sensorial mostré que el tratamiento mejor
evaluado fue el control seguido de los tratamientos con 50% azlcar y 50% estevia que
recibieron evaluaciones similares en tres de los cinco atributos evaluados. Por lo tanto, se
logré obtener una mermelada de tomate reducida en azlcar con un costo de 43.47
L./unidad, con buena aceptacion y aporte calorico de 32 calorias que representa el 71% de
las calorias del control. La mermelada fue una alternativa viable, ya que las caracteristicas
del tomate manzano resultaron favorables para su procesamiento.

Palabras clave: Calorias, estevia, goma guar, goma xanthan, mermelada, pectina, tomate.

Abstract: The fruit of the apple tomato is not processed in Zamorano and actually
represents economic loss to the institution that’s why it is necessary to establish an
alternative use for it. The main objective of the study was to develop tomato jam
formulations with sweeteners as a total or partial replacement of sugar and to determine
the calories and the physicochemical characteristics of these. The experimental design
were randomized complete blocks with factorial arrangement 2x3 with two gums (guar
and xanthan) and replacement of three levels of sugar (50, 75 and 100%) by stevia. These
treatments were compared with a control formulation (100% sugar and pectin). Yield,
soluble solids, pH, viscosity, water activity, color and sensory attributes were evaluated.
Physicochemical analysis were affected by the substitution of sweetener and not by the
gums. The amount of sugar influenced color value, Aw and pH, being higher among
treatments that had less sugar. The viscosity showed no significant differences. Sensory
evaluations showed that the best evaluated treatment was the control followed by the 50%
sugar and 50% stevia treatments, which received similar assessments on three of the five
attributes evaluated. Therefore, it was possible to get a reduced sugar tomato jam at a cost
of L. 43.47/unit, with good acceptance and caloric intake of 32 calories which represented
71% of the calories in the control. Tomato jam manufacturing was a viable alternative due
to the characteristics of apple tomato were favorable for processing

Keywords: Calories, guar gum, jam, pectin, stevia, tomato, xanthan gum.



CONTENIDO

0] 7= Vo 1 | - USSR i
PAGING € FIMMAS ....cveeeieieiece et ii
RESUIMEN ...ttt et et te e e s e te e e e sneesteenreaneenseens ii
CONLEMIAD ..o v
Indice de cuadros, fiQUIas Y @NEX0S........cccueieeriiiieriieie e e e ee e, %
INTRODUCCION ..ottt ssnes 1
MATERIALES Y METODOS ......oooieveeeeeieeseeeee et enis s 3
RESULTADOS Y DISCUSION ......oovieiiieeeieeeeese e, 8
CONCLUSIONES.......ooiee ettt 23
RECOMENDACIONES.......coiiiet e 24
LITERATURA CITADA ...ttt 25
ANEXOS ... oottt bbbt enes 28



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. Diseflo eXPerimental. ..o s 6
2.  Resultados de analisis fisico - quimicos de mermelada de tomate...................... 9
3. Resultados de analisis de color mermelada de tomate ..........ccocovevevviiniiinenne 16
4.  Resultados de analisis sensorial mermelada de tomate ...........ccccoeevenvieninnenne 18
Figuras Pagina
1. Flujo de proceso de mermelada de tomate baja en calorias............c.cccecveruvrennee. 4
2.  Gréfico de cambio de croma en la mermelada de tomate ..........cccoecevviviiiinnn, 16
3. Atributos sensoriales de la mermelada de tomate ............ccocvveveneneniieninins 19
Anexos Pagina
1.  Etiqueta nutricional mermelada 75% estevia 25% azUcar. ...........cccccvevvererrenene 28
2. Etiqueta nutricional mermelada de tomate 100% eStevia...........ccoocervvereerierenne 29
3. Etiqueta mermelada de tomate 50% azucar 50% estevia ligth..............cccceevenee. 30
4.  Etiqueta mermelada de tomate 50% azucar 50% estevia reducida en azlcar..... 30
5. Etiqueta del producto final mermelada de tomate 100% azucar. ..........c.cccu.... 30
6. Proc GLM analisis estadistico de los analisis fisico-quimicos............cc.ccccvevnen. 31



1. INTRODUCCION

El tomate es uno de los cultivos méas producidos en todo el mundo, su valor comercial es
alto debido a la funcionalidad del mismo ya que puede suplir dos tipos de mercado
diferente, el mercado de fruto fresco y el mercado de fruto procesado (Nuez 1995). Los
paises del tropico alrededor de los afios han tenido una extensa produccién de este cultivo
debido a las condiciones favorables para la produccién de tomate, llegando a producir
hasta 10 toneladas por hectarea (Rojas 2001). De igual manera, se han hecho
investigaciones en zonas templadas y se ha llegado a la conclusion que la produccion de
tomate en estas zonas tiene mucho mejor rendimiento debido a las condiciones climaticas
y propiedades de los suelos (Nuez 1995). La produccién ha sido mayor a 12 toneladas por
hectarea y es por esta razon que el 90% de la produccidn de tomate se siembra en este tipo
de zonas (Villarreal 1992).

El tomate es un producto muy demandado por los consumidores, debido a sus
propiedades, la ayuda de la investigacion y el desarrollo ha logrado ampliar su uso en la
alimentacion humana (FAO 1998). Su utilidad para consumo como fruto fresco es de un
70% y en el caso de productos procesados en un 30%, se utiliza como pasta, mermelada,
jalea o salsa (El nuevo Agro 2008), que son los principales productos del procesamiento
preferidos por los consumidores al momento de pensar en la elaboracion de sus alimentos.
Esto se debe a que los diferentes productos a base de tomate se utilizan como ingredientes
0 acompariantes de diferentes alimentos (FAO 1998).

Tomando en cuenta que existen nichos de mercado demandando productos menos dafiinos
para la salud, se buscan productos con pocas calorias. Debido a esto, ganan importancia
edulcorantes no caldricos que aportan una cantidad muy reducida o nula de calorias a la
dieta generando dulzura en el producto. Sin embargo, el poder edulcorante de los mismos
es tan alto que una pequefia cantidad aporta lo mismo que una gran cantidad de sacarosa.
La estevia es un edulcorante 300 veces mas dulce que la sacarosa que con un gramo puede
dar el mismo sabor que 300 g de sacarosa a un producto dependiendo la pureza del
extracto de estevia (Gil 2010). Sin embargo, al sustituir los edulcorantes en un producto
pueden cambiar los sabores, olores y/o textura del producto debido al diferencial de
s6lidos por la proporcién de edulcorante en los productos, es por esto que es necesario
saber la combinacion o uso necesario de edulcorantes para minimizar el cambio en sabor
del producto obteniendo los resultados de reduccion caldrica que se buscan (Bello 2000).



En Zamorano la produccion de tomate manzana supera los 40,000 Ib por afio. Sin
embargo, debido a los diferentes factores como las condiciones climéticas, el manejo en
campo y en pos cosecha hacen que el tomate no tenga la calidad esperada por los
consumidores para venderse en el mercado de fruto fresco. Dando como resultado un
exceso de tomate manzana que no puede venderse como fruto fresco y debido a la falta
de procesamiento genera un desperdicio de un producto de alto valor que se podria
aprovechar con algun proceso, esto abre la posibilidad al procesamiento de gran cantidad
de tomate, aproximadamente 25,000 Ib. Al comprender esto se pudo determinar que la
perdida es alrededor del 62.5% de la produccion total de Zamorano, el precio es de L.11
por libra de tomate manzana fresco, lo cual con un procesamiento para este producto
podria ayudar a recuperar por lo menos L. 3 por libra de las pérdidas que se generan,
esto debido a que aunque se le puede dar un procesamiento, el proceso de clasificacién
generan mermas de tomate.

En la Planta Hortofruticola de Zamorano se procesa el tomate pera para sus diferentes
productos como lo son la salsa de tomate y la pasta de tomate, dejando a un lado el
tomate manzana debido a su bajo rendimiento y alto contenido de agua siendo poco
eficiente para el procesamiento de salsas y pastas. ES por esto que es necesario buscar
una alternativa viable para el procesamiento y comercializacion de tomate manzana que
no va dirigido al mercado fresco. Al hablar de estas cantidades de tomate que no pueden
ser vendidas frescas, se refiere a un tomate categoria Il. Esta categoria comprende
caracteristicas como una falta de firmeza no excesiva, leves magulladuras y grietas
cicatrizadas superficiales que no excedan los 3 cm, también colores poco uniformes en
el tomate (CODEX, 2007). Las caracteristicas del tomate en esta categoria lo hacen poco
aceptable para el consumidor, pero aun cumple con los estdndares para su
procesamiento.

Debido a esta probleméticas se ha hecho esta investigacion sobre elaborar una
mermelada de tomate baja en calorias, que permita utilizar el tomate manzana que no
estd apto para consumo fresco para darle un procesamiento alternativo y aprovecharlo
disminuyendo asi las pérdidas de fruto que puede ser procesado. Las mermeladas son
productos con gran auge en el mercado ya que son hechas con fruta, debido a que las
personas hoy en dia buscan productos que sean ligeros que no aporten muchas
calorias, mantener su forma y por ende una buena salud fisica, sin necesidad de usar
aditivos, ni colorantes artificiales que causen problemas a la salud de las personas
(Williams 2002), se pensd en un mercado light, ya que el aporte de calorias es alto en
estos productos tradicionales debido a las grandes cantidades de azUcar que poseen. Para
esto es necesario reducir las calorias que aporta el azucar por edulcorantes no cal6ricos
que den un producto similar pero con la reduccion necesaria para ser clasificados como
light. Debido a esto se han planteado los siguientes objetivos:

e Desarrollar una formulacion de mermelada de tomate con edulcorantes en reemplazo
total o parcial del azlcar.

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de las mermeladas
obtenidas.

e Evaluar el aporte de caldrico y el costo de formulacién por tanda de las mermeladas
de tomate desarrolladas.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. El estudio se llevd a cabo en la Planta de Innovacién de
Alimentos (PIA) y en la Planta de Procesamiento Hortofruticola Zamorano (PHF) en las
cuales se realizaron los experimentos y el desarrollo de las mermeladas de tomate, el
Laboratorio de Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) donde se realizaron los analisis
fisicos y quimicos de la mermelada y el Laboratorio de Analisis Sensorial en el cual se
realizaron las pruebas sensoriales de las mermeladas obtenidas. Siendo estas instalaciones
parte del Departamento de Agroindustria Alimentaria de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano (EAP), la cual se encuentra localizada en el Km 30 de la
carretera hacia Danli, en el departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Pruebas preliminares. Se realizaron pruebas preliminares para determinar la
concentracion de estevia a utilizar para la mermelada, tomando en cuenta el poder
edulcorante de la estevia igualandola al poder edulcorante del azlcar, la cantidad y tipo de
goma para la gelificacion, ademas temperaturas y tiempos.

Formulaciones. Los tratamientos se formularon en base a una jalea artesanal de tomate
hecha en Villa El Rosario, departamento de Morazén, El Salvador. La cual es elaborada
con una concentracion de 100% azucar; la cual se redujo a concentraciones de 50, 25 o
0% vy sustituidas por estevia. A la vez se le adicionaron dos tipos de gomas: xanthan o
guar, se utilizo la variedad de tomate manzana. Teniendo un total de 6 tratamientos mas el
control (Cuadro 1).

Flujo de proceso. Se establecio el flujo de proceso con tiempos y temperaturas que
fueron tomadas de las pruebas preliminares como se puede observar en la figura 1. Para la
elaboracion de la mermelada se utilizé el tomate manzana de la Planta Pos cosecha de la
EAP también se agregaron gomas como lo fueron pectina, guar y xanthan; y estevia en
presentacion comercial.

Para la preparacion de la mermelada se inicio pesando los materiales secos (azUcar,
estevia, canela, gomas, acido citrico y benzoato de sodio), luego se pesaron el tomate, el
agua y la vainilla, se colocé el tomate en la olla hasta alcanzar una temperatura de 50 °C,
se agregaron los ingredientes secos, el agua y la vainilla, se mezclaron los ingredientes
hasta que quedd una mezcla homogénea, se estuvo en coccion en un rango de temperatura
de 60 — 70 °C por 60 minutos, mezclando constantemente. Se envaso en vidrio con el
producto caliente, se esterilizaron los envases a 80 — 90 °C durante 30 minutos y por
ultimo fueron almacenados.



Inicio
||

Seleccidn de materia prima.
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!
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!

Adicion de ingredientes secos.
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Mezclado constante de la mermelada.
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Coccion de la mermelada. (60 - 70 °C/60 min).
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Medir concentracién de °Brix.
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Depositar la mezcla en un recipiente.

!

Esterilizacién (80 — 90°C/30 min.

!

Almacenado

!

Fin

Figura 1. Flujo de proceso de mermelada de tomate baja en calorias.
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Rendimiento. El rendimiento de la mermelada de tomate se midié mediante la division de
la cantidad en kilogramos del producto final, sobre la cantidad en kilogramos de la
formulacién multiplicado por 100. Se utilizd este método para cada uno de los
tratamientos.

Viscosidad. Para medir viscosidad de la mermelada de tomate se utilizd el Redmetro
“Brookfiel”, Modelo: LVD-IIIU con un acople numero 64. Todas las unidades
experimentales se midieron a tres diferentes revoluciones por minuto (rpm) las cuales
fueron 10, 15 o 20 rpm y a una temperatura que vario de 23 — 25°C, cada muestra
contenia 200 ml de mermelada de tomate (ASTM D2983).

Solidos solubles (°Brix). La concentracion de sélidos solubles (°Brix) se midio utilizando
el refractémetro ATAGO® “Pocket refractometer”, Modelo: N-3E, se colocé un gramo de
muestra por repeticion, se midio a una temperatura entre 24 y 25°C (AOAC 932.14).

Acidez. La acidez expresada en pH de la mermelada de tomate se midid utilizando el
potenciometro “Thermoscientific”, Modelo: Orion 3 STAR, se utilizaron 10 g de muestra
por tratamiento (AOAC 981.12).

Actividad de agua. La actividad de agua (Aw) de la mermelada de tomate se midid
utilizando el “Aqualab”, Modelo: Series 3TE, colocando 5 g de muestra por cada
tratamiento (AOAC 978.18).

Color. La medicion de color de la mermelada de tomate se realizé con el equipo
“Colorflex”, Modelo: 45/0, se utilizaron 5 g de muestra por tratamiento y se hicieron 3
mediciones de color en la escala L a b * para cada unidad experimental (AN 1018.00).

El angulo del matiz/tonalidad quiere decir la manera en la cual se percibe el color de un
objeto, esto se deriva por medio de las coordenadas de a* y b*, las cuales son
representadas en el plano cartesiano de 360° donde 0° es rojo y 60° amarillo, (Leyva
2009).

El croma o pureza del color es una medida de intensidad del color, es decir que tan cerca
esta del color gris 0 matiz puro (X-rite 2007), las férmulas usadas fueron las siguientes:

H° = tan (;—:) ]

Donde:
H° = Angulo de matiz en grados

tan ! = inversa de tangente
a*, b* = son las coordenadas obtenidas de L a* b*



T .

Donde:

Cr = Indice de saturacion (croma métrico)
a*, b* = son las coordenadas obtenidas de L a* b*

Analisis sensorial. Se realiz6 un analisis afectivo de tipo aceptacion la cual se enfatizaba
en saber cuanto ha gustado o disgustado el producto al panelista, este tipo de analisis mide
cualitativamente y cuantitativamente las caracteristicas de un producto. Para esto se usé
una escala hedodnica de 9 puntos, 1 “me disgusta extremadamente” y 9 “me gusta
extremadamente”; este andlisis fue aplicado a 70 panelistas no capacitados que en su
mayoria fueron estudiantes de la EAP.

Se realizaron 3 sesiones una por cada repeticion, en cada sesién se evaluaron los 6
tratamientos de la mermelada de tomate y el control, cada tratamiento fue codificado con
tres digitos elegidos al azar, se les sirvieron 7 muestras, cada muestra contenia
aproximadamente 6 g de mermelada de cada una de las formulaciones, se les ofrecio a los
panelistas galletas simples y un vaso con agua para limpiar el paladar. A cada panelista se
le entrego una boleta en la cual colocaron una “X” dependiendo el nivel de aceptacion; los
atributos evaluados por los panelistas fueron: apariencia, sabor, aroma, textura y
aceptacion general.

Disefio experimental. Se utilizé un disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA)
para evaluar el experimento, teniendo un arreglo factorial de 2x3, siendo este 2 tipos de
gomas (guar y Xanthan) y 3 mezclas de edulcorantes (Estevia 100%, azUcar 25% con
estevia 75% y azucar 50% con estevia al 50% ). Estos tratamientos fueron comparados
con la mermelada original de 100% azucar y pectina (control) para un total de 7
tratamientos. Los bloques estuvieron representados por las repeticiones, ya que para poder
realizar el experimento se ocuparon varios dias para realizar todas las muestras de
mermelada, lo que hizo que las muestras tuvieran diferentes variantes como la materia
prima a utilizar en cada dia, haciendo asi que los bloques puedan controlar esa variacion
con este disefio para un total de 21 unidades experimentales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Disefio experimental

Gomas
Edulcorantes -
Pectina Guar Xanthan
Estevia 100% - T1 T2
AzUcar 25% con Estevia 75% - T3 T4
AzUcar 50% con Estevia 50% - T5 T6

AzUlcar 100% Control - -




Andlisis Estadistico. El analisis estadistico consistio en la evaluacion de la informacion
por medio del programa “Statisstical Analysis System” (SAS version 9.1®). Se evaluo
mediante un analisis de varianza (ANDEVA) para los tratamientos y una separacion de
medias “LSmeans” para la comparacion y verificacion de los resultados y de los analisis.
Ademas, al hacer las pruebas sensoriales que determinaron la preferencia de los
consumidores, se realizd una separacion de medias “Tukey” con una significancia del
95%, debido a que se busco la minima diferencia posible en la percepcion del consumidor
con la reduccion de calorias y sustitucion del edulcorante.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento. Los tratamientos fueron afectados por el factor goma (P = 0.0045) y por la
combinacion de edulcorante (P = 0.0259). Se determind que en los tratamientos que se
utiliz6 goma guar, presentd una pérdida mayor de agua que en los tratamientos con goma
xanthan (Cuadro 2), demostrando asi la fuerza de la membrana que forma cada una de las
gomas (Industria Alimentaria s.f.), sin embargo, la goma xanthan no presentd una
diferencia significativa contra la pectina que se utilizdé en el control. Los edulcorantes
mostraron diferencias, en todas las sustituciones de azucar por estevia y en el que contenia
unicamente azucar.

Se hizo la comparacion de los resultados de rendimiento por edulcorante en todas las
combinaciones de azlcar y estevia 0 Unicamente azUcar o estevia. En las cuales se logrd
determinar que el control 100% azUcar presentd mayores rendimientos con un 62.7% de
total de la formulacion, sin embargo, no se mostraron diferencias significativas con la
combinacion 50% azucar y 50% estevia en el cual se obtuvo rendimientos de 58.6%, la
formulacién con 25% azlcar y 75% estevia tuvo un rendimiento de 55.4% vy la
formulacién de 100% estevia presento menores rendimientos al haber menor contenido de
solidos con un 51.5% de la formulacion. Estudios realizados por Batista (2013) dice que
al haber mayor contenido de aztcar hay mayor rendimiento por la cantidad de sélidos
presentes en la formulacion.

Al momento de realizar la comparacién por gomas se determind que la goma influy6 en la
variable rendimiento esto debido a la estructura molecular de las gomas utilizadas, la
goma xanthan presenta una estructura molecular mucho mas larga en comparacion con la
goma guar, la cantidad de oxigenos presentes en la estructura molecular de la goma
xanthan hace que haya una mayor asociacion de los puentes de hidrogeno que se asocian
con lo oxigenos presentes en la estructura permitiendo una menor evaporacion del agua
por el tratamiento térmico. En el caso de la goma guar ocurre el mismo efecto sin
embargo, la estructura es mas pequefia por lo que la asociacién es menor (Nussinovitch
1997).

Los rendimientos variaron desde un 57.7% del total de formulacion en la goma xanthan a
un 52.6% en la goma guar, al momento de evaluar la pectina presento rendimientos de
62.7% esto debido a que hay una mayor retencion de agua por la cantidad de sélidos
presentes en la formulacion con pectina.



Cuadro 2. Resultados de analisis fisico-quimicos de mermelada de tomate.

Goma

Edulcorante

Analisis Fisico-Quimico

Tipo % Rendimiento °Brix (%) pH Viscosidad (Pa.s) Aw
Pectina®  Azlcar (A) 100 62.7+3.63°a 60.0*+3.79°a 356 +0.13d> 215+23.7a 0.878 +0.01¢c
Guar? Estevia (E) 100 495+217¢> 19.7+552d 3.99+036bc 149+436a 0.974+0.01a
Xanthan®  Estevia 100 53.4+4.08bc 161+421d 420+025a 79.7+127a 0.964 +0.02 a
Guar A-E> 2575 53.6+3.04bc  33.7+699c 4.11+0.30ab 143+1.69a 0.952 +0.01 ab
Xanthan A-E 25-75 57.2+477ab  321+891c 397+0.33bc 124+357a 0.956 + 0.01 ab
Guar A-E 50-50 54.7+6.50bc  40.1+7.97b 3.89+0.47c 149+ 132 a 0.950+0.01b
Xanthan A-E 50-50 62.5+0.86a 36.9+3.79bc 3.84+0.37cC 132+539a 0.953 +0.01 ab
CV%* 6.92 12.04 4.69 44.4 1.39

Pectina comercial, “‘Goma comercial, >Mezcla azicar y estevia, “Coeficiente de variacion, *Separacién de medias, “Medias, Desviacion

estandar, ™ Letras distintas indican diferencias significativas entre medias de columnas (P<0.05).



Analisis de solidos solubles (°Brix). Esta variable no fue afectada por el factor goma
(P=0.90) pero si por la combinacién de edulcorante (P<0.01). Esto indic6 que la cantidad
de sélidos solubles o °Brix depende del edulcorante utilizado y de la cantidad de
ingredientes secos en la formulacion (Mancheno 2011). Los sélidos solubles son medidos
como un estandar de calidad en las mermeladas, esto se debe a que para que las gomas
funcionen, requieren ciertas caracteristicas como lo son temperaturas, pH y °Brix
(Montenegro 2008).

En cuanto a este analisis se pudo determinar que los tratamientos con mayor cantidad de
azlcar fueron los que poseian un mayor valor de °Brix, mientras que los que poseian
mayor cantidad de estevia eran 63% menores (dato promedio) que no ayudaban a la
funcién adecuada de pectinas de alto metdxilo (Morales 2009), comiUnmente utilizadas en
conservas de este tipo (cuadro 2).

El control presentd 60% de solidos solubles que coincide con el estdndar de solidos
solubles que propone el Codex el cual varia entre 45-65°Brix, este tratamiento presentd
niveles adecuados de solidos solubles para el buen funcionamiento de la pectina, por lo
cual presentd caracteristicas muy deseadas en una mermelada. La pectina de alto metdxilo
trabaja en un rango de 55° a 65 °Brix y también depende del pH del producto, agitacién
de la mezcla y temperatura (70-80°C) en la elaboracién de la conservas (EI nuevo Agro
2008).

En cuanto a mermeladas bajas en calorias la cantidad de solidos solubles que debe de
tener una mermelada es de 25% para llamarse light, esto debido a que la cantidad de
solidos que aportan los edulcorantes son minimos (Campos y Candido 1994). Sin
embargo, esto difiere con el estudio debido a que los tratamientos con 50% azlcar y 50%
estevia presentaron sélidos solubles por encima de este rango, coincidiendo asi con los
estudios realizados por Carvalho 2012, la cual obtuvo una conserva con aproximadamente
30% solidos solubles. Paralelamente, estudios realizados por Aguilar (2003), resultaron en
una mermelada baja en calorias con sustitucion de 50% de azUcar por estevia obteniendo
47% de solidos solubles. Ambos estudios obtuvieron una conserva baja en calorias con
niveles de sélidos solubles por encima de 25%. Los Unicos tratamientos que lograron
tener un valor de solidos solubles menor a 25% fueron los de sustitucion total de azlcar
por estevia.

Al hablar de mermeladas bajas en calorias, se puede decir que la relacion o cantidad de
°Brix presentes en las mermeladas es muy importante, a mayor °Brix, mayor es la carga
de calorias del producto, esto debido a que los azlcares son fuentes importantes de
energia (Batista 2013). Por ende el uso reducido de edulcorantes no solo afecta las
medidas de °Brix, sino la carga de calorias en el producto. Segin el Reglamento Técnico
Centroamericano para que una mermelada pueda ser considerada light debe de tener una
sustitucion de por lo menos 25% del total de calorias de la formulacién original, el
tratamiento con 50% azucar y 50% estevia cumplié con la sustitucion de 29% del total de
calorias con la formulacion original, teniendo un promedio de sélidos solubles de 38%. Se
establecio un flujo de proceso con tiempos y temperaturas el cual fue estandar en todas las
formulaciones y repeticiones.
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Andlisis de acidez (pH). Los analisis de pH de los tratamientos determinaron que el
factor edulcorante en el producto jugd un papel importante en la acidez (P<0.01), esto
coincide con resultados de otros estudios similares que reportan que entre mayor cantidad
de azlcar poseia un producto su pH era mas bajo (Zambrano et al. 1995). El acido citrico
es el ingrediente encargado del cambio del pH, sin embargo, esto se controlé utilizando la
misma proporcion en todos los tratamientos. La concentracion de hidrégenos es la razén
principal del cambio en el pH, dando valores mas altos entre mayor es la concentracion de
los mismos (FAO 1991), los hidrogenos se concentraron entre menor cantidad de sélidos
poseia un tratamiento, esto se debe a que los sélidos elevaron el punto de ebullicion del
agua dando como resultado una menor evaporacion de agua, mientras que en los
tratamientos con menor cantidad de solidos la cantidad de agua evaporada fue mayor
dando como resultado una mayor concentracion de los hidrogenos de las moléculas de
agua liberadas en el producto, elevando el pH entre menos sélidos poseia un tratamiento
(Morales et al. 2010).

Fueron comparados los resultados entre el control y los demas tratamientos, dando como
resultado que el pH mas acido es el del control y fue estadisticamente diferente a los
demas tratamientos (Cuadro 2). No hay formulaciones que estén fuera del estandar
establecido, por ende no afectaron la estabilidad o inocuidad del producto. Sin embargo,
los tratamientos con estevia (sin importar el tipo de goma) dieron resultados diferentes en
cuanto al incremento de pH, la razén se pudo adjudicar a que las proporciones de tomate
incrementaron entre menor cantidad de azUcar poseian las formulaciones siendo otra
variable que aporta acidez al producto (Nuez 1995).

La importancia del pH en un producto como la mermelada es que sirve como barrera
contra el crecimiento microbiano y la accién de las enzimas, a mayor acidez o0 menor pH
se crea un ambiente adverso para el crecimiento de bacterias, segun el estandar que es
menor a 4.6 en mermeladas (FAO 1991), esto es suficiente para asegurar la inocuidad del
producto, sin embargo, se utilizan varias barreras para asegurar un mejor control de los
factores.

Un aspecto que fue muy importante en la toma de pH de las muestras es la temperatura
del producto, existen investigaciones que aseguran que un producto caliente tiene un
menor pH que un producto a temperatura ambiente. La razén de este cambio se debe al
agua y compuestos con hidrégenos en el producto, el calor descompone las moléculas que
mantienen los enlaces y esto permite que la formacion de hidroxilos sea mayor, por ende
se obtuvo un mayor descenso de pH en las muestras calientes, estos al ser enfriados,
logran un reordenamiento de las moléculas y hay un aumento de pH (Dotro et al. 1994).

Viscosidad. Esta es una variable de suma importancia en el estudio debido a la textura y
apariencia del producto. Sin embargo, no se encontraron diferencias entre las siete
formulaciones, logrando asi una uniformidad del producto. La viscosidad es un estandar
de calidad en las mermeladas y al ser formulaciones estadisticamente similares se pudo
concluir que el producto no fue influenciado por ninguno de los factores evaluados
(gomas y edulcorante, P>0.05).
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Los tratamientos con reducciones de azUcar poseian sélidos solubles bajos, la pectina
trabaja en una cantidad de sélidos solubles muy altas, lo cual no permite que su efecto
como agente gelificante actué de forma eficiente, dando viscosidades no aceptables en
este tipo de productos. La alternativa en el uso de gomas como xanthan y guar fue debido
a que no exigen soélidos solubles muy altos, por ende su efecto gelificante es mayor en
cantidades bajas de solidos solubles, cumpliendo con la funcion de la pectina sin importar
la reduccion de los solidos (Industria Alimentaria s.f.). Sin embargo, se esperaba
encontrar diferencias significativas en los tratamientos que poseian goma guar, esto
debido a que esta goma presenta variabilidad en los valores de viscosidad debido a que la
temperatura y fuerza de cizallamiento tienen efecto en la formacion del gel, lo cual no es
necesario en la goma xanthan que presenta una viscosidad uniforme dando las mismas
temperaturas y tiempo (Montenegro 2008).

Como se dijo anteriormente no se encontraron diferencias entre las formulaciones en la
variable viscosidad lo cual pudo deberse a que no existié un corte uniforme en el picado
de tomate, también al control de la temperatura y tiempo de exposicion del producto al
calor. En el momento en el que se realizé el analisis es necesario determinar su viscosidad
unicamente al gel que forma la goma, debido a que la variacion en el estudio se obtuvo
del error humano, en este caso el acople del redmetro pudo medir los resultados de una
particula de tomate y no de la sustancia, dando valores muy elevados e influenciando los
coeficientes de variacion de los analisis.

Analisis de Actividad de agua (Aw). La actividad de agua es un factor de suma
importancia en la industria alimentaria debido al crecimiento microbiano en los alimentos.
Sin embargo, se determind que esta variable fue afectada por los edulcorantes (P<0.01),
pero no por las gomas utilizadas (P=0.73). Los tratamientos con combinaciones de
edulcorante o solamente estevia no cumplieron con el estandar requerido el cual es menor
a 0.88 para evitar el crecimiento de bacterias patdgenas (FAO 1991). Unicamente el
control presento niveles de Aw por debajo de 0.88 en el producto final.

Se determind que el edulcorante utilizado es el factor que genera esta alta actividad de
agua en el producto, la concentracion de solidos es un factor que reduce la actividad de
agua en un producto, es por esto que hay mayor cantidad de agua que se encuentra en el
alimento y que puede ser usada para reacciones quimicas o crecimiento de bacterias,
hongos y levaduras (FAO 1991).

Para evitar el crecimiento microbiologico se cuentas con barreras como el pH, la adicion
de benzoato de sodio, el envasado en caliente y el tratamiento térmico posterior de
envasado el cual se realizo a una temperatura de 80° — 90°C durante 60 minutos los cuales
ayudaron a mantener estable la mermelada en lo que se refiere a crecimiento microbiano.

Considerando el factor de actividad de agua se cree que los tratamientos con

combinaciones de azlcar estevia 0 Unicamente estevia presentaran poca estabilidad y
tendran una vida anaquel menor a dos afios
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Se determind que la actividad de agua tuvo una interaccion con las gomas y los
edulcorantes, en el caso de las gomas, estas son capaces de retener agua en la membrana
del producto, pero no provocan una diferencia significativa en el cambio de goma con la
misma combinacién de edulcorante. En el caso de los edulcorantes, se dice que los
compuestos como sales y azUcares (concentracion de solidos) reducen el agua de un
producto, las pocas cantidades usadas en los tratamientos con reducciones superiores a
50% de azUcar provocaron que la actividad de agua no se redujera considerablemente
(Barreiro et al. 1994).

Analisis de color. La variable L* de luminosidad, presento diferencias significativas entre
los tratamientos debido al factor edulcorante (P<0.01). Los cambios en luminosidad del
producto se debe a que la caramelizacion provoca un cambio a un tono de color cafe,
dando al producto un aspecto mas oscuro (Barreiro et al. 1994).

El control que contenia Unicamente azlcar mostro un color mas oscuro en comparacion
con los demés tratamientos que contenian combinaciones de azlcar con estevia 0
Unicamente estevia. Sin embargo, el tratamiento de 50% azlcar 50% estevia con goma
xanthan no mostré diferencias con el control. Sin embargo, el tratamiento similar en
edulcorantes (50% azucar 50% estevia) con goma guar, no resulté similar al control. El
color més oscuro es debido a que el contenido de azucar que poseia el producto ocasion6
una caramelizacién, provocando que este fuera més oscuro debido a la reaccion de
azUcares por exponerse a altas temperaturas (Londofio et al. 2007).

La variable a*, que determina el color rojizo en el producto en su valor positivo
(HunterLab & lzasa SA 2001). Se determind que la variable edulcorante (P=0.02) como
goma (P<0.01) tuvieron un efecto en la expresion del color rojo. Los tratamientos en los
cuales se utilizé la goma guar fueron estadisticamente similares entre si y presentaron
valores superiores a los del control y los tratamientos que contenian goma xanthan
(Cuadro 3).

Los tratamientos que contenian goma xanthan y mayor proporcion de estevia (75 y 100%)
resultaron con un color rojizo estadisticamente similar al del control. Al analizar las
diferencias en la tonalidad rojiza se logro determinar que la variacion entre el edulcorante
se debe a la caramelizacion del azucar, dando valores mas bajos entre mas proporcion de
azucar poseia el tratamiento, esto debido al oscurecimiento del producto (Batista 2013).
En cuanto a las diferencias por gomas, se determind que la goma guar que presento una
mayor pérdida de agua, provocando una mayor concentracion de los componentes como
carotenos y licopenos favoreciendo la expresion del color rojo en los tratamientos con
goma guar que en los de goma xanthan (Williford 2006).

La variable b* que muestra el color amarillo en su valor positivo (HunterLab & lzasa SA
2001), demostré que fue afectado por los factores goma y edulcorante (P<0.01 para
ambos). Los tratamientos que poseian goma guar presentaban un valor mas alto a los de
goma xanthan, al ser comparados los tratamientos con igual proporcion de edulcorantes.
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La tonalidad se debe a que la composicién del tomate y su estado de madurez no era
estandar entre tratamientos, lo cual hace que la cantidad de carotenoides sean diferentes
en cada tratamiento, esto es normal en el producto (Leon s.f). Sin embargo, la goma jugd
un papel importante, ya que la expresion del tono amarillento se presentdé mas en
tratamientos con goma guar que en los que poseian goma xanthan, la cantidad de agua
evaporada es una variable importante por los compuestos como los carotenoides que
fueron concentrados en la coccién del producto (Wiliford 2006). Sin embargo, esto fue
apreciable unicamente a nivel estadistico y no tanto a nivel de la apariencia fisica del
producto.

El factor edulcorante afectd en esta variable debido a la caramelizacion de los azucares
(Londorio et al. 2007), ya que esto provocé un deterioro en la expresion del color amarillo
en el producto. Se realizé el analisis estadistico para hacer la comparacién en la variable
b* y se determind que Unicamente el tratamiento que contenia goma xanthan y una
combinacion de 50% azUcar y 50% estevia presentd ser estadisticamente similar al
control.

La variable matiz muestra el color que presenta el producto segun su angulo en la grafica
del color. Los valores presentados fueron influenciados por el factor edulcorante (P<0.01),
pero no por el factor goma (P>0.05). El uso de gomas guar y xanthan no represento
diferencia estadistica aunque ninguna resulto ser similar al control, ambas presentaron una
tonalidad anaranjada debido a que la escala del rojo mas intenso se encuentra entre un
angulo de 0° a 30° aproximadamente (Morales et al. 2010), siendo estas mas altas que el
valor de matiz del control.

En cuanto a las diferencias por edulcorantes, los valores de matiz se alejan mientras
menor fue la cantidad de azucar utilizada en el producto, es por esto que el que mas se
alejé de un color rojo intenso y se acerca a una tonalidad anaranjada es el que contenia
100% de estevia. En este caso la cantidad azucares expuestas al calor reducen el cambio
de color que provoca la caramelizacion en el producto (Batista 2013), esto permitié que el
producto tuviera un cambio de color significativo. Esto se puede notar en los valores que
presentd el control y en los tratamientos con un 50% de azucar y hasta el de 25% de
azUcar, teniendo la representacion en la figura 2 que permite visualizar la separacion entre
los tratamientos con respecto al contenido del azlcar.

La variable croma representa la pureza del color (Figura 2). Se presentan los datos
obtenidos del uso de las variables a y b. Uno de los puntos mas importantes es como el
factor edulcorante tuvo un efecto en los valores obtenidos (P<0.01). La caramelizacion del
azlcar provocd un empardeamiento en el producto y entre mayor cantidad de azUcar
poseia un tratamiento fue menor el valor obtenido del croma, por lo tanto la pureza del
color se perdia cuando maés azlcar poseia un tratamiento (Remacha et al. s.f.), es por esto
que la diferencia notable entre los tratamiento se debe a los edulcorantes, tal y como ha
sucedido en estudios anteriores (Batista 2013). Al notar los valores que se obtuvieron y
relacionarlo con las gomas, se pudo determinar que las gomas no provocaban un cambio
significativo (P=0.06).
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La caramelizacion es el factor que jugd un papel importante, el empardeamiento del
producto provoco que el color sea afectado y por ende los valores se redujeran de forma
significativa tal y como se muestra en la figura 2, dando como consecuencia un color con
valores menores que provocan que la pureza pueda tomar un tono grisaceo debido a la
falta de pureza del mismo (HunterLab & lzasa SA 2001), entre mayor cantidad de
sacarosa, mayor es la perdida de pureza en el color del producto.
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Cuadro 3. Resultados de analisis de color mermelada de tomate.

G Edulcorante Color
oma Tipo % L a* b* Matiz Croma
Pectina©  Azlcar (A) 100 19.2+223¢ 149°+197°c 11.2+1.04e 33.1+3.01d 18.6 + 2.01 cd
Guar’ Estevia (E) 100 30.7+2.08 a 16.7+2.29a 152+111a 426+3.75a 226+ 2.04a
Xanthan®  Estevia 100 26.6+4.17b  154+132bc  13.7+222b 415+264ab 20.7+242b
Guar A-E? 25-75  251+155bc 17.2+1.80a 13.3+0.75bc  37.9+143cd 21.7+187a
Xanthan A-E 25-75  222+163d 148+055cd 12.3+0.63d 39.6+1.81bc 19.2+056¢
Guar A-E 50-50 239+165cd 16.3+1.80ab 12.6+0.76cd 37.8+3.07cd 20.6+165b
Xanthan A-E 50-50 195+094e  13.7+1.60d 11.4+0.83¢ 39.8+1.99bc 17.8+1.69d
CV%* 8.77 7.53 6.08 5.72 5.57

'Pectina comercial, “Goma comercial, *Mezcla azicar y estevia, “Coeficiente de variacion, “Separacion de medias, “Medias, *Desviacion
estandar, ** Separacion de medias distinta.
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Figura 2: Grafico de cambio de croma en la mermelada de tomate



Analisis sensorial. Se realizaron las pruebas sensoriales utilizando 70 panelistas por
repeticion realizando tres repeticiones de este analisis, con lo cual se determind que los
tratamientos son diferentes entre si, aunque no en todas sus caracteristicas. Para hacer
estas pruebas se evaluaron los atributos de apariencia, sabor, aroma, textura y la
aceptacion general que tenia el panelista de cada uno de los tratamientos. Se determind
que en cada una de los atributos el mas destacado o mejor calificado era el tratamiento
con 100% azUcar y goma pectina, siendo este el control del experimento. Al observar el
cuadro 4 se puede decir que el nivel en el uso de azlcar proporciona una mayor
preferencia por parte de los panelistas, esto se refleja en los bajos resultados obtenidos
por los tratamientos que contenian 100% estevia, sin importar el tipo de goma utilizada.

Al evaluar los atributos (cuadro 4), la respuesta por los panelistas sobre su gusto de los
tratamientos se debia al sabor residual, color oscuro y a la consistencia que tenia el
producto. En cuanto a la variable apariencia el color oscuro que poseen los tratamientos
con grandes cantidades de azucar eran atractivos a los panelistas, dando una mejor
apariencia al producto, se puede notar que el control y los tratamientos que contienen
azucar son preferidos (cuadro 4), los panelistas prefieren colores oscuros y fuertes, esto en
referencia a la caramelizacion de la sacarosa. La consistencia que posee el producto es
muy importante, los panelistas prefieren un producto més sélido a uno muy liquido.

La variable sabor se vio muy influenciada por el tipo de edulcorante utilizado y su alto
nivel residual, los panelistas preferian un sabor poco residual que fuera familiar a su
paladar como el azucar. EI consumo poco frecuente o nulo de estevia, hace que las
personas no aceptaran los tratamientos con 100% estevia, aunque al ser combinada con
azucar el panelista mostraba tolerancia o mayor gusto del mismo.

El aroma es una caracteristica muy estandar en las formulaciones, ya que la adicion de
canela y vainilla hacen que los tratamientos tengan un aroma similar entre si, por lo que
no se mostraron diferencias entre las formulaciones combinaciones de azUcar con estevia
0 Unicamente azucar sin embargo si se observaron diferencias en los tratamientos que
contenian Unicamente estevia.

La accion de las gomas y sus solidos es importante en la textura, el diferencial de °Brix
hizo que las gomas no actlen de forma adecuada por ende afectaron la textura en cada
tratamiento (Bello 2000). Los panelistas prefirieron una textura mas sélida y no tan
liquida por lo que no se mostraron diferencias entre el control y la formulacion 50%
azucar y 50% estevia siendo estas la de textura mas solida y no fueron aceptados los
tratamientos con 100% estevia ya que presentaban una textura liquida por el nivel sélidos.
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Cuadro 4. Resultados de analisis sensorial mermelada de tomate.

Edulcorante

Caracteristicas

Goma

Tipo % Apariencia Sabor Aroma Textura Aceptacion
Pectina®  Azlcar (A) 100 6.44+185a> 6.89"+196°a 6.72+17la 6.71+1.88a 6.86+1.79a
Guar’ Estevia (E) 100 415+2.02c 335+2.04c 431+222¢c 408+211c 3.78+211d
Xanthan®  Estevia 100 4.38+2.06¢C 385+£207¢c 522+209b 449+205c 4.38+2.06cC
Guar A-E® 25-75 582+191b 6.16+199b 6.21+1.8%9a 6.20+2.00ab 6.21+1.93b
Xanthan A-E 25-75 563+£1.95b 6.04+£1.79b 6.35+1.89a 582+1.93b 6.08+1.80b
Guar A-E 50-50 567+2.04b 6.35+191b 6.48+1.75a 6.22+19ab 6.40+1.71ab
Xanthan A-E 50-50 580+2.16b 6.31£1.99b 6.48+184a 6.24+2.08ab 6.36 £1.94 ab

CV%* 35.2 33.43 30.29 33.07 31.48

'Pectina comercial, “‘Goma comercial, >Mezcla azicar y estevia, “Coeficiente de variacion, *Separacion de medias, *Medias, *Desviacion

estandar, * Separacion de medias distinta.



En la figura 3 se hizo una comparacion de los edulcorantes con respecto a las
caracteristicas sensoriales del producto, se realiz6 una tela de arafia para poder comparar
de una manera méas adecuada la diferencia entre las combinaciones de edulcorantes
tomando las medias de los tratamientos sin importar el tipo de goma utilizado. Al graficar
los datos se logro concluir que la cantidad de azlcar es uno de los factores mas
importantes en la aceptacion del consumidor.

Los valores presentados por el control con un 100% de azucar fueron los valores mas
altos que se vieron reflejados en las cinco caracteristicas sensoriales, y los valores mas
bajos se puede notar que son los presentados por tratamientos que unicamente poseian
estevia en la formulacién, el nivel de azUcar tiene una interaccién muy alta en lo que es la
percepcion del producto por parte del consumidor, es por esto que si se desea que el
producto sea bajo en calorias, los tratamientos mas adecuados con respecto a la
percepcion del consumidor serian los que poseen un 50% de azucar y 50% de estevia.

Apariencia
7.00

Aceptacion
General

«=+++« Control

Estevia 100%
= A-E 25% - 75%
— A-E 50% - 50%

Textura Aroma

Figura 3. Atributos sensoriales de la mermelada de tomate.
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Costos. Se hizo un andlisis de los costos por formulacién, para determinar el incremento
de los costos para cada una de las sustituciones de azucar, sin embargo, al notar el cambio
se pudo hacer énfasis que el costo del edulcorante no calorico como es la estevia es la
variable que maés influye en cuanto al incremento del costo por formulacién. En cuanto a
la situacion del mercado para las mermeladas, se logré determinar que las mermeladas
“light” representan un 20% de la participacion de mercado de las mermeladas en
Honduras, siendo dos marcas las que acaparan este mercado (Smucker’s y Fifty50), este
tipo de producto tienen un mayor valor agregado, teniendo precios de venta cercanos a los
100 L./unidad, mientras que las mermeladas tradicionales tienen un precio de venta de 45
L./unidad (ProChile 2009).

Se pudo determinar que la sustitucién del 50% del azlcar en el producto es una alternativa

viable ain con los elevados costos por formulacion (Cuadro 5), debido a que el valor
agregado de este tipo de productos es aun mayor y es asimilado por los consumidores.

Cuadro 5. Costos de formulacion de mermelada de tomate

Tratamiento Costo (L.) Rendimiento (Botes)
100% azucar (control) 1535.04 70
50% A -50% E 2869 66
25% A -75% E 4404.3 62
100% estevia 7825.84 58

Tasa de cambio L. 21.2566

Etiquetas nutricionales. Se desarrollaron las etiquetas nutricionales calculadas para todas
las formulaciones, sin embargo, se recomienda a la Planta de Procesamiento
Hortofruticola de Zamorano realizar las formulaciones 100% azUcar y 50% azucar y 50%
estevia, esto debido a que la sustitucion al 50% mantiene caracteristicas similares al
control tanto en caracteristicas fisico-quimicas como sensoriales, a la vez, en cuanto a
costos se puede observar (Cuadro 5.) que es la segunda mejor formulacion en cuando a
costos ya que si bien es cierto presenta casi el doble de costos en comparacion con la
formulacién de 100% azlcar son costos que son cubiertos por los consumidores ya que al
ser un producto bajo en calorias va a un mercado de clase media alta que puede pagar un
precio mayor por esta mermelada como se explicé anteriormente.

En cuanto a calorias se refiere existio una sustitucion de 29% del total de calorias de la
formulacién original, presentando el control (100% azucar) un total de 46 calorias y el
50% azUcar y 50% estevia sin importan la goma ya que esta no aporta calorias un total de
32 calorias obteniendo asi un producto que puede ser etiquetado como light o reducido en
azucar.

20



Nutrition Facts/Informacion Nutricional
Tamafio Por Racién 1 Cucharada (20g)
Porciones Por Envase Aprox. 15

Cantidad Por Porcién

Calorias de Grasa

Calorias 46 0

% Valor Diario*
Grasa Total Og 0%

Colesterol 0 mg 0%

Sodio 6 mg 0%

Carbohidratos Totales 11 g 4%

Proteinas 0 g 0%

No es fuente significante de Grasa Saturada, Colesteril, Fibra dietética, Vitamina A, Vitamina C, Calcio ni
Hierro.

* E|l porcentaje del Valor Diario est4 basado en una dita de 2,000 calorias.
Calories/Calorias 2,000 2,500

Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de 659 80g
Sat Fat/Grasa
Saturada Less than/Menos de 20g 25¢g

Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de 300mg 300mg

Sodium/Sodio Less than/Menos de 2400mg 2400mg

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 3009 3759
Dietary Fiber/Fibra Dietética 259 30g

Figura 4. Etiqueta nutricional para mermelada de tomate 100% azUcar
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Nutrition Facts/Informacién Nutricional
Tamafo Por Racion 1 Cucharada (20g)
Porciones Por Envase Aprox. 15

Cantidad Por Porcion

Calorias de Grasa

Calorias 32 0

% Valor Diario*
Grasa Total Og 0%

Colesterol 0 mg 0%

Sodio 5mg 0%

Carbohidratos Totales 8 g 3%

Proteinas 0 g 0%

No es fuente significante de Grasa Saturada, Colesteril, Fibra dietética, Vitamina A, Vitamina C, Calcio ni
Hierro.

* E|l porcentaje del Valor Diario esta basado en una dita de 2,000 calorias.
Calories/Calorias 2,000 2,500

Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de 659 80g
Sat Fat/Grasa
Saturada Less than/Menos de 20g 25¢g

Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de 300mg 300mg

Sodium/Sodio Less than/Menos de 2400mg 2400mg

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 3009 3759
Dietary Fiber/Fibra Dietética 259 30g

Figura 5. Estiqueta nutricional para mermelada 50% azucar y 50% estevia

22



4. CONCLUSIONES
Se desarrollaron dos formulaciones de mermelada de tomate con sustitucién parcial y
una con sustitucion total del azicar de la formulacion original del producto.
La sustitucion parcial del azucar (50%A - 50%E) mantuvo caracteristicas similares al
producto original, sin embargo, al aumentar la proporcion de estevia las caracteristicas

fisico-quimicas y sensoriales se vieron afectadas.

Hubo una reduccion mayor al 25% de las calorias en la formulacion de 50%A-50%E,
obteniéndose un producto que podria ser etiquetado como light.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de la vida anaquel de las formulaciones, para evaluar su
estabilidad y posibles diferencias por la sustitucion de azdcar.

Evaluar la actividad microbiolégica del producto, para asegurar la inocuidad del
producto.

Utilizar frutas que no cuenten con un procesamiento para la elaboracién de productos
con valor agregado.
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7. ANEXOS

Nutrition Facts/Informacién Nutricional
Tamafo Por Racion 1 Cucharada (20g)
Porciones Por Envase Aprox. 15

Cantidad Por Porcion

Calorias 22

Calorias de Grasa

0

% Valor Diario*

Grasa Total Og

0%

Colesterol 0 mg

0%

Sodio 3mg

0%

Carbohidratos Totales 5 g

2%

Proteinas 0 g

0%

No es fuente significante de Grasa Saturada, Colesteril, Fibra dietética, Vitamina A, Vitamina C, Calcio ni
Hierro.

* E| porcentaje del Valor Diario esta basado en una dita de 2,000 calorias.

Calories/Calorias 2,000

Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de 659
Sat Fat/Grasa
Saturada Less than/Menos de 20g

Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de 300mg

Sodium/Sodio Less than/Menos de 2400mg

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 3009
Dietary Fiber/Fibra Dietética 259

Anexo 1. Etiqueta nutricional mermelada 75% estevia 25% azucar.
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Nutrition Facts/Informacién Nutricional
Tamafo Por Racion 1 Cucharada (20g)
Porciones Por Envase Aprox. 15

Cantidad Por Porcion

Calorias 10

Calorias de Grasa

0

% Valor Diario*

Grasa Total Og

0%

Colesterol 0 mg

0%

Sodio 3 mg

0%

Carbohidratos Totales 2 g

1%

Proteinas 0 g

0%

No es fuente significante de Grasa Saturada, Colesteril, Fibra dietética, Vitamina A, Vitamina C, Calcio ni
Hierro.

* El porcentaje del Valor Diario esta basado en una dita de 2,000 calorias.

Calories/Calorias 2,000 2,500

Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de 65¢g 80g
Sat Fat/Grasa
Saturada Less than/Menos de 20g 25¢g

Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de 300mg 300mg

Sodium/Sodio Less than/Menos de 2400mg 2400mg

Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 300g 375¢g
Dietary Fiber/Fibra Dietética 25¢g 309

Anexo 2. Etiqueta nutricional mermelada de tomate 100% estevia.
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Informacién Nutricional

g Ingredientes: Tomale manzana, azcar, estevia,
4cido citrico (acidulante), pectina (gelificants), vam||la |
canela, benzoato (preservante)

AREA PARA CODIGO DE BARRA
COLOR NEGRO

" >l Ingredientes: Tomate manzana, azlicar, estevia, 3
4cido citrico (acidulante), pectina (gelificante), vainilla,
canela, benzoato (preservante).

AREA PARA CODIGO DE BARRA
COLOR NEGRO

Informaelﬁn Nutricional
Procesado y distribuido por: Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, km 30 carretera Tequcigalpa
aDanii, Valle del Yeguare, Honduras, C. A.
Tel: (504) 2287-2000, Ext: 2342 / 2343,
Fax: (504) 2776-6244

MERMELADA DI BN

TOMATE < B

AREA PARA CODIGO DE BARRA
COLOR NEGRO

Anexo 5. Etiqueta del producto final mermelada de tomate 100% azUcar.
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Anexo 6. Proc GLM del analisis estadistico de los analisis fisico-quimicos.

Variable Factor DF Mean Square FValue Pr>F
Goma 1 119.608889 79 0.0045
Rendimiento Edulcorante 2 76.1805167 5.03 0.0259
BIK! 2 18.9161286 1.25 0.3213
Goma*edulcorante 2 8.1091056 0.54 0.5986
Goma 1 0.00053519 0.02 0.9009
°Brix Edulcorante 2 0.25635741 7.49 0.0013
Blk 2 2.1236619 62.06 <.0001
Goma*edulcorante 2 0.14416852 421 0.0199
Goma 1 105.84 3.28 0.0552
H Edulcorante 2 2044.72019 121.4 <.0001
P Blk 2 620.622063 36.85 <.0001
Goma*edulcorante 2 4.800556 0.29 0.7531
Goma 1 84768936.3 0.73 0.4271
Viscosidad Edulcorante 2 11145540.3 0.1 0.9104
Blk 2 22524754.6 0.19 0.676
Goma*edulcorante 2 28393934.3 0.24 0.7917
Goma 1 0.00002141 0.12 0.7258
Aw Edulcorante 2 0.00159756 9.28 0.0003
Blk 2 0.00063321 3.68 0.0318
Goma*edulcorante 2 0.00030319 1.76 0.1817
Goma 1 195.586535 452 0.0621
L Edulcorante 2 234.746413 53.43 <.0001
Blk 2 22.5955762 5.14 0.009

Goma*edulcorante 2 2.9952352 0.68 0.51
Goma 1 58.7396741 42.82 <.0001
- Edulcorante 2 6.11527963 4.46 0.0161
Blk 2 44.2660016 32.27 <.0001
Goma*edulcorante 2 2.3583463 1.72 0.1889
Goma 1 21.4956463 35.44 <.0001
b* Edulcorante 2 29.8688074 49.25 <.0001
Blk 2 21.4338397 35.34 <.0001
Goma*edulcorante 2 0.23742963 0.39 0.6779

Blk Bloques
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