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Desarrollo de mermeladas de fresa (Fragaria ananassa.) y de mango (Mangifera
indica) con sustitucion parcial de azlcar por Stevia

Julysa Abril Benitez Bonilla
Katia Cecilia Pozuelo Bonilla

Resumen. Las mermeladas se elaboran a partir de fruta y azucar aportando sabores mas
dulces al utilizarse como complemento en otros productos logrando una mayor aceptacion
sensorial. El objetivo del estudio fue desarrollar mermeladas de fresa y de mango con
sustitucion parcial de azucar por stevia, determinar caracteristicas fisicoquimicas y la
reduccion en calorias y azUcares. Se evaluo viscosidad, actividad de agua, pH, rendimiento,
color y se hizo pruebas sensoriales afectivas. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al
Azar con tres repeticiones, tres reducciones de azucar (25, 50 y 75%) y un control para cada
mermelada en la evaluacion de pardmetros fisico-quimicos. Para la prueba sensorial de
aceptacion se utilizd un disefio Completamente al Azar. En la mermelada de fresa la
reduccion de azucar disminuyo la viscosidad e increment6 el rendimiento manteniendo la
actividad de agua sin cambios significativos. En la mermelada de mango la reduccién de
azucar disminuyd viscosidad e incrementd la actividad de agua; los tratamientos control y
75% reduccion obtuvieron los mayores rendimientos. En ambas mermeladas aumentaron
los valores de los cromas L, a* y b*, no hubo cambios en pH. El tratamiento con 25% de
reduccién obtuvo mayor aceptacion sensorial en ambos sabores, siendo la mermelada de
fresa significativamente preferida sobre la de mango (P < 0.05). El tratamiento de mayor
preferencia logro una reduccion de 16.66% de calorias y 23.08% de azUcares con un costo
de 36.9 L/kg. Se recomienda evaluar los efectos de otros hidrocoloides en la aceptacion
sensorial de mermeladas reducidas en azUcar.

Palabras clave: Edulcorante, goma Xanthan, reduccion.

Abstract. Marmalades are made from fruits and sugar that provide sweeter flavors when
used as complements in other products to achieve greater sensory acceptance. The objective
of the study was to develop strawberry and mango marmalade with the partial substitution
of sugar for stevia to determine the physico-chemical properties and the reduction in
calories and sugars. Viscosity, water activity, pH, yield, color and affective sensory tests
were evaluated. A Complete Randomized Block Design with three replicates, three sugar
reductions (25, 50 and 75%) and a control for each part in the evaluation of physico-
chemical parameters was used. A Completely Randomized Design was used for the sensory
acceptance test. In strawberry marmalade, the sugar reduction decreased viscosity and
increased yield by keeping water activity unchanged. In mango marmalade the reduction of
sugar decreased viscosity and increased water activity; control and 75% reduction
treatments obtained the highest yields. In both, the values of the chromas L, a * b * increased
and there were no changes in pH. The treatment with 25% of reduction obtained greater
sensorial acceptance in both flavors, being the strawberry marmalade preferred over the
mango (p < 0.05). The most preferred treatment was reduced by 16.66% of calories and
23.08% of sugars at a cost of 36.9 L/kg. It is recommended to evaluate the effects of other
hydrocolloids on sensory acceptance of reduced sugar marmalades.

Key words: Sweetener, reduction, Xanthan gum.



CONTENIDO

[220] 1 =10 |11 F- RO TR PR RRRRRRRRRTR i
PAGING € FINMES .....veiviciieiciee et ii
RS UM <. et e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e ea e i
g:ontenido .............................................................................................................. iv
Indice de Cuadros, FIQUIa Yy ANEXO0S ......c.cciveiieiieieerieiieseesieeeesree e seesee e seesneas Y
INTRODUGCCION ..ottt ettt eeeeseeeseeeeeeeseseseeeens 1
MATERIALES Y METODOS ... oot e e e e e sr e esae e ar e er e 3
RESULTADOS Y DISCUSION ... .ot eee e eaen s 7
CONCLUSIONES ... et 22
RECOMENDACIONES ... .ottt 23
LITERATURA Cl T AD A ...ttt 24
AN X O S et ettt e e e e e e —————aaaaaas 29



INDICE DE CUADROS, FIGURA Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. DescripCion de tratami€ntos. .........ccecveiueiieiiere e 6
2. Formulaciones establecidas para mermeladas de fresa. ..........ccoceeveveninineninienn. 7
3. Formulaciones establecidas para mermeladas de mango .........cccccccevvevveieeieennene 8
4. Anaélisis fisicoquimicos de viscosidad, actividad de agua y pH de la mermelada

A8 FTBSA. ..ttt et 10
5. Resultados de color Hunter L a*b* de mermelada de fresa. .........c.ccocvvvrvvvenennn. 11
6. Evaluacion sensorial de apariencia, color, dulzura y sabor de la mermelada de

TreSa CON YOQUI OITEYO ..vveveirtetiitesti sttt ettt sttt 12
7. Evaluacion sensorial de acidez, consistencia, sabor de combinacion de

mermelada de fresa con yogur y aceptacion general de la mermelada .................. 14
8. Resultados de andlisis fisicos y quimicos de mermelada de mango. ..................... 15
9. Resultados de color Hunter La*b* de mermelada de mango. ..........cc.ccocvvvrvenennn. 16
10. Resultados de anélisis sensorial de aceptacion de mermelada de mango con

DL (8L 4 LT o PP TUTT P TR PP RPN 18
11. Resultados de andlisis sensorial de aceptacion de mermelada de mango con

DL (8| 4 L= o TSP SUTTPT TP PPRRTP 19
12. Reducciones en calorias y azlUcares de mermelada de fresa respecto a

tratamiento CONTIOL.........couviieiice e 20
13. Reducciones en calorias y azlcares de mermelada de mango respecto a

tratamiento CONTIOL.........oouviie e 20

14. Costos variables de formulacion de tratamiento preferido, mermelada de fresa
con 25% de reduccion de azlcar con sustitucion por stevia de 0.41% y
tratamiento CONTIOL.........oo.oiiiiie s 21
15. Costos variables de formulacion de tratamiento con mayor aceptacion en
mermelada de mango (25% de reduccidn de azUcar con sustitucion por stevia

de 0.41%) y tratamiento CONLIOL. ........cccveeiiiee e 21
Figura Pagina
1. Flujo de proceso de mermeladas de fresa y mango. ........ccccevvvvevieiieciecviecieesinnn 4



Anexos Pagina

1. Etiquetas nutricionales mermelada de fresa, control, 25,50 y 75% de reduccién

TESPECTIVAMENTE. ...ttt bbbt 29
2. Etiquetas nutricionales mermelada de mango , control, 25,50 y 75% de
reducCion reSPECHIVAMENTE. .........ccoeriiiiieiee et 31
3. Formulario de prueba afectiva de aceptacion para las mermeladas de fresa y de
A= o OO 33
4. Formulario de prueba afectiva de preferencia entre las mermeladas de fresa y
de mango con mayor aceptacion SENSOTIaAl. .........ccccveiveierererere e, 35
5. Cuadro de minimo numero de respuestas correctas utilizado para analizar
resultados de prueba afectiva de preferencia. ..........c.coovvveieieieninc s, 36
6. Correlacidn de Pearson de resultados de prueba de aceptacion de mermelada de
fresa con 25% de reducCion de AZUCAT. .........coviereeririerieeee e 37
7. Correlacién de Pearson de resultados de prueba de aceptacion de mermelada de
mango con 25% de reducCion de AZUCAr. ..........ccoeveererieienese e, 38

Vi



1. INTRODUCCION

Una de las tendencias globales de consumo de alimentos del 2017 que se expuso durante la
conferencia anual del Instituto de Tecndlogos de Alimentos (IFT, por sus siglas en inglés)
por la empresa Innova Market Insight es encontrar un equilibrio mas dulce, es decir
equilibrar sabor y salud. El consumo de azucar en 1996-97 era en promedio de 43.1 g/d y
el de dulces y mermelada de 8.7 g/d, mientras que en 2012-13 el azucar descendio a 32 g/d
y los dulces y mermeladas a 3.9 g/d y 7.1 g/d si se incluye al dulce de leche” (Bertollo et
al. 2015). Esta disminucion se debe a que los consumidores buscan un equilibrio entre la
salud y el gusto, en el cudl el azicar esta bajo presién. En los Gltimos cinco afios los nuevos
productos sin azucar afiadido han aumentado un 21% (Watrous 2017).

Una ingesta elevada de azUcares libres estd asociada con la mala calidad de la dieta, la
obesidad y el riesgo de contraer enfermedades no transmisibles (OMS 2015). Por esta razon,
las personas optan por buscar otras alternativas al azlcar, dentro de las cuales se encuentran
los edulcorantes no cal6ricos. Principalmente los edulcorantes naturales son parte de las
areas mas dinamicas dentro del campo de los aditivos alimentarios (Alonso 2010).

La stevia es un edulcorante no calérico bastante utilizado. Es una planta selvatica
subtropical del alto Parand, nativa del noroeste de la provincia de Misiones, en Argentina.
Entre sus posibles efectos beneficiosos sobre la salud humana, incluye ser un anti-
hipertensivo y anti-hiperglucémico, su poder endulzante es 300 veces mayor que la sacarosa
y no contiene calorias (Duran et al. 2013). La stevia sustituye al azlUcar en diversos
productos alimenticios que generalmente poseen una gran cantidad de azlGcar como los
postres, mermeladas y confituras.

Las mermeladas son productos que tienen como ingredientes principales la fruta y azlcares
y se obtienen por la coccion de estos hasta conseguir la viscosidad deseada. Son
consideradas productos de humedad intermedia por sus caracteristicas y contenido de
azucares (Boatella 2004). Las mermeladas pueden contener o no contener frutos citricos.
Una mermelada sin frutos citricos contiene una cantidad de fruta no menor al 30% vy el
contenido de solidos solubles para los productos terminados definidos debera estar entre el
40 - 65% (CODEX STAN 296-2009).

Dos de las frutas mas utilizadas en la elaboracion de mermeladas es la fresa o frutilla y el
mango. La fresa es una planta de la familia de las Rosaceas, subfamilia Rosoidea, tribu
Potentilla y género Fragaria. Se destaca por su sabor y sus excelentes propiedades
nutritivas convirtiendola en una de las frutas mas apetecidas y demandadas en el mundo



Se utiliza para la elaboracion de productos procesados por su forma, color, sabor, aroma y
acidez; ademas, por sus altos contenidos de vitaminas A y C (Patifio et al. 2014). Su
composicién quimica es de 89.6% de agua, 7.0% de hidratos de carbono, 0.7% de proteinas,
0.5% de lipidos y 2.2% de fibra. EI contenido de azUcares de la porcion comestible es de
2.6% de glucosa, 2.3% de fructosa y 1.3% de sacarosa, resultando en 35 Kcal/100 g. El
potasio es el mineral mayoritario, seguido del fésforo, calcio y magnesio (Chordi 2013).

El mango (Mangifera indica) es un alimento fuente de &cido ascorbico (9.79 a 186 mg /100
g), carotenoides (1159 a 3000 mg/100 g) y polifenoles presentes en la parte comestible de
la fruta que le confieren capacidad antioxidante (Bernal 2014) y segun la FAO, es también
una de las frutas tropicales mas importantes del mundo en términos de produccion,
superficie cultivada, y popularidad.

La mermelada, ademas de ser consumida como producto final, también puede ser utilizada
como ingrediente en la elaboracién de otros productos como el yogur y el helado en el area
de lacteos. En la planta de Lacteos de Zamorano se elabora yogur griego. Este se produce
a partir de yogur tradicional, el cual se coloca bajo presion varias veces para eliminar el
contenido de humedad, resultando en un producto concentrado, espeso, acido y con mas
proteina, pero menos calcio y lactosa que el yogur tradicional (Meyer et al. 2015). Debido
a que el contenido de proteina incrementa, el yogur griego se considera mas nutritivo que
el tradicional, pero con menos sabor. Por esta razén, surge la idea de crear alternativas de
ingredientes o complementos que le brinden sabor al yogur griego pero que mantenga al
producto dentro de una percepcion saludable. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio
fueron:

 Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de las mermeladas desarrolladas.

» Determinar la reduccion en calorias y azucares que se logroé en el tratamiento preferido
respecto al tratamiento control.

 Determinar el costo variable de formulacion del tratamiento preferido en comparacion
con el tratamiento control.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio.

El proyecto especial de graduacion se llevo a cabo en la Planta Hortofruticola, Planta de
Innovacion de Alimentos (PIA), Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano
(LAAZ), Planta de Lécteos, el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LMAZ) vy el
Laboratorio de Analisis Sensorial. En la planta hortofruticola se hicieron las pruebas
preliminares para estandarizar el proceso, se utiliz6 la PIA para elaborar las repeticiones a
evaluar. En el LAAZ se analizo el pH, actividad de agua y viscosidad. En el LMAZ se
hicieron anélisis microbioldgicos de la mermelada para asegurar que el producto fuese
inocuo y en el laboratorio de andlisis sensorial se realizaron las pruebas afectivas de
aceptacion y preferencia. Todas las infraestructuras estan localizadas en el Departamento
de Francisco Morazan, 32 km al Este de Tegucigalpa, Honduras.

Materia prima.

Se utilizo fruta congelada; fresa variedad Selva y mango variedad Haden, azlcar, goma
Xanthan, benzoato de sodio, &cido citrico y stevia comercial (laboratorios Everest en
Honduras). Para las pruebas sensoriales, se obtuvo yogur griego de la planta de lacteos de
Zamorano.

Pruebas preliminares.

Se determinaron los porcentajes de goma Xanthan de 0.03, 0.05, 0.1 y 0.2% a utilizar para
los tratamientos control para la reduccién de azlcar de 25, 50 y 75% respectivamente. Se
establecieron los grados Brix para cada tratamiento, partiendo del rango 60-65
determinados para el control, por tanto, para la reduccién de 25% de azUcar se establecid
un rango 55-60, para la reduccion de 50% de azucar un rango entre 40-45 y para la
reduccién de 75% de azucar un rango entre 25-30 °Brix. Los grados Brix establecidos para
el tratamiento control se basan en la norma del CODEX (2009) que establece que el
contenido de solidos solubles para mermeladas sin frutos citricos debe oscilar entre 40 y
65% 0 menos. Los °Brix establecidos para la mermelada con mayor reduccién de azucar
(75%) se determinaron segun estudios de mermeladas bajas en azlcar o calorias como el
realizado por Vera (2012) que define un rango entre 24 y 28% de solidos solubles. Para los
tratamientos de 25 y 50% de reduccién, se establecieron °Brix intermedios a los
mencionados previamente. La concentracion de los grados Brix de cada mermelada
determind el tiempo de coccion, siendo de 30 minutos para el tratamiento control y 25%
reduccion. Para los tratamientos con 50 y 75% de reduccion se determiné un tiempo de 40
minutos de coccion.



Formulacion de tratamientos.

Para definir la formulacion a utilizar para el control de la mermelada de fresa y la de mango
se tomo6 como referencia el planteamiento de la FAO (2004), el cual expone que una
mermelada tendré 50% de fruta y un 50% de azUcar. A partir de esta se hicieron reducciones
de azucar de 25, 50 y 75%, sustituyendo parcialmente por stevia segin su poder
edulcorante, 1 gramo igual a 40 gramos de azUcar. Se agregd 0.1% de benzoato de sodio
como preservante contra hongos y levaduras y 0.5% de &cido citrico para regular el pH a
4.2. Estas proporciones se utilizaron para todos los tratamientos, teniendo un total de tres
tratamientos y un control para cada sabor de mermelada.

Se inicio con la recepcidn de materia prima seguido por el pesado de la goma Xanthan, el
benzoato de sodio, el acido citrico, el azlcar y la fruta. Para las cantidades menores a 1
gramo se utilizo la balanza analitica Ohaus Ex224 del laboratorio de andlisis de alimentos
para lograr una mayor exactitud en los pesos. Los demas ingredientes se pesaron en la planta
de Innovacion de alimentos. La fruta congelada se colocé en una olla y se comenzé el
proceso de coccion al alcanzar una temperatura de 60 °C. Gradualmente, se afiadi6 el aztcar
junto con la goma Xanthan y la stevia segun el tratamiento a realizar mientras se agitaba la
mezcla. Transcurridos 20 minutos se midieron los grados Brix y se agregé el benzoato de
sodio. Se concentrd la mezcla hasta alcanzar los grados Brix requeridos dependiendo del
tratamiento y se adicion0 el acido citrico como paso final de la preparacion. Posteriormente,
las mermeladas se envasaron en botes de vidrio previamente sometidos a un proceso de
esterilizacion (90 °C por 30 minutos) y se enfriaron. Se almacenaron en un cuarto de
refrigeracion entre 4-5 °C (Figura 1).
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Figura 1. Flujo de proceso de mermeladas de fresa y mango.



Rendimiento.

Para cada tratamiento de mermelada se midi6é el rendimiento pesando la cantidad de
producto final y dividiéndolo por la cantidad de producto inicial. Estas cantidades se
midieron en gramos y se multiplicé por 100 para obtener el rendimiento en porcentaje.

Analisis fisicos.

Viscosidad.El analisis de viscosidad se hizo por medio del viscosimetro de Brookfield,
Modelo: LVD-I11U con un acople nimero 64. Los tratamientos se midieron a 25, 50 y 100
revoluciones por minuto (rpm) y a una temperatura entre 23 — 25 °C. Para este analisis se
requirio de 300 g de cada mermelada (ASTM D2983).

Color. El color se evalué utilizando la aplicacion ColorAssistant, esta nos dio valores RGB
que posteriormente se transformaron a valor L a* b* con el uso de una plantilla elaborada
en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano. En el eje L, el valor méaximo es
100 que representa un color blanco total y 0 es la minima valoracién donde se obtiene un
color negro. El eje a y b el rango se encuentra entre -60 a +60. Los valores positivos en a
son rojos y negativos son verdes, los valores positivos en b son amarillos y negativos son
azules (Chuchuca et al. 2012).

Analisis quimicos.

Determinacion de pH. ElI pH se determin6 utilizando el potenciometro Thermo
Scientific®Orion 3 Star para cada tratamiento.

Actividad de agua. la actividad de agua se analiz6 mediante el equipo AQUALAB ®
modelo Series 3TE.

Determinacion de grados Brix. Se evalud utilizando el refractémetro Digital Atago® Pal-
1 para las reducciones de azlcar de 50 y 75% y el portable refractometer Sper Scientific
300003 para las reducciones de azlcar de 25% Yy el control.

Analisis microbioldgico. Se analiz6 la presencia de mohos y levaduras con una dilucién
10! y vaciado en placa en el medio agar papa dextrosa acidificada con acido tartarico (pH
3.5). También se evalud la presencia de enterobacterias para verificar que el proceso fue
inocuo, con una dilucién 10 y vaciado en placa en agar bilis rojo violeta con glucosa
(ABRV-G). Se analizo en cada repeticion los cuatro tratamientos.

Evaluacion sensorial. Se realizo una prueba afectiva de aceptacion por separado para cada
mermelada, con la participacion de 100 panelistas no entrenados. Las mermeladas fueron
evaluadas como fruta en el fondo en yogur griego. Se utilizaron 10 gramos de mermelada
en el fondo del recipiente de muestra y 20 gramos de yogur griego de la planta de lacteos
de Zamorano para un total de 30 gramos. Se evaluaron los atributos de apariencia, color,
dulzura, sabor, acidez, consistencia, sabor de combinacién entre yogur y mermelada y
aceptacion general. Se utilizo una escala heddnica de 5 puntos, 1 siendo el menor grado de
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aceptacion (1=me disgusta mucho) y 5 el mayor (5=me gusta mucho). Luego de determinar
los tratamientos con mayor aceptacion de cada una de las mermeladas se realiz6 una prueba
de preferencia simple con 60 panelistas.

Disefio experimental. Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para
analizar los resultados de los analisis fisico-quimicos para todos los tratamientos de
mermelada. Se hicieron tres repeticiones que fueron establecidas como los bloques del
disefio. Para el analisis sensorial se utiliz un Disefio Completamente al Azar (DCA). Esto
resulto en un total de 12 unidades experimentales para cada mermelada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos.

Tratamientos Reduccién de azdcar (%) Stevia (%)
Control! 0 0
25RED:SV? 25 0.41
50RED:SV? 50 0.82
75RED:SV* 75 1.24

!mermelada con ninguna reduccion de aztcar ni sustitucion con Stevia, 2mermelada con
25% de reduccion de aztcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de az(car y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucién parcial con Stevia.

Andlisis estadistico. Se hizo un anélisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de
medias Duncan para determinar diferencias significativas entre tratamientos. La
informacion fue evaluada por medio del programa Statistical Analysis System (SAS version
9.1®). Para la prueba de preferencia, se utiliz6 una prueba binomial de dos extremos (P <
0.05) para determinar el tratamiento preferido.

Calculo de calorias y azucares. Se calcularon azlcares y calorias mediante el software
Food Processor SQL (versidn 10.4.0). Se selecciond de una base de datos los ingredientes
utilizados en cada tratamiento de mermelada de fresa y de la mermelada de mango, una vez
seleccionada dicha informacion se calcul6 el aporte calorico y los azlcares presentes en una
porcion de 100 g.

Analisis de costos variables de formulacion. Se analizaron costos variables de
formulacion para el tratamiento preferido de las mermeladas y se compard con la
mermelada convencional que se elabora en la planta hortofruticola.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Formulacion.
En el cuadro 2 se muestra la formulacion establecida para cada tratamiento de mermeladas
de fresa. En el cuadro 3 se encuentra la formulacion para cada tratamiento de las
mermeladas de mango. Dichas formulaciones fueron establecidas mediante las pruebas
preliminares.

Cuadro 2. Formulaciones establecidas para mermeladas de fresa.

Control! 25RED:SV?2  50RED:SV®  75RED:SV*

TRT
% % % %

Fresa puré 19.96 24.74 29.52 34.32
Fresa 29.96 37.14 44.32 51.48
Azlcar 49.48 37.11 24.74 12.37
Stevia - 0.41 0.82 1.23
Goma Xanthan 0.03 0.05 0.10 0.20
Benzoato de sodio 0.10 0.10 0.10 0.10
Acido citrico 0.40 0.40 0.40 0.40
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

'mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia, mermelada con
25% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucion parcial con Stevia.



Cuadro 3. Formulaciones establecidas para mermeladas de mango

Control!  25RED:SV?2 50RED:SV?3 75RED:SV*

TRT
% % % %

Pulpa de mango 49.92 61.88 73.84 85.8
Azlcar 49.48 37.11 24.74 12.37
Stevia - 0.41 0.82 1.23
Goma Xanthan 0.03 0.05 0.10 0.20
Benzoato de sodio 0.10 0.10 0.10 0.10
Acido citrico 0.40 0.40 0.40 0.40
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

!mermelada con ninguna reduccion de aztcar ni sustitucion con Stevia, 2mermelada con
25% de reduccion de aztcar y sustitucion parcial con Stevia, *mermelada con 50% de
reduccion de az(car y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucién parcial con Stevia.

Mermelada de fresa.

Analisis fisicoquimicos.

Viscosidad. Hubo diferencia significativa entre la viscosidad de cada uno de los
tratamientos. La mermelada control present6 la mayor viscosidad (3.00 Pa*s), lamermelada
con 75% de reduccion de azucar no mostro diferencias significativas con la mermelada con
25% de reduccion de azucar. La mermelada con 50% de reduccion presento la menor
viscosidad (1.34 Pa*s). La viscosidad y la textura de las mermeladas dependen de una serie
de factores como la cantidad de fruta a utilizar, la madurez y caracteristicas de la fruta, asi
como la relacién fruta: azucar (Boatella et al. 2004).

La mermelada control presentd la mayor viscosidad ya que los carbohidratos como el aztcar
contienen grupos hidroxilo que forman enlaces de hidrogeno con el agua y, por lo tanto se
manifiesta como un aumento de la viscosidad (Clemens et al. 2016). La cantidad de azucar
que se requiere depende de la naturaleza del hidrocoloide a utilizar, por lo que posiblemente
el tratamiento con 50% de reduccion presento la menor viscosidad al no contener las
proporciones adecuadas de goma Xanthan y azucar.

Actividad de agua. Se obtuvieron actividades de agua entre 0.80 y 0.94 que comUnmente
se encuentran en mermeladas y jaleas (Sanez 2012) y no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 4). Los tratamientos con reducciones de 50 y 75%
de azucar requirieron un mayor tiempo de coccion para poder alcanzar los °Brix
establecidos (40 minutos) permitiéndoles alcanzar la misma actividad de agua que los
tratamientos control y 25% de reduccidon en los que solo fueron necesarios 30 minutos para
alcanzar los °Brix establecidos. La actividad de agua se puede reducir al aumentar la



concentracion de solutos de los alimentos mediante la extraccion del agua por métodos
como la evaporacion o mediante la adicion de solutos como el azucar (Sanez 2012).

pH. El pH de todas las mermeladas se encontr6 en un rango de 3.3-3.5 sin diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 4). Los ingredientes utilizados para la elaboracién
de mermelada, obviando el &cido citrico, no tuvieron un efecto en el pH. En un estudio
realizado por Ivars (2016) en las pulpas de cereza y frambuesa se establecio que los
edulcorantes no ejercen efecto sobre el pH, por lo tanto, la stevia utilizada para este estudio
tampoco afectd este pardmetro. Algunas bacterias patdgenas crecen a pH de 4.2 y otras
bacterias deterioradoras pueden crecen a pH de 2.0. Es por esto que disminuir el pH debajo
de 4.2 es una forma efectiva de lograr la inocuidad de algunos alimentos debido a la alta
sensibilidad al pH de las bacterias patégenas (FAO 2004).

Rendimiento. No se encontrd diferencias significativas entre el tratamiento control y 25%
de reduccion de azucar los cuales presentaron el mejor rendimiento. EI tratamiento con 50
y 75% de reduccion de azlcar fueron estadisticamente diferentes, siendo el ultimo el de
menor rendimiento (69.78%). Tomando como base 100 kg de fresa, esta se compone de
2.5-3.5% de fructosa, 2.04-3.03% de glucosa, 0.12-0.35% de sacarosa y en su mayoria por
90-95% de agua (Morales 2010). Al encontrarse un mayor contenido de azUcar es mayor la
retencion de agua aumentando el rendimiento (Batista 2013). Esta retencion ocurre por los
puentes de hidrégeno del agua que forman una red tridimensional pues cuando la
concentracion del agua es baja, los solutos se hidratan y forman fluidos viscosos o incluso
geles (Badui 2013). Ruiz y Alarcon (2012) establecen que el contenido de carbohidratos
totales en frutas varia entre el 1 al 8%, la fresa al contar con aproximadamente un 4% de
carbohidratos al sumar todos los azlcares, se puede considerar una fruta baja en
carbohidratos, indicando que el aporte en el rendimiento de la mermelada fue minimo en
aquellos tratamientos con mayor reduccion de azUcar.



Cuadro 4. Analisis fisicoquimicos de viscosidad, actividad de agua y pH de la mermelada

de fresa.

TRT Viscosidad (Pa*s) Aw pH Rendimiento(%o)
Media £ D.E Mediaz D.E Media+D.E Media £ D.E

CONTROLZ1 300+027a  087+005a 34+010a  8553+00la

25RED:SVE 1924030b  0.88:005a 33+0.10a  8553+0.03a

SORED:SV 134+004c  090+005a 35+010a  79.79+0.01b

75RED:SV* 210+046b  090+0.05a 3.4+005a  69.78+0.01lc

CV (%) 12.81 2.26 281 2.13

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento.
!mermelada con ninguna reduccion de aztcar ni sustitucion con Stevia, 2mermelada con
25% de reduccion de aztcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de az(car y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucién parcial con Stevia.

Andlisis de color. La pigmentacion de la fresa esta dada por las antocianinas, que le brindan
ese color rojo brillante cuando se encuentran a un pH bajo (Castafieda et al. 2015). Todas
las mermeladas obtuvieron un color rojo caracteristico de la fresa debido a que a cada
mermelada se le afiadio la misma cantidad de acido citrico y se obtuvo un pH entre 3.2-3.6.

En el eje L no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos control, 25 y
50% de reduccion. El tratamiento 75% reduccidn fue estadisticamente diferente a los demas
tratamientos el cual obtuvo el mayor valor en la escala (Cuadro 5). Durante el tratamiento
ocurren numerosos fendmenos de pardeamiento de naturaleza exclusivamente quimica,
siendo aquellos tratamientos con mayor cantidad de azucar los que presentan coloracién
mas oscura (Sanchez et al. 2013)

Aquellos tratamientos con mayores proporciones de azUcar presentan una coloracién méas
oscura debido a la reaccion de caramelizacion que ocurre por el calentamiento directo de
azucares que se favorece por la presencia de pequefias cantidades de &cidos apareciendo
pigmentos oscuros (Lupano 2013). Este efecto de oscurecimiento fue menor en el
tratamiento con 75% de reduccion de azucar.

En el eje a, el tratamiento con 75% de reduccion presento el mayor valor, siendo diferente
estadisticamente que los otros tratamientos los cuales no presentaron diferencias
significativas entre ellos (Cuadro 5). En el eje b, al igual que en los anteriores el tratamiento
con 75% de reduccion presento el mayor valor, siendo diferente estadisticamente que los
otros tratamientos (Cuadro 5).

Resultados similares se obtuvieron en el estudio realizado por Batista (2013) en donde los
valores mas bajos se presentaron en aquellos tratamientos con mayor proporcion de azlcar
debido al oscurecimiento del producto. Valores mayores en los ejes a y b indican un
aumento en el color rojo lo que hace el producto més atractivo visualmente por el panelista
(Carvalho et al. 2013).
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Cuadro 5. Resultados de color Hunter L a*b* de mermelada de fresa.

TRT Color
L +D.E a*+DE b*+D.E

CONTROL! 2440 +0.47b 18.28 + 0.58 b 8.99+0.70 b
25RED:SV? 25.03+0.29 b 17.36+1.13b 10.68 +0.44 b
50RED:SV? = SO = L 08 =,

: 24.66 +0.17 b 19.13+0.80 b 10.49+0.39 b
75RED:SV* 33.11+0.08a 26.46 + 1.24 a 16.58 +0.70 a
CV (%): 1.17 551 521

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento
columnas. mermelada con ninguna reduccion de azGcar ni sustitucion con Stevia,
?mermelada con 25% de reduccion de azdcar y sustitucion parcial con Stevia, 3mermelada
con 50% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de
reduccidén de azUcar y sustitucion parcial con Stevia.

Anélisis microbioldgicos.

Enterobacterias. Hubo ausencia de estos microorganismos en todos los tratamientos, por
lo que se puede confirmar que el proceso, temperaturas entre 60-70 °C y tiempos entre 30-
40 minutos dieron como resultado un producto inocuo. Niveles elevados de enterobacterias
en un alimento que ha sido tratado térmicamente demuestra que ha ocurrido una
recontaminacion o que el tratamiento fue inadecuado (Rodriguez et al. 2013).

Hongos y levaduras. En la segunda repeticion, los tratamientos 25% reduccién y control
tuvieron 10 UFC/g cada una, encontrandose dentro del limite establecido para mermeladas
por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) de 102 UFC/gr (RTCA 2009). El
crecimiento de hongos y levaduras provoca cambios de sabor y aroma en los alimentos,
causan pérdidas econémicas en los alimentos por su capacidad de producir grandes
cantidades de enzimas que ocasiona también el deterioro de los alimentos (Espinales 2012).

Anélisis sensorial.

En los resultados del atributo apariencia se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, siendo la mermelada con reduccién de azucar de 25% la mas aceptada, el 45%
de los panelistas califico este tratamiento como me gusta mucho en la escala hedonica de
aceptacion. El tratamiento control fue estadisticamente igual al tratamiento con reduccion
de azUcar de 50%. El tratamiento menos aceptado fue la mermelada con reduccion de azucar
de 75% (Cuadro 6). La apariencia esta relacionada con la consistencia y el color, siendo
este Gltimo uno de los parametros que mas afecta la percepcion de otros atributos como el
sabor (Lawless 2010). Una mermelada debe presentar un color brillante y atractivo,
reflejando el color propio de la fruta, ademas debe estar gelificada sin demasiada rigidez,
de forma tal que pueda extenderse perfectamente (Chapofian 2016).

En el atributo color, no hubo diferencias estadisticas entre la mermelada control y la
mermelada con reduccion de azlcar de 25% las cuales presentaron el grado de aceptacion
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me gusta moderadamente. En cambio, entre la mermelada con reducciones de 50 y 75% si
hubo diferencias significativas (Cuadro 6). El tratamiento control y reduccion de 25%
tuvieron un tiempo de coccién de 30 minutos el cual no causo un oscurecimiento que
desagradara al panelista manteniendo una apariencia natural y brillante. El tiempo de
coccion de las mermeladas con reduccion de azucar de 50 y 75% fue de 40 minutos. El
tiempo de coccidn corto es de gran importancia para conservar el color y sabor natural de
la fruta y una excesiva coccion produce un oscurecimiento de la mermelada debido a la
caramelizacion de los azlcares (Chapofian 2016). En estudios de mermelada light de
durazno (Vera 2012) se encontr6 que la ausencia de azucar afect6 la consistencia y el brillo
de la mermelada.

En dulzura las mermeladas con reducciones de azlcar de 0, 25 y 50% presentaron valores
estadisticamente iguales mientras que el tratamiento con reduccién de azucar de 75%
estadisticamente diferente al resto de los tratamientos siendo este calificado como ni me
gusta ni me disgusta (Cuadro 6). Esta establecido que el deseo humano por sabores dulces
impacta a todas las edades, razas y culturas (Drewnowski 2012). Es por esto que las
mermeladas con menores reducciones de azUcares fueron mas aceptadas en este atributo a
pesar de la sustitucién parcial por stevia, ya que este edulcorante posee un sabor residual
que no es muy aceptado por parte de los consumidores.

Los tratamientos como me gusta mucho en sabor fueron las mermeladas control y 25% de
reduccion de azucar, seguidos por el tratamiento con 50% de reduccion de azucar. Este
presento diferencias significativas con el tratamiento con 75% de reduccion de azlcar que
fue evaluado como ni me gusta ni me disgusta. (Cuadro 6). Segun otros estudios, el sabor
de la stevia es bajo al principio y de duracion mas larga que el azlcar, pero algunos de sus
extractos pueden tener un sabor amargo a concentraciones altas produciendo sensaciones
amargas y dulces simultdneamente. Por ello es que las muestras con mayor concentracion
de stevia son menos aceptadas (Vasquez et al. 2012).

Cuadro 6. Evaluacion sensorial de apariencia, color, dulzura y sabor de la mermelada de
fresa con yogur griego

TRT Apariencia Color Dulzura Sabor
Media £ D.E Media = D.E Media £ D.E Media = D.E
CONTROLZ1 4.02+0.89b 429+0.78a 4.07+089a 4.17+09%a
ggggg;g&, 423+084a  423+079a 415+099a 4.26+099a
' 3.93+0.81b  401+083b  403+0.87a 3.91+0.82b
75RED:SV* 3.64+0.98 ¢ 368+105¢c 342+109b 3.36+1.05c
CV (%) 18.32 18.44 21.41 19.21

TRT= mermeladas, abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada
tratamiento.!mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia,
?mermelada con 25% de reduccion de azdcar y sustitucion parcial con Stevia, 3mermelada
con 50% de reduccion de azicar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de
reduccién de azlcar y sustitucién parcial con Stevia. Escala: Se utiliz6 una escala hedonica
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de 5 puntos, 1 siendo el menor grado de aceptacion (1=me disgusta mucho) y 5 el mayor
(5=me gusta mucho)

En el atributo acidez los tratamientos mas aceptados fueron el control y las mermeladas con
reducciones de azucar de 25y 50% y no se encontré diferencias significativas entre estos.
Asimismo, no hubo diferencias significativas entre el tratamiento con 50 y 75% de
reduccion de azucar, siendo el altimo ni me gusta ni me disgusta (Cuadro 7). La acidez es
un parametro importante pues condiciona el sabor, pero sobre todo la conservacion y la
eficacia de otros aditivos como conservantes y aromatizantes (Vera 2012). De igual forma,
la cantidad de &cido citrico influencié ya que el 100% de los panelistas calificaron este
atributo en un rango de 3-3.6 en la escala hedonica de aceptacion, es decir que la acidez de
las mermeladas les fue indiferente.

La consistencia de la mermelada es otro atributo importante evaluado, encontrandose que
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos control, 25 y 50% de reduccion
azUcar, siendo estos me gusta mucho y ni me gusta ni me disgusta el tratamiento con 75%
de reduccion de azucar (Cuadro 7). Cualquier reduccién de azlcar en una cantidad
significante es un reto porque aparte de aportar dulzura, el azlcar contribuye
significativamente a la gelacion y formacion de textura (Durén et al. 2012). Las reducciones
de azUcar afectaron en gran medida la consistencia de las mermeladas, por lo que esto afectd
la aceptacion de los panelistas, considerando que una mermelada convencional tiene una
consistencia semifluida o espesa, generalmente alcanzada al mezclar al menos 45 partes de
fruta con 55 partes de azlcar (Acevedo 2011).

En cuanto al sabor de combinacion de mermelada con yogur, se encontrd que las
mermeladas control, 25 y 50% de reduccion de azucar fueron las mas aceptadas y
estadisticamente iguales. Por otro lado, el tratamiento con 75% de reduccion de azucar fue
calificado como ni me gusta ni me disgusta siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos (Cuadro 7).

Los tratamientos evaluados por los panelistas como me gusta mucho en aceptacion general
fueron el control y el tratamiento con 25% de reduccion de azlcar. Se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos con 50 y 75% de reduccion de azlcar siendo
el ultimo el menos aceptado (Cuadro 7). En estudios anteriores también se establece que las
mermeladas reducidas en azucar generalmente poseen una aceptabilidad sensorial menor
en comparacion a las mermeladas regulares (Montgnani 2012).

13



Cuadro 7. Evaluacion sensorial de acidez, consistencia, sabor de combinacion de
mermelada de fresa con yogur y aceptacion general de la mermelada

TRT Acidez Consistencia Sabor Comb Aceptacion
Media + D.E Media + D.E Media + D.E Media = D.E

CONTROL'  351+12la  383+105a 3.86+1.04a 3.96+0.93a

25RED:SV?

50RED-S\/° 357+1.17a 3.91+0.86a 3.89+1.00a 401+0.97a
' 3.38+1.10ab 3.69+0.98a 3.78+0.94a 3.67+£0.94b

75RED:SV* 3.19+1.07b 3.30+0.99b 3.10+0.93b 3.14+0.93¢c

CV (%) 28.28 21.07 24.17 23.75

Sabor Comb= sabor de combinacion entre mermelada y yogur griego, aceptacion=
aceptacion general de la mermelada con el yogur griego, abc= letras diferentes indican
diferencias significativas dentro de cada tratamiento.'mermelada con ninguna reduccion de
azucar ni sustitucion con Stevia, 2mermelada con 25% de reduccion de azlcar y sustitucion
parcial con Stevia, >mermelada con 50% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con
Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de azicar y sustitucion parcial con Stevia.
Escala: Se utilizd una escala heddnica de 5 puntos, 1 siendo el menor grado de aceptacion
(1=me disgusta mucho) y 5 el mayor (5=me gusta mucho)

Mermelada de mango.
Andlisis fisicoquimicos.

Viscosidad. Los tratamientos 25% reduccion y el control no fueron significativamente
diferentes, siendo las que presentaron mayor viscosidad. La viscosidad de los tratamientos
50y 75% de reduccién fueron los que presentaron menor viscosidad y no hubo diferencias
significativas entre ellos (Cuadro 8). Como se menciond anteriormente, la viscosidad
depende de la cantidad de fruta a utilizar y la relacion fruta: azicar (Boatella et al. 2004).
En la mermelada de mango el factor que influencié mas la viscosidad fue la cantidad de
azlcar agregada, ya que a medida que disminuye el aztcar también disminuye la viscosidad,
una alta concentracion de azUcar hace que sea mayor la cantidad de agua atrapada por la
red cristalina (Marquez et al. 2016). En un estudio realizado por Reyes y Ludefia (2015)
obtuvieron como resultado que el tipo de edulcorante y la proveniencia de la leche
(elaboracion de yogur), no afectaron significativamente la viscosidad, pero los sélidos
totales si.

Actividad de agua. Todos los tratamientos alcanzaron actividades de agua entre 0.80 y
0.94 que comunmente se encuentran en mermeladas y jaleas como se menciond
anteriormente (Sanez 2012). EIl tratamiento control fue estadisticamente diferente a la
mermelada con reduccién de 75% (Cuadro 8). Segin Montagnani (2012) las mermeladas
reducidas en azucar presentan una actividad de agua mayor que una regular indicando que
los sustituyentes de sacarosa (endulzantes e hidrocoloides) no disminuyen la actividad de
agua ya que se encuentran en cantidades minimas en la formulacion, lo que explica la
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diferencia entre la mermelada control y el tratamiento con mayor reduccion de azucar
(75%).

pH. El pH de todas las mermeladas se encontrd en un rango de 3.5-3.6 sin diferencias
significativas entre ellas (Cuadro 8). ElI cambio en las proporciones de azucar, stevia y fruta
no tuvo un efecto significativo en el pH. Resultados similares se obtuvieron en el estudio
realizado por Carvalho y colaboradores (2013) donde no hubo diferencias significativas
entre el pH de dos formulaciones, sin embargo, atribuye que el valor medio de pH
ligeramente inferior encontrado en el tratamiento con stevia puede deberse a que
la rebaudiosido A presenta un mayor nimero de grupos donantes de enlaces de hidrogeno;
el pH encontrado de 3.66 + 0.04 también es similar a este estudio.

Rendimiento. Los mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos control y 75%
de reduccidn sin diferencias significativas entre ellos. Los tratamientos 25 y 50% reduccion
obtuvieron los menores rendimientos. En el tratamiento control al haber un mayor
contenido de azucar la cantidad de solidos presentes hacen que se presente una mayor
retencién de agua aumentando el rendimiento (Batista 2013). El tratamiento con 75% de
reduccién de azlcar contiene mango en mayor proporcion, el cual posee un 81.60% de agua
y 16% de carbohidratos formado por sacarosa, el contenido de carbohidratos totales en
frutas varia entre el 1 al 8% por lo que el mango puede considerarse una fruta alta en aztcar
contribuyendo al rendimiento de la mermelada (Ruiz y Alarcon 2012).

Cuadro 8. Resultados de analisis fisicos y quimicos de mermelada de mango.

o * Rendimiento
TRT Viscosidad(Pa*s) Aw pH (%)
Media £ D.E Media+ D.E MediazD.E Media = D.E
CONTROle 359+0.29a 080+0.17b 360+0.17a 83.34+0.02a
égggg;g& 352+010a  0.86+006ab 350+0.10a 80.32+0.01b
' 2.57+0.31b 0.83+0.10ab 350+0.3la 79.34+0.01b
75RED:SV*  2.89+0.15b 094+004a 350+0.15a 84.09+0.02a
CV% 7.09 6.72 3.47 1.73

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento.
'mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia, mermelada con
25% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, *mermelada con 50% de
reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucién parcial con Stevia.

Analisis de color. Los carotenos son los pigmentos que le brindan al mango un color
amarillo-naranja, este color es un parametro de calidad, ya que el consumidor asocia estos
colores con el sabor dulce y el su aroma caracteristico (Garcia et al. 2015).

En el eje L el tratamiento control obtuvo el menor valor siendo este el mas oscuro lo que se
debe a que la cantidad de azlcar agregada causa colores mas cercanos a 0 (Sanchez et al.
2013). No hubo diferencias significativas entre la reduccion de 50 y 75% los cuales
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obtuvieron valores intermedios y el tratamiento con 25% de reduccién obtuvo el valor
mayor en este eje siendo diferente significativamente a los demés tratamientos (Cuadro 9).
En el eje a, el tratamiento control fue estadisticamente igual al tratamiento con 25, 50 y
75% de reduccion, sin embargo; el tratamiento 25% de reduccion fue estadisticamente igual
al control, pero diferente a los demas tratamientos (Cuadro 9). El tratamiento control obtuvo
el menor valor en el eje L* y b*. Resultados similares se obtuvieron en el estudio realizado
por Santanu y colaboradores (2013) donde los valores en los ejes L* y b* aumentaron con
la sustitucion por stevia en mermelada y establece que el tratamiento térmico prolongado
desata varias reacciones quimicas que causan cambios en el color por la falta de
disponibilidad de sacarosa en aquellas mermeladas bajas en azUcar.

Cuadro 9. Resultados de color Hunter La*b* de mermelada de mango.

TRT L ar b
Media = D.E Media = D.E Media = D.E
CONTROL' 4031+0.71¢c 8.13+1.08 ab 24.18 + 0.45 ¢
25RED:SV? 41.69+0.30 a 7.05+1.06 b 25.30+0.19a
50RED:SV3 40.96 +0.35b 9.36 + 0.60 a 24.67+0.29 b
75RED:SV* 41.07+0.37b 10.11 +0.93 a 24.91+0.22 b
CV% 0.70 12.11 0.70

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento.
'mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia, mermelada con
25% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucion parcial con Stevia.

Andlisis microbioldgico.

Enterobacterias. Hubo ausencia de enterobacterias en todos los tratamientos, por lo que se
puede confirmar que el proceso, temperaturas entre 60-70 °C y tiempos entre 30-40 minutos
dieron como resultado un producto inocuo.

Hongos y levaduras. Todos los tratamientos se encontraron dentro del limite establecido
por el Reglamento Técnico Centroamericano de 100 UFC/g para mermeladas (RTCA
2009).

Anélisis sensorial.

En cuanto a la apariencia, los panelistas calificaron de manera similar a cada uno de los
tratamientos, dentro de un rango de 3.9-4 en la escala heddnica de aceptacion, por lo que
no hubo diferencias significativas entre estos (Cuadro 10). El sentido de la vista nos indica
la apariencia del alimento, dentro de la cual intervienen otros atributos como consistencia
y color (Wittig 2001).
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La pulpa de mango posee 15.2 g de hidratos de carbono (incluidos los azucares) por cada
100 g de porcién comestible (Ortiz 2014) por lo que se deduce que esta alta cantidad de
azucares pudo haber influenciado a mantener la consistencia de las mermeladas,
manteniendo una apariencia agradable para el panelista.

Para el atributo color, se encontrd diferencias significativas entre tratamientos. El
tratamiento calificado como “me gusta mucho” fue aquel con 25% de reduccién de azUcar,
seguido por el tratamiento con 50% de reduccion de azlcar, el cual resultd ser
estadisticamente igual al tratamiento con 75% de reduccion de azlcar y al tratamiento
control los cuales fueron calificados como “me gusta” (cuadro 10). Esto concuerda con el
estudio de Gomez y Hernandez (2014) que indican que los panelistas se ven mas atraidos
por colores oscuros y fuertes que indica que hubo caramelizacién de la sacarosa. Asi mismo,
Vera (2012) establece que el no adicionar azlcar afecta la consistencia y el brillo de la
mermelada mientras que los panelistas prefieren colores brillantes sin areas descoloridas u
oxidadas.

Todos los tratamientos fueron estadisticamente diferentes para el atributo dulzura. El
tratamiento con 25% de reduccion de azucar fue evaluado como me gusta mucho mientras
que el tratamiento con 75% de reduccion de azucar fue evaluado como ni me gusta ni me
disgusta (cuadro 10). Esto probablemente se debe a que la reduccién del tratamiento mas
aceptado en cuanto dulzura fue bastante baja pero menos dulce que el control, lo cual
evitaba que los panelistas saturen su paladar.

Para el atributo de sabor, los tratamientos control y 25% de reduccién de azucar fueron los
mas aceptados seguidos por los tratamientos con 50 y 75% de reduccién de azUcar, los
cuales no presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 10). Estudios previos han obtenido
resultados similares en los que las muestras con mayor concentracion de stevia son menos
aceptadas debido a la sensacion de sabor que esta genera (Vasquez et al. 2012). Estos
resultados también fueron similares al estudio de Gomez y Hernandez (2014) quienes
demostraron que los panelistas prefieren sabores poco residuales y familiares a su paladar
como el azlcar debido a que existe muy poco consumo de stevia.
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Cuadro 10. Resultados de anélisis sensorial de aceptacion de mermelada de mango con

yogur griego.

TRT Apariencia Color Dulzura Sabor
Media £ D.E Media £ D.E Media+ D.E MediaxD.E

CONTROL*  391+0.92a 392+1.02c 3.78+1.09b  3.95+0.98a

25RED:SV? 400x0.86a 411094 a 3.93+£0.99a 405+081a

50RED:SV? 393+1.02a 3.98+098bc 348+1.12c 3.53+1.09b

75RED:SV* 391+101a 4.02+0.98 b 3.37+1.19d 349+1.11b

CV% 7.68 6.99 10.17 9.57

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento.
'mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia, mermelada con
25% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azucar y sustitucion parcial con Stevia. Escala: Se utiliz6 una escala heddnica de 5 puntos,
1 siendo el menor grado de aceptacion (1=me disgusta mucho) y 5 el mayor (5=me gusta
mucho)

El tratamiento mas aceptado en cuanto al atributo de acidez fue la mermelada con 25% de
reduccién de azUcar seguida por el tratamiento control. Los tratamientos con 50 y 75% de
reduccion de azucar fueron los menos aceptados (Cuadro 11). Esto concuerda con articulos
de estudios cuyos resultados demostraron que las muestras con azucar obtuvieron sabores
mas dulces, menos sabores amargos y menos acidez que las muestras endulzadas con Stevia
(Quitral et al. 2017). Debido a que el yogur griego ya presenta una acidez considerable, los
panelistas aceptaron mas los tratamientos con menor acidez, para que crear un balance entre
el yogur y la mermelada.

Para el atributo de consistencia, los tratamientos méas aceptados fueron el control y 25% de
reduccion de azucar con resultados estadisticamente iguales. Se encontaron diferencias
significativas entre los tratamientos con 50 y 75% de reduccion de azlcar, siendo este
altimo el menos aceptado (Cuadro 11). Debe tomarse en cuenta que la consistencia esta
relacionada con la viscosidad, cuyos resultados también establecieron una igualdad
estadistica entre el tratamiento control y 25% de reduccion de azucar. Esto concuerda con
los resultados de Gémez y Hernandez (2014) en el cual establecen que los panelistas
prefieren un producto mas solido a uno mas liquido.

En cuanto al sabor de combinacion de mermelada con yogur griego, el tratamiento control
y de reduccion de azlcar de 25% fueron los mas aceptados. El tratamiento con 50 y 75%
de reduccion de azucar fueron estadisticamente diferentes siendo el dltimo el menos
aceptado (Cuadro 11). Debe considerarse que el sabor de combinacion entre mermelada
yogur esta relacionado con el sabor y la dulzura de la mermelada en si porque lo que quiere
determinarse es la armonia de sabor que existe cuando esta se combina con el yogur. El
tratamiento control y 25% de reduccion de azucar fueron los mas aceptados en sabor y este
altimo fue el méas aceptado en dulzura. Esto explica por qué los sabores de combinacion de
mermelada con yogur griego mas aceptados fueron estos mismos.
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El tratamiento de 25% de reduccion de azucar fue el mas aceptado generalmente y fue
estadisticamente diferente al resto de los tratamientos, seguido por el control. No se
encontrd diferencias estadisticas entre el tratamiento con 50 y 75% de reduccién de azdcar,
siendo estos los menos aceptados (Cuadro 11). Esto concuerda con el estudio realizado por
Gomez y Hernandez (2014) quienes concluyeron que el nivel en el uso de azlcar
proporciona una mayor preferencia por parte de los panelistas. En aceptacion general, todos
los demas atributos son tomados en cuenta.

Cuadro 11. Resultados de andlisis sensorial de aceptacion de mermelada de mango con
yogur griego.

. . . Combinacién  Aceptacion

TRT Acidez Consistencia de sabor general

Media + D.E Media + D.E Media + D.E Media = D.E
CONTROL'  358+0.94b 3.66+0.99a 3.86+1.03a 3.79+1.01b
25RED:SV? 3.71+1.16a 358+1.02a 381+1.05a 3.88+091a
50RED:SV? 3.41+0.99¢c 345+ 1.16b 3.39+1.00b 345+1.16¢C
75RED:SV* 3.33+£1.09c¢c 3.14+1.17c 3.26+1.02c¢c 347+0.92c
CV% 9.13 8.96 9.38 8.73

abc= letras diferentes indican diferencias significativas dentro de cada tratamiento.
'mermelada con ninguna reduccion de azlcar ni sustitucion con Stevia, mermelada con
25% de reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, ®mermelada con 50% de
reduccion de azlcar y sustitucion parcial con Stevia, “mermelada con 75% de reduccion de
azUcar y sustitucion parcial con Stevia. Escalas: Se utiliz6 una escala heddnica de 5 puntos,
1 siendo el menor grado de aceptacion (1=me disgusta mucho) y 5 el mayor (5=me gusta
mucho)

Prueba afectiva de preferencia. Se obtuvieron 40 muestras preferidas de mermelada de
fresa (25% reduccion) y 20 de mermelada de mango (25% reduccion). Al observar la tabla
de nimero de aciertos encontramos que se requiere al menos 37 personas para establecer
que existe una diferencia en la preferencia, por lo tanto, la mermelada de fresa (25%
reduccién) fue significativamente preferida sobre la mermelada de mango (25% reduccion)
(P <0.05).

Célculo de calorias y azuicares. En el cuadro 12 se puede observar que la mayor reduccion
de calorias en mermelada de fresa fue de 55% y de azUcares se logré un 69%, ambas
cumplen con lo determinado por la FDA. Esta norma establece que debe existir una
reduccién de al menos 25% menos de calorias o azUcares por 100 g respectivamente en
comparacion a un alimento de referencia (control). Sin embargo, el tratamiento preferido
por los panelistas, no alcanzé dicha reduccidn, siendo 16% para calorias y 23% de reduccion
en azlcares.

Para mermelada de mango se puede observar en el cuadro 13 que la mayor reduccion de
calorias fue de 50% y de azUcares se logré un 72% de igual forma ambas cumplen con lo
determinado por la FDA. El tratamiento con mayor aceptacion sensorial por los panelistas
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(25% reduccidn), tampoco alcanzé la norma en reduccion, siendo 15% para calorias y 24%
de reduccion en azucares.

Cuadro 12. Reducciones en calorias y azucares de mermelada de fresa respecto a
tratamiento control.

Reduccion de Reduccion de
Tratamientos Calorias! calorias respectoa Azucares(g)® azlcares respecto a

control (%0) 2 control (%) *
Control 200 - 50 -
25RED:SV 170 15 38 24
50RED:SV 140 30 26 48
75RED:SV 100 50 14 72

- No aplica. ! Calorias en una porcion de 100 gramos obtenidos mediante el software Food
Processor SQL. 2 Porcentaje de reduccion caldrica respecto a tratamiento control. 3 Aztcares
en una porcion de 100 gramos obtenidos mediante el software Food Processor SQL.*
Porcentaje de reduccion en azlcares respecto a tratamiento control.

Cuadro 13. Reducciones en calorias y azucares de mermelada de mango respecto a
tratamiento control.

Reduccién de

Tratamientos Calorias® calorias respectoa  Azucares(g) 3 ,Re(:UC('EIOH di
control (%) 2 azlcares respecto a

control (%) 4

Control 180 - 52 -

25RED:SV 150 16.66 40 23.08
50RED:SV 110 38.88 28 46.15
75RED:SV 80 55.55 16 69.23

- No aplica.* Calorias en una porcion de 100 gramos obtenidos mediante el software Food
Processor SQL.? Porcentaje de reduccion caldrica respecto a tratamiento control. * Az(cares
en una porcion de 100 gramos obtenidos mediante el software Food Processor SQL.*
Porcentaje de reduccion en azlcares respecto a tratamiento control.

Andlisis de costos variables de formulacion. En el cuadro 14 se muestran los costos
variables del tratamiento preferido (25% de reduccién y 0.41% de stevia) para la mermelada
de fresa y los costos variables del tratamiento control. En el cuadro 13 se muestran los
costos variables del tratamiento con mayor aceptacion en mermelada de mango el cual fue
el tratamiento con 25% de reduccion y 0.41% de stevia y los costos variables del tratamiento
control.
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El costo variable del tratamiento preferido por los panelistas en mermelada de fresa es de
36.90 lempiras, siendo mayor al tratamiento control un 18.67%. Este aumento se debe al
incremento en fresa que hay en la formulacién preferida debido a la reduccion de 25% de
azucar y el uso de stevia. En la mermelada de mango con mayor aceptacion el costo variable
del tratamiento preferido por los panelistas es de 24 lempiras, siendo mayor al tratamiento
control en 4.36 lempiras (Cuadro 15). Al igual que en fresa este incremento se debe al
aumento de mango que hay en la formulacion preferida debido a la reduccién de 25% de
azucar y el uso de stevia.

Cuadro 14. Costos variables de formulacion de tratamiento preferido, mermelada de fresa
con 25% de reduccion de azUcar con sustitucion por stevia de 0.41% y tratamiento control.

. Costo
. Tratamiento . Costo .
Materia Control . Precio tratamiento
: preferido control .
prima preferido
gr gr (L./gr) (L) (L)
Fresa 497.40 618.80 0.04 19.90 24.75
Azlcar 497.30 371.10 0.02 9.95 7.42
Stevia 0.00 4.10 1.10 0.00 451
Goma Xanthan 0.30 1.00 0.07 0.02 0.07
Benzoato de sodio 1.00 1.00 0.07 0.07 0.07
Acido citrico 4.00 4.00 0.02 0.08 0.08
Total 1000.00 1000.00 30.01 36.90

Cuadro 15. Costos variables de formulacion de tratamiento con mayor aceptacion en
mermelada de mango (25% de reduccidn de azucar con sustitucion por stevia de 0.41%) y
tratamiento control.

Costo

Tratamiento Costo  tratamiento

Mgteria Control  con mayor Precio control  con mayor
prima aceptacion aceptacion
gr gr (L./gr) (L) (L)
Mango 497.40 618.80 0.02 9.52 11.84
Azlcar 497.30 371.10 0.02 9.95 7.42
Stevia 0.00 4.10 1.10 0.00 451
Goma Xanthan 0.30 1.00 0.07 0.02 0.07
Benzoato de sodio 1.00 1.00 0.07 0.07 0.07
Acido citrico 4.00 4.00 0.02 0.08 0.08
Total 1000.00 1000.00 19.64 24.00
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4, CONCLUSIONES

En ambas mermeladas la reduccion de azucar con sustitucion parcial por stevia no
provoco cambios en pH, pero disminuyd la viscosidad y provocé colores mas claros
y una mayor tonalidad roja en fresa y amarilla en mango. En la mermelada de
mango, sin embargo, el rendimiento aumentd en los tratamientos con altas
proporciones de fruta y aumento en actividad de agua.

El tratamiento con 25% de reduccidn de azUcar de fresa y de mango obtuvo la mayor
aceptacion.

El tratamiento de fresa de 25% de reduccion de azucar fue la mermelada preferida
por los panelistas.

Las reducciones de calorias y azlcares en el tratamiento preferido no cumplen con
lo establecido por el RTCA y FDA para la declaracion nutricional de un producto
reducido en azUcar o calorias.

El costo del tratamiento preferido fue 18.67% maés que el tratamiento control debido
al uso de stevia y mayores proporciones de fresa.
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S. RECOMENDACIONES

Evaluar la estabilidad de anaquel de las mermeladas.
Medir los cambios fisico-quimicos de las mermeladas a traves del tiempo.

Analizar el perfil de azlcares de las mermeladas para verificar si alguna de estas
puede ser declarada como una mermelada “light” o reducida en azucar.

Elaborar una mermelada con 100% edulcorantes y 0% azlcar con diferentes
proporciones de goma Xanthan.

Evaluar la sinéresis de las mermeladas en el yogur griego.

Realizar estudios con distintos tipos de hidrocoloides o pectinas para ver su efecto
en las caracteristicas de las mermeladas.

Experimentar con una reduccion en formulacion entre 25 y 50% que permita

clasificar a la mermelada como “reducida en azucar” pero que no tenga un impacto
importante en aspectos sensoriales.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Etiquetas nutricionales mermelada de fresa , control, 25,50 y 75% de reduccién
respectivamente.

Nutrition Facts

Serving Size (100g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 180 Calories from Fat D
% Daily Value®

Total Fat Og 0%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat 0g

Cholesterol Ormp 0%

Sodium Omg 0%

Total Carbohydrate 54g 18%
Dietary Fiber 19 4%
Sugars 52g

Protein Og

Witarmin A 0% Witamin C 35%

Calgium 0% v lron 2%

"Percent Dslly Valuas 6re besad ona 2, 000 calkena
diat Your daly walues may ba highar or lowar
depanding on wour caling neads

Caltines: 2.000 Z B0
latal Fat Leszthan  &65g 2g
Geuratad Fab Lessihan 209 #hg
Chalasharnal Less than  300mg aa0myg
Sodum Lessihan  2430mg Z400mg
Tatal Carbohydrabe a00g a7Eg
Dislary Fiber 28g g

Calanes per gram

Fatd - Carbabydraled - Pralend

Fuente: Elaboracidn propia.
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Nutrition Facts

Serving Size (100g)
Servings Per Container

Amourt Per Serving

Calories 150 Calories from Fat D
% Daily Value*
Total Fat Og 0%
Saturated Fat Og 0%
Trans Fat 0g
Cholesterol O 0%
Sodium 0mg 0%
Total Carbohydrate 43g 14%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 40g

Protein Og
|
Witamin A 0% Vitamin C 45%

Calzium 0% « lron 2%

"Peroen Dely Vales &he besad on 3 2,000 caknes
digt Your galy walues mey be highar or lower
depanding an your cakne neads

Calonies: 2,000 2500
labal Fat Less than  Gtg Bg
Salurated Fat Lessthan  20g #hg
Chalashernal Less than  300mg 200mg
Sodum Less than  24400mg  2400mg
Talal Carbohydrate Abidg AThg
Dty Fiber 28g &g

Cafaries per gram

Fatd = Carbobrydraied = Pralen 4




Continuaciéon anexo 1

Nutrition Facts Nutrition Facts
Serving Size (100g) Serving Size (100g9)
Servings Per Container Servings Per Container
Amount Per Serving Amaunt Per Serving
Calories 110 Calories from Fat D Calories 80 Calories from Fat O
|
%, Daily Valuc® & Daily Valuc*
Total Fat Og 0% Total Fat Og 0%
Saturated Fat Og 0% Saturated Fat Og 0%
Trans Fat 0g Trans Fat Og
Cholesteral dmg 0% Cholesteral Omg 0%
Sodium Bmg 0% Sodium Omg 0%
Total Carbohydrate 33g M% Total Carbohydrate 22g 7%
Dietary Fiber 1g 4% Dietary Fiber 29 8%
Sugars 28g Sugars 16g
Protein Jg Protein 0g
| |
Witamin A 055 = Witamin © 50% Witamin & 0% « Vitamin C 60%
Calcium 2% s ron 4% Calzium 2% « lron 4%
“Percen Deily Valuas re besad on a 2,000 cakng “Percent Deily VBIuas Bra bessd ona 2,000 cakone
diat Your galy walues may be highar or lowear digt Your gaily wvalues may be highar o loser
depanding an yaur calang neads depanding on yr calone neads
Calorigs: 2,000 2 E00 Calones: 2,000 2 500
Tatal Fat Less ihan  G5g 20g Tatal Fat Lessthan  65g Bg
Saturated Fat  Lessthan 209 2hg Saturatad Fat  Lessihan  20g hg
Chalastaral Less than  300mg  2d0mg Chalasharal Lessihan  300mg  d0mg
Sodum Lessthan  2.4400mg  2400mg Sodum Lessthan  2.400mg  2400mg
Tatal Caraohydrate a0ag a78g Tatal Carbobydrabe a00g a7Eg
Dty Fikar 28g g Diizlary Fiker 259 g
Calories per gram Colanies per gram
Fatd = Carbabpdraled = Pralen 4 Fatd » Carbobydraled - Pralen 4

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 2. Etiquetas nutricionales mermelada de mango , control, 25,50 y 75% de reduccion
respectivamente.

Nutrition Facts Nutrition Facts

Serving Size (100g) : ;
Servings Per Container g"‘;:::g sSI;zeer éLOn(:gi}n or
|

Amount Per Serving
Calories 200 Calories from Fat 0

Amount Per Serving

Calories 170 Calories from Fat 5
“ Dﬁily Value* —%W
Togpat:gpo{':: TotalFatog 0%
: '"'a;at atOg 0 Saturated Fat 0g 0%
h 'T"i ‘gg. " Trans Fat 0g
So:ies ekl o% Cholesterol Omg 0%
Tot Iu: E drate 58 19% Sodium 0mg 0%
y a_ 2 - ycrate >%8 Total Carbohydrate 48g 16%
Dietary Fiber 1g 4% - ,
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 50g
Protein Og Sugars 339
] Protein 0g

Vitamin A20%  » Vitamin C 8%

Calcium 0% * lron 0%
"Percent Daily Valuas gre based on a 2,000 calone

Vitamin A25%  + Vitamin C 8%
Calcium 0% + lron 0%

dit Your daly values may be highar or lower "Percent Daily Valuas are basad on a 2,000 calona
depanding on your calone neads diat Your daly values may be highar oF lower
Calones 2,000 2.500 depanding on your calone regds
Total Fat lezsthan 659 80g Calones: 2,000 2500
Saturated Fat  Lessthan 209 253 Total Fat Lessthan 65g B0g
Chalastarol Lessthan 300mg  300mg Saturated Fat  Lessthan 209 253
Sedum Lessthan 2.400mg 2400mg Chalastaral Lessthan 300mg  300mg
Tata! Carbohydrate 3C03 75g Sodum Lessthan 2400mg 2400mg
Diatary Fiber 25g W3 Total Carbchydrate 3009 a75g
Calonies per gram Dietary Fiber 25g 203
Fat9 » Carbohydraled « Prolend Calories per gram

Fat9 « Cabalydraled + Prolend

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Continuaciéon anexo 2

Nutrition Facts

Serving Size (100g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 140 Calories from Fat 5
% Daily Value*

Total Fat Og 0%
SaiuratedFawgo%
Trans Fat 0g

Cholesterol Omg 0%

Sodium Omg 0%

Total Carbohydrate 38g 13%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 269

Protein Og

Vitamin A30%  + Vitamin C 10%

Calcium 0% + Iron 0%

"Percent Daily Values are basad on 3 2,000 cakane
diat Your daly values may be highar or lower
depanding on your calons nosds

Calones: 2,000 2.500
Tatal Fat Lessthan 659 80g
Saturated Fat  Lessthan 209 25
Chalesteral Lessthan 300mg  300mg
Scdum Lessthan 2400mg 2400mg
Tatal Carbohrydrate 3 375g
Dalary Fiber 25g 03

Calories per gram

Fuente: Elaboracion propia.

32

Nutrition Facts

Serving Size (100g)
Servings Per Container

Amount Per Serving

Calories 100 Calories from Fat 5
% Daily Value*

Total Fat Og 0%
Saturated Fat 0g 0%
Trans Fat Og

Cholesterol Omg 0%

Sodium Omg 0%

Total Carbohydrate 28g 9%
Dietary Fiber 1g 4%
Sugars 14g

Protein Og

|
Vitamin A 35% » Vitamin C 10%

Calcium 0% * lron 0%

*Percent Daily Values are basad on a 2,000 cakone
diat Your daly values may be highar of lowar

depanding ¢n your calang roads
Caornes 2,000 2500
Total Fat Lessthan 659 80g
Saturated Fat  Lessthan 209 25g
Chalesterol Lessthan  300mg  300mg
Scdum Lessthan  2,400mg  2400mg
Total Carbchydrate 3009 a75g
Ditary Fiber 25g A0g

Calories per gram
Fat9 - Cabohydrated + Proten 4




Anexo 3. Formulario de prueba afectiva de aceptacion para las mermeladas de fresa y de
mango.

Fecha:

Edad:

Cadigo:

IMPORTANTE: POR FAVOR LEER INSTRUCCIONES ANTES DE INICIAR

La siguiente evaluacion esta dirigida a la mermelada de fresa que acompafia al yogurt griego. Indique
su nivel de agrado marcando con una X en la escala que mejor describa su respuesta a cada atributo,
siendo 1 el menor grado de aceptacion y 5 el mayor. Tomar un poco de galleta soda y agua entre cada
muestra.

Ndmero de muestra:

Aparienci | Colo | Dulzur | Sabo | Acide | Consistenci | sabor de | Aceptacio
a r a r z a combinacié | ngeneral
n
mermelada
y yogurt
1
2
3
4
5
NUmero de muestra:
Aparienci | Colo | Dulzur | Sabo | Acide | Consistenci | sabor de | Aceptacio
a r a r z a combinacié | n general
n
mermelada
y yogurt

QB WIN|F-

33




Continuacién anexo 3

NUmero de muestra:

Aparienci | Colo | Dulzur | Sabo | Acide | Consistenci | sabor de | Aceptacio
a r a r z a combinacié | n general
n
mermelada
y yogurt
1
2
3
4
5
Numero de muestra:
Aparienci | Colo | Dulzur | Sabo | Acide | Consistenci | sabor de | Aceptacid
a r a r z a combinacié | n general
n
mermelada
y yogurt
1
2
3
4
5
iGRACIAS!
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Anexo 4. Formulario de prueba afectiva de preferencia entre las mermeladas de fresa y de
mango con mayor aceptacion sensorial.

Fecha: Edad: Codigo:
IMPORTANTE: Por favor lea las instrucciones antes de iniciar.

Frente a usted se presentan tres muestras de yogur natural, por favor ordene cada una de ellas
de acuerdo a su preferencia, siendo 1 = mas preferido y 3 = menos preferido.

MOTA: no olvide tomar agua y comer un pedazo de galleta antes de cada muestra.
348 628 715
Muestras

1.

2,

3.

Comentarios:

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 5. Cuadro de minimo numero de respuestas correctas utilizado para analizar
resultados de prueba afectiva de preferencia.

Minimo nimero de respuestas correctas para establecer significancia a diferentes
niveles de probabilidad segian Distribucion Binomial

Nivel de probabilidad
Néssiive dé Pareada, Diao-Trio, Preferencia Triangilsr
juicios/ panelistas Earesdy
Una cola Dos colas Una cola

0.050.010.001 {0.05/0.01 |0.001| 0.05 | 0.01 0.001
5 4 5 5
6 5 6 6
7 7 7 - 7 - - 5 6 7
8 7 8 - ] 8 - 6 7 8
9 8 9 - 8 9 -- 6 7 b
10 9 |10 | 10 9 |10 - 7 8 9
11 9 [ 10| 11 10 | 11 11 7 8 9
12 10 | 11 12 | 10 | 11 12 R 9 10
13 10| 12 ] 13 11|12 13 8 9 10
14 11 [ 12| 13 12 (13| 14 9 10 11
15 12 | 13 14 | 12|13 | 14 9 10 12
16 12 (14| 15 13|14 | 15 10 11 12
17 13 [ 14| 16 |13 ]15] 16 10 11 13
18 13 (15| 16 [[14 15| 17 10 12 13
19 14 15 17 15|16 ]| 17 11 12 14
20 1516 18 1517 18 11 13 14
21 1517 18 Jf16 (17| 19 12 13 15
22 16 | 17| 19 17| 18| 19 12 14 15
23 16 | 18 [ 20 17 (19| 20 13 14 16
24 17 [ 19 | 20 || 18 [ 19 [ 21 13 14 16
25 1R | 19 | 21 18 | 20 | 21 13 15 17
30 20 | 22 ) 24 121 |23 | 25 16 17 19
35 23 [ 25 | 27 || 24 | 26 | 28 1R 19 21
40 26 | 28 | 31 || 27| 29| 31 20 22 24
45 29 | 31 34 |30 32| 34 22 24 26
50 32 | 34 | 37 | 33| 35| 37 24 26 28
60 37 | 40 | 43 | 39 | 41 | 44 28 30 33
70 43 | 46 | 49 |44 | 47 | 50 32 34 37
R0 48 | 51 | 55 | 50| 52 | 56 35 3R 41
90 54 | 57 | 61 55| 58 | 61 39 42 45
100 59 | 63 | 66 | 61 | 64 | 67 43 46 49

Ref: Witting de Penna E. Evaluacion Sensorial, Una metodologia actual para la
tecnologia de alimentos. Biblioteca digital de la Universidad de Chile, 2001.
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Anexo 6. Correlacion de Pearson de resultados de prueba de aceptacion de mermelada de
fresa con 25% de reduccion de azucar.

cons Combinacién Acepta
Apa 0.82138 -0.05359 -0.0525
<.0001 0.5964 0.6037
color -0.1615 0.70763 0.89463
0.1084 <.0001 <.0001
dulzura 0.81856 0.01679 0.00896
<.0001 0.8683 0.9295
sabor 0.8261 0.04341 0.05522
<.0001 0.668 0.5853
acidez 0.83598 -0.02339 -0.0849
<.0001 0.8173 0.4008
cons 1 -0.19746 -0.1675
0.0489 0.0958
combinacién -0.1975 1 0.75895
0.0489 <.0001
Acepta -0.1675 0.75895 1
0.0958 <.0001
Apa color dulzura sabor acidez
Apa 1 -0.0349 0.88341 0.88829 0.79846
0.7302 <.0001 <.0001 <.0001
color -0.0349 1 0.02006 0.05749 -0.0557
0.7302 0.843 0.57 0.5822
dulzura 0.88341 0.02006 1 0.93766 0.79575
<.0001 0.843 <.0001 <.0001
sabor 0.88829 0.05749 0.93766 1 0.79015
<.0001 0.57 <.0001 <.0001
acidez 0.79846 -0.0557 0.79575 0.79015 1
<.0001 0.5822 <.0001 <.0001
cons 0.82138 -0.1615 0.81856 0.8261 0.83598
<.0001 0.1084 <.0001 <.0001 <.0001
combinacion -0.0536 0.70763 0.01679 0.04341 -0.0234
0.5964 <.0001 0.8683 0.668 0.8173
Acepta -0.0525 0.89463 0.00896 0.05522 -0.0849
0.6037 <.0001 0.9295 0.5853 0.4008
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Anexo 7. Correlacion de Pearson de resultados de prueba de aceptacion de mermelada de
mango con 25% de reduccion de azUcar.

Apa color dulzura sabor acidez
Apa 1 0.89329 0.84015 -0.1156 -0.0601
<.0001 <.0001 0.2522 0.5524
color 0.89329 1 0.83403 -0.193 -0.1087
<.0001 <.0001 0.0544 0.2819
dulzura 0.84015 0.83403 1 -0.2359 -0.1143
<.0001 <.0001 0.0181 0.2574
sabor -0.1156 -0.193 -0.2359 1 0.91535
0.2522 0.0544 0.0181 <.0001
acidez -0.0601 -0.1087 -0.1143 0.91535 1
0.5524 0.2819 0.2574 <.0001
cons -0.1724 -0.215 -0.2006 0.87334 0.93564
0.0864 0.0317 0.0454 <.0001 <.0001
combinacién -0.0667 -0.0909 -0.1492 0.90244 0.95181
0.5097 0.3683 0.1385 <.0001 <.0001
Acepta -0.1663 -0.2077 -0.2671 0.9109 0.90616
0.0982 0.0381 0.0072 <.0001 <.0001
cons combinacion Acepta
Apa -0.1724 -0.06669 -0.1663
0.0864 0.5097 0.0982
color -0.215 -0.09092 -0.2077
0.0317 0.3683 0.0381
dulzura -0.2006 -0.1492 -0.2671
0.0454 0.1385 0.0072
sabor 0.87334 0.90244 0.9109
<.0001 <.0001 <.0001
acidez 0.93564 0.95181 0.90616
<.0001 <.0001 <.0001
cons 1 0.89797 0.89156
<.0001 <.0001
combinacion 0.89797 1 0.93357
<.0001 <.0001
Acepta 0.89156 0.93357 1
<.0001 <.0001
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