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RESUMEN

La presente revisién bibliografica tiene como objetivo investigar el efecto de la sucralosa en la
elaboracion de productos como son las mermeladas, jaleas que ayudan a la conservacion de frutas,
para lo cual se comparo el valor cal6rico del edulcorante y las mermeladas tradicionales identificando
los factores fisico quimicos, microbioldgicos y de aceptabilidad de acuerdo a las formulaciones que
adquieren las mermeladas con la sucralosa. A través de la busqueda de tesis, articulos cientificos,
repositorios de universidades con los respectivos criterios de seleccion y el analisis descriptivo
permite establecer los resultados de varios autores que por cada 100 g de mermelada con sucralosa se
obtiene el 3,04 de pH, 2,48 acidez, un valor promedio de 58.48 Kcal a diferencia de la sacarosa que
puede aportar hasta 270 Kcal y los sélidos solubles totales marcan rangos entre 8.05 a 29.43 °Brix
por lo que le hace susceptible al desarrollo de microorganismos patdgenos. En las propiedades
organolépticas la de mejor aceptacién se evalla en la escala heddnica para la mermelada producida a
partir del fruto de mate Crescentia cujete L con sucralosa al 60 % presenta un color rojo intenso,
viscosidad espesa, sabor acido, y una buena aceptabilidad por parte del panel de catacién. Por lo que
se concluye que la cantidad de energia de la sucralosa que se suministra es baja y su efecto edulcorante
no influye en el pH y acidez que debe cumplir una mermelada comercial, pero a diferencia de los
°Brix alcanza bajas concentraciones. Por lo que se recomienda su aplicacién en la industria de la

alimentacion en reemplazo del aztcar comercial.
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ABSTRACT

The present bibliographic review aims to investigate the effect of sucralose in the elaboration of
products such as jams and jellies that help preserve fruits. The caloric value of the sweetener and
traditional jams were compared and physical chemical, microbiological and acceptability factors were
analyzed according to the formulations acquired by the jams with sucralose. By analyzing thesis,
scientific articles, university repositories according the selection criteria and descriptive analysis, it
is possible to establish the results of several authors that for every 100 g of jam with sucralose, a pH
of 3.3, 2 is obtained. 57 acidity, an average value of 17.66 Kcal, unlike sucrose that can contribute up
to 354.99 kcal and total soluble solids range between 8.05 and 15.20 ° Brix, making it susceptible to
the development of pathogenic microorganisms. In the organoleptic properties, the one with the best
acceptance is evaluated on the hedonic scale for the jam produced from the Crescentia cujete L mate
fruit with 60% sucralose, it has an intense red color, thick viscosity, acid taste, and good acceptability
on the part of the cupping panel. Therefore, it is concluded that the amount of energy supplied by
sucralose is low and its sweetening effect does not influence the pH and acidity that a commercial
jam must meet, but unlike ° Brix it reaches low concentrations. Therefore, its application is

recommended in the food industry as a replacement for commercial sugar.

Palabras clave: MERMELADA, SUCRALOSA, EDULCORANTE, CONSERVACION DE
FRUTAS, ANALISIS ORGANOLEPTICO.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la sociedad ha venido experimentando nuevos estilos y habitos relacionado al
consumo de alimentos, esto debido a la mala alimentacion de la poblacion al adquirir productos que
contienen baja cantidad de nutrientes, pero exceso contenido de azucar y sal, lo que ha ocasionado
enfermedades cronicas como son la obesidad, la hipertension arterial y la diabetes. Es asi que segun
las Gltimas cifras reportadas por el (INEC,2019: p.4), establece que las 2 mayores de causas de
fallecimiento en el Ecuador esta relacionado a “Enfermedades del Corazéon” con 8574 casos y la
“Diabetes Mellitus” con 4890 casos. Por lo que, la presente redaccion bibliografica tiene por objetivo

investigar el efecto edulcorante de la sucralosa en la elaboracion de mermeladas.

La industria de alimentos, con el pasar de los afios da inicio a nuevos nichos de mercado en donde la
sociedad busca adquirir productos de calidad, innovadores, bajos en calorias o0 también denominados
light, con el fin que los consumidores mejoren sus habitos alimenticios, pero para esto se debe recurrir
a aditivos alimentarios como la sucralosa, que es aproximadamente 600 veces mas dulce que el azlcar
es por ello que se lo debe de utilizar en dosis recomendadas. Respecto al sabor la sucralosa es diferente
del aztcar coman, entre las propiedades importantes que posee es su alta estabilidad al calor, su efecto
sinérgico al combinarse con otros edulcorantes haciendo que sea muy utilizada a nivel mundial en

donde se puede encontrar en mas de 4.500 alimentos y bebidas (Garcia et al., 2013: p.4).

Segln (Ros,2019) manifiesta que un alimento light o bajo en grasas tenga esta denominacién, debe de
haber un producto similar de referencia, debido a que se podria realizar los respectivos analisis del
producto y verificar la reduccion de por lo menos un 30% del valor calérico o energético. Pero para
lograr este objetivo se debe utilizar o implementar diferentes rutas como sustituir el aztcar por
edulcorantes menos caldricos, eliminando parcial o totalmente la grasa del alimento. Asi se va a lograr
modificar la composicion del alimento. Por tal razén, la finalidad de la presente investigacion busca
mediante la revision bibliografica comparar el valor calérico mediante diferentes estudios revisados
de mermeladas utilizando sucralosa con relacion a las mermeladas tradicionales, identificar qué
factores fisicoquimicos inciden en el efecto edulcorante de la sucralosa en la elaboracion de
mermeladas, establecer las propiedades organolépticas y de aceptabilidad de las formulaciones

reportadas en la bibliografia.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Mermeladas

La mermelada es un producto de resistencia semisélida o gelatinosa, obtenida por la concentracién y
coccidn de azucares ya sean los auténticos de la fruta o azGcar comdn junto con la pectina, la pulpa
de la fruta y opcionalmente la adicion de agua y conservantes. Su textura depende principalmente del
tipo de fruta con que se elabora y los °Brix en que la fruta se encuentra (Jaramillo, 2016, p.5). Segln la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2825 se define a la mermelada como “Producto preparado con
fruta(s) entera(s) o en trozos, pulpa y/o puré de fruta(s) concentrado y/o sin concentrar, mezclado con
productos alimentarios que confieren un sabor dulce, con o sin la adicién de agua y elaborado hasta

adquirir una consistencia adecuada” (INEN 2825, 2013, p.1).

La palabra mermelada proviene del vocablo portugués “marmelo” o también denominado membrillo,
segln la historia se relata de dos versiones en donde la primera dice que los romanos aprendieron de
los griegos que los membrillos sometidos a coccion lentamente con miel se transformaban en una
mezcla gelatinosa cuando se enfriaban. Con el pasar de los afios la naranja de Sevilla se reemplaz6
por el membrillo para la elaboracién de la mermelada y a partir del siglo XV debido a la alta
mortalidad de los marineros debido a la enfermedad del escorbuto que en ese afio lo golpeaba, los
navegantes consumian en gran cantidad como alimento de prevencion las mermeladas de naranja y

limas (Borddn, 2012).

1.2 Materias primas en la elaboracion de mermeladas bajas en calorias

1.2.1 Fruta

Lo primero a considerar de la fruta es que sea fresca en lo posible, con frecuencia se utiliza una mezcla
de fruta madura con fruta que recién ha iniciado su maduracién y los resultados son bastantes
satisfactorios. La calidad de la mermelada depende de la calidad de la materia prima, las

caracteristicas de la fruta a considerar son que se encuentren sanas, el color, la consistencia, el grado



de descomposicion y el grado de madurez puesto que si una fruta se encuentra demasiado madura no

resulta apropiada para la elaboracién ya que no gelifica bien (Dazay Ruth, 2014 a: p.8).

1.2.2 Sucralosa

Es un edulcorante natural que se obtiene a partir del azlcar, pero es 600 veces mas dulce que esta. Es
un producto que no tiene calorias y se suele utilizar en la preparacion de muchos alimentos
procesados, su gran ventaja es que el organismo no la reconoce como hidrato de carbono, por lo que
es eliminada del organismo sin haber sido metabolizada. La dosis de ingesta diaria, no debe superar

los 5 miligramos por cada kilo de peso corporal (Charpentier, 2016).

1.2.3 Pectina

La fruta contiene en las membranas de sus células una sustancia natural gelificante que se denomina
pectina, la cantidad y calidad de pectina presente, depende del tipo de fruta y de su estado de madurez.
En la preparaciéon de mermeladas la primera fase consiste en ablandar la fruta de forma que se rompan
las membranas de las células y extraer asi la pectina. La cantidad de pectina a usar es variable segun

el poder gelificante de ésta y la fruta que se emplea en la elaboracién de la mermelada (Daza y Ruth,
2014 b: p.9).

1.24 Agua

Debe evitarse una coccion excesiva y adicionar Unicamente la cantidad de agua absolutamente
necesaria para obtener el peso final correcto. Con vistas a obtener una calidad uniforme debe

emplearse siempre la misma cantidad de agua (Daza y Ruth, 2014 b: p.9).

1.2.5 Acido citrico

Si todas las frutas tuviesen idéntico contenido de pectinay acido citrico, la preparacion de mermeladas
seria una tarea simple, con poco riesgo de incurrir en fallas, sin embargo, el contenido de acido y de
pectina varia entre las distintas clases de frutas. El acido citrico es importante no solamente para la
gelificacion de la mermelada sino también para conferir brillo al color de la mermelada, mejora el

sabor, ayuda a evitar la cristalizacién del aztcar y prolonga su tiempo de vida til. El &cido citrico se

3



afiadira antes de cocer la fruta ya que ayuda a extraer la pectina de la fruta (Daza y Ruth, 2014 c: p.10).

1.2.6  Conservantes

Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos para prevenir su deterioro, evitando
de esta manera el desarrollo de microorganismos, principalmente hongos y levaduras. Los
conservantes quimicos mas usados son el sorbato de potasio que tiene mayor accién sobre los
microorganismos, pero su costo se eleva por alrededor 5 veces mas que el benzoato de sodio. El
benzoato de sodio actla sobre hongos y levaduras, es el mas utilizado en la industria alimentaria por
su bajo costo, pero hay que utilizarlo en las dosis recomendadas puesto que un exceso cambia el color
del producto, hay que recalcar que este conservante posee un mayor grado de toxicidad sobre las
personas (Daza y Ruth, 2014 c: p.10).

1.3 Principios de conservacion de mermelada

La elaboracion de mermeladas es una forma de conservar la pulpa de fruta por accion de azlcares y
niveles de acidez. Debido a las propiedades de retener agua que posee el azlcar o sus derivados es
muy importante ya que tiene una gran accién conservadora, de esta forma impide el desarrollo de
microorganismos patégenos o mohos que son causante de alteraciones y descomposicion del
producto. En las mermeladas, el pH oscila entre 3,0 y 3,5 esto debido a que se posee altos niveles de

acidez por el empleo de azlcar. (Daza y Ruth, 2014: p.7).

El objetivo de la conservacion de alimentos consiste en bloquear los efectos de los microrganismos
patdgenos que pueden ser propios o ajenos del mismo, pero que llegan a descomponer caracteristicas
organolépticas del alimento. Para controlar el deterioro de los alimentos se aplican métodos de
conservacion o técnicas de barrera con el objetivo de minimizar la posibilidad de cualquier

crecimiento de microorganismos patdgenos (Reynes, 2017).

1.4 Aspectos legales de la elaboracion de mermeladas

A continuaciones en la tabla 1-1, se presentan los aditivos alimentarios y las dosis maximos
permitidas segin la NTE INEN 2825.



Tabla 1- 1. Aditivos y dosis méaximas recomendadas en la elaboracién de mermeladas

No. SIN Nombre del aditivo alimentario Dosis méxima
ggg(ﬁggs)é&g Tartratos 3.000 mg/kg
900a Polidimetilsiloxano 10 mg/kg
100(i) Curcumina 500 ma/kg
101(i), (ii) Riboflavinas 200 mg/kg
104 Amarillo de quinoleina 100 mg/kg
110 Amarillo ocaso FCF 300 markg
120 Carmines 200 mg/kg
124 Ponceau 4R (Rojo de cochinilla A) 100 mg/kg
129 Rojo allura AC 100 mg/kg
133 Azul brillante FCF 100 mg/kg
141(i), (ii) Clorofilas y clorofilinas, complejos clpricos 200 mg/kg
143 Verde sélido FCF 400 mg/kg
150a Caramelo | — caramelo puro BPF
150b Caramelo 11 - caramelo al sulfito 80.000 mg/kg
150c Caramelo 111 - caramelo al amoniaco 80.000 mg/kg
150d Caramelo IV - caramelo al sulfito amdnico 1.500 mg/kg
160a(i) Carotenos, beta-, sintéticos
160a(iii) Carotenos, beta-, Blakeslea trispora 50
160e Carotenal, beta-apo-8°- SOT:)%/EQ

combinados
160a(ii) Carotenos, beta-, vegetales 1.000 mg/kg
160d(i), 160d(iii) Licopenos 100 mg/kg
161b(i) Luteina de Tagetes erecta 100 mg/kg
162 Rojo de remolacha BPF
163(ii) Extracto de piel de uva 500 mg/kg
172(i)-(iii) Oxidos de hierro 200 mg/kg
200-203 Sorbatos 1.000 mg/kg
210-213 Benzoatos 1.000 mg/kg

Fuente: (INEN 2825, 2013)

1.4.1 Control de calidad en la elaboracién de mermeladas

Para elaborar un alimento como es la mermelada se lo debe realizar con los maximos estandares de

higiene para asegurar un producto inocuo, de calidad y no presente riesgo en la salud del consumidor.
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Para esto se debe utilizar materias primas que estén en buen estado de madurez, libres de sustancias
toxicas y empleando una serie de equipos e instrumentos que se manifiestan a continuacion, que

permitan realizar algunos controles minimos a las materias primas (Daza y Ruth, 2014: p.13).

a. Refractdmetro: Este instrumento nos ayuda a ver los sélidos solubles presentes que estan en
un rango entre 64 — 68°brix para mermeladas tradicionales y menor de 30 °brix para
mermeladas con denominacidn light. Para establecer la concentracion de °brix en el producto
final se lo hace mediante una gota que se lo deposita en el refractémetro.

b. Termdmetro: Se lo utiliza para medir constantemente la temperatura y quizéas determinar el
punto final al que debe alcanzar la concentracion de la mermelada.

c. Potencidometro: Este instrumento se utiliza para medir la cantidad de pH presente en el
alimento, la muestra se debe tomar a temperatura ambiente, no es recomendable utilizar
papeles, pero si se debe calibrar el dispositivo con soluciones buffers frescas y de valor
cercano a 3.5.

d. Ridgelimetro: Es un dispositivo que sirve para medir el grado de las pectinas en las frutas

(Daza y Ruth, 2014: p.13).

1.4.2 Defectos en la elaboracion de mermeladas

En la elaboracion de mermeladas se puede generar la aparicion de microorganismos patégenos como
el moho en la superficie, esto principalmente suele suceder porque los envases no se han esterilizado,
la tapa no esta con un buen sellado hermético o en su proceso de elaboracion se contaminé o golpeo

dando como consecuencias una estructura débil con un reducido contenido de sélidos solubles
(Galiano, 2019).

1.4.3 Cristalizacion de azucares

La cristalizacion es causada por la gran cantidad de azucar, una acidez demasiado elevada que
ocasiona altos porcentajes de los azcares, dando lugar a la granulacion de la mermelada, también es
causado por la acidez demasiado baja que origina la cristalizacién de la sacarosa, el exceso de tiempo
al someter a cocinar la mermelada que da una inversion excesiva y la permanencia de la mermelada
en las pailas u ollas de coccién, después del haberse hervido también da a lugar a una inversion

excesiva (Bazan, 2019, p.13).



1.4.4 Caramelizacion de los azucares

Se manifiesta por una coccidn extensa y por un enfriamiento lento en la misma paila u olla de coccion
(Cuadrado, 2019, p.5).

1.45 Sangrado o sinéresis

El sangrado o sinéresis es causado por algunos factores como es la acidez demasiado elevada, la
escasez de la pectina ocasionando que no se espese la mermelada de manera correcta, exceso de agua

y exceso de azUcar invertido (Bazan, 2019, p.13).

1.4.6 Estructura débil

Es causada por una inestabilidad en la formulacion de ingredientes, por la degradacion de la pectina
debido a una coccién larga que no ha sido controlada y por la ruptura de la estructura en formacion o
porgue se ha envasado a una temperatura demasiado baja (Cuadrado, 2019, p.5).

1.4.7 Endurecimiento de la fruta

El exceso de azucar ocasiona que la piel de la fruta se endurezca si tiene una temperatura baja de
escaldado. Si se utiliza un agua dura con alta cantidad de minerales se va obtener el mismo efecto en

la fruta (Cuadrado, 2019, p.5).

1.5 Diagrama de elaboracion de mermelada estdndar

Segln la Figura 1.1, las etapas generales de elaboracion para una mermelada estandar son las

siguientes
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Figura 1-1. Diagrama del proceso de elaboracion de mermelada estandar

Fuente: (Cuadrado, 2019, p.6)
1.6  Proceso de elaboracion de la mermelada baja en calorias

Para elaborar un producto bajo en contenido caldrico, el proceso es diferente ya que la concentracion
final de °Brix es alrededor de 25° puesto que se utiliza edulcorantes sustitutos del azcar, pueden ser

stevia, sucralosa, aspartame, (ver figura 1-2).
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Figura 2-1. . Diagrama del proceso de elaboracion de mermelada baja en calorias

Fuente: (Murgueytio, 2015 a: p.20)

1.6.1 Pesado de la pulpa e ingredientes

Una vez obtenido la materia prima en este caso la fruta, es necesario proceder a realizar un proceso
de despulpado que se lo puede hacer de forma artesanal o industrial utilizando los debidos equipos,
con el fin de eliminar todo residuo solido que no sea comestible y no pueda ser usado en el producto.
Para elaborar la mermelada es necesario ejecutar un adecuado pesaje de la materia primay los deméas
ingredientes garantizando que sea lo mas puntual posible, esto debido a que en la formulacion final

no haya inconvenientes. Para pesajes muy pequefios se lo realiza con una balanza analitica.
(Murgueytio, 2015 a: p.20).

1.6.2  Descongelamiento de la pulpa de fruta

Para realizar la mermelada es necesario tener toda la pulpa descongelada para poder homogenizar

correctamente ambas frutas con el azlicar (Murgueytio, 2015 a: p.20).



1.6.3 Concentracion a 16° Brix

El tercer proceso es somete a coccién la mermelada esto se debe realizar en un material de acero
inoxidable que puede ser una olla 0 marmita con el fin de evitar la oxidacién del producto terminado.
Por medio de evaporacién se separa gradualmente el agua libre, con la ayuda del refractometro
debemos revisar que llegue a una concentracion de 16 °Brix (Murgueytio, 2015 b: p.21).

1.6.4 Adicion

Con la finalidad de evitar el residual amargo caracteristico de los edulcorantes, solo se adiciona el 50
% de edulcorantes (Murgueytio, 2015 b: p.21).

1.6.5 Concentracion 25 °Brix

Como en el tercer proceso continuamos con la coccidn, con la diferencia que la concentracién se lleva

hasta 25 °Brix de la mermelada, eliminado el agua libre con la evaporizacion (Murgueytio, 2015 b: p.21).

1.6.6 Adicion

Se adiciona el otro 50 % de edulcorantes, estabilizantes, acidos y conservantes (Murgueytio,2015, p.21).
Concentracion de 35°, 55° 6 60 °Brix. Dependiendo el tipo de mermelada, se lleva a los sélidos
solubles correspondientes para cada variedad de producto terminado. Para mermeladas tradicionales

los °Brix estan en rangos de 65 — 68 (Murgueytio, 2015 b: p.21).

1.6.7 Proceso de gelificacion

La formacion de geles establece un proceso fundamental en la ciencia y en la industria de los
alimentos debido a que la gelificacion desempefia muchas funciones y esta estrechamente ligado con
latextura, la estabilidad y afectan en especial medida a las condiciones de procesado en la elaboracién

de la mermelada (Murgueytio,2015 b: p.21).

1.6.8 Envasado

El proceso de envasado se lo suele hacer mediante la utilizacion de envases de vidrio con tapa a
presion para evitar que penetre algin microorganismo patdgeno principalmente mohos y pueda alterar
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la calidad del producto el final. Los envases son disefiados al gusto del cliente con diferente forma y

contenido, pero con las propiedades de resistir temperaturas (Murgueytio, 2015 c: p.22).

1.6.9 Esterilizacion Comercial

La esterilizacion es un proceso muy importante para garantizar la calidad del producto, debido a que
los recipientes donde van a contener la mermelada pueden estar contaminados es por ello que con la
ayuda de una marmita de presion o autoclave con agua se somete a temperaturas de mas de 100 °C.
Después de determinado tiempo se retiran los envases y se dejan en reposo para la correcta
esterilizacion. Este proceso es fundamental para garantizar la estabilidad de los productos con bajas

concentraciones de °Brix (Murgueytio, 2015 c: p.22).

1.6.10 Enfriado

Una vez terminado el proceso de esterilizacion, es esencial el descenso de temperatura para garantizar
un choque térmico que detenga la accion de cualquier microorganismo patégeno que haya resistido a

temperaturas elevadas (Murgueytio, 2015 d: p.23).

1.6.11 Almacenado

Para terminar el proceso de elaboracién de la mermelada hay que almacenar el producto, una vez que
se haya enfriado se lo debe llevar al lugar de almacenamiento donde debe poseer un tiempo de reposo
que permite la correcta gelificacion de sus componentes. Este proceso es fundamental para impedir
que se rompa la textura del producto en el transporte y pueda llegar al consumidor con todas sus

propiedades nutricionales y organolépticas (Murgueytio, 2015 d: p.23).

1.7  Propiedades nutricionales de la mermelada

Para conocer las propiedades nutricionales de la mermelada revisaremos lo dicho por (Vega y Gijon,
2020):

o Las mermeladas aportan la energia necesaria para realizar una gran actividad fisica durante
todo el dia sin que el cansancio afecte.
e La mermelada posee elementos como los minerales y las vitaminas, que son esenciales para
que el organismo se encuentre siempre saludable.
11



e El consumo de mermelada, proporciona beneficios como la formacién de los huesos, la
produccion de hormonas, las regulaciones del ritmo cardiaco ademas intervienen en el
sistema autoinmune y en el transporte de oxigeno.

e Las mermeladas aportan antioxidantes que ayudan al retraso en los efectos del

envejecimiento.

1.8 Edulcorantes

Los edulcorantes son suplementos alimenticios muy utilizados puesto que nos ayudan a endulzar los
alimentos y por ende otorgar sabor a los mismos. Los edulcorantes artificiales es una alternativa
fundamental para todas aquellas personas que no pueden consumir azucares normales (sacarosa)
debido a que padecen de enfermedades como diabetes, surgiendo de ahi los productos “light” o bajos
en calorias (Hernandez, 2018). “Son sustancias capaces de reemplazar el dulzor caracteristico del azlcar
y en la actualidad son muy utilizados por su capacidad edulcorante, superior a la de la sacarosa, lo

que hace que se requieran menos cantidades de estos en los alimentos” (Manzur et al., 2020).

1.8.1 Clasificacién de edulcorantes

Los edulcorantes empleados en la ingesta de alimentos se dividen en dos amplios grupos que son los
naturales o nutritivos y artificiales o no nutritivos. Mientras que los edulcorantes artificiales son
compuestos preparados con el objetivo de incrementar el poder endulzante en los alimentos en este
conjunto est&n principalmente los compuestos derivados de la sacarina como (aspartamo, acesulfamo
K, entre otros) y son ocupados especialmente en refrescos y alimentos bajos en calorias como las
gelatinas (Cernuda y Fernandez, 2016). A continuacion, la tabla 2-1 indica la clasificacion de los

edulcorantes en la ingesta de alimentos.
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Tabla 2-1. Clasificacion de los edulcorantes

COMPUESTO ENERGIA Poder edulcorante
(kcal/g)
Edulcorante nutritivo o caléricos (natural o semisintéticos)
Monosacaridos
Glucosa 3.7 0-7
Fructosa 3.7 1.1-13
Disacéridos
Sacarosa 3.9 1
Maltosa 05-0.6
Lactosa 4 0.15-0.30
Polialcoholes
Alcoholes monosacaridos
Sorbitol 2.6 0.7
Manitol 1.6 0.4
Xilitol 2.6 09-1.2
Alcoholes disacéridos
Lactitol 2 03-04
Isomaltitol 2 0.3-05
Maltitol 24 0.9
Eritritol 0.2 0.6-0.7
Edulcorantes no nutritivos o acal6ricos (sintéticos e intensos)
Sacarina 0 200 - 300
Ciclamato 0 10-30
Aspartamo 4 100 — 200
Acesulfamo pétasico 0 100 - 150
Neohesperidina dihidrochalcona 0 250 — 1800
Taumatina 4 1400 - 2000
Sucralosa 0 500 - 650
Sal de aspartamos — acesulfamo - 100 — 200

El poder edulcorante se determina en relacién con la sacarosa. Los valores recogidos estan referidos, principalmente a

concentraciones de sacarosa entre 8 y 10%.

Fuente: (Ulcuango,2015, p.24)

1.8.1.1 Sucralosa

Edulcorante semisintético obtenido en 1976 en Inglaterra, tiene 400 a 600 veces mas poder endulzante

que el azucar, su aporte cal6rico es nulo, es soluble en el agua y destaca su estabilidad al

calentamiento, por lo que es apropiado para su uso en la cocina incluso en procesos de coccion. Se

aprob6 para su consumo en Estados Unidos en 2004, algunos estudios destacan que no es una
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molécula inerte en términos metabdlicos y que podria modificar la composicion de la microbiota. Los
alcances y la significacion de lo anterior se discutirdn méas adelante (Adrete et al., 2017). De consenso al
Codex Alimentarius, la dosis recomendada para la utilizacion de la sucralosa en la situacion de frutas
en preserva, enlatados, confituras, jaleas, mermeladas, alimentos dietéticos para usos doctores
especiales o cualquier tipo de alimento dietético y productos para untar a base de fruta mermeladas
se posibilita hasta un méas alto de 400 miligramo por kilogramo de producto. En la situacion de
preparados dietéticos para adelgazamiento y mantener el control del peso se posibilita hasta un mayor

de 320 miligramo por kilogramo de producto (Codex Alimentarius, 2019).

1.8.2 Propiedades fisicos - quimicos de la sucralosa

Mas de cien estudios realizados en 18 afios demuestran la seguridad al emplearse la sucralosa para

elaborar alimentos, a continuacion, una tabla con las propiedades fisico — quimicos.

Tabla 3-1. Propiedades fisico quimicas de la sucralosa

Nomenclatura IUPAC 1,6-Dichloro-1,6-dideoxy-B-D-fructofuranosyl-4-chloro-
4-deoxy-a-D-galactopyranoside

Otros nombres 1,4,6-Triclorogalactosucrosa

Formula semidesarrollada Ci12H19Cl30s

Estado de agregacion Solido

Masa molecular 397.64 uma

Anélisis Contenido no inferior al 100 por ciento y no superior al

102.0 por ciento de C12H19Cl30s calculado en masa
anhidra.

Solubilidad Soluble en agua, metanol y etanol apenas soluble en
acetato de etilo.

Descripcion Polvo cristalino, practicamente inodoro de color blanco o
blanquecino.

Punto de fusion 403 °K(130°C)

Absorcidn ultravioleta méxima 243 £ 2nm

Fuente: (Cuellar y Funes,2013, p.31)

1.8.3 Propiedades y usos

Para conocer de mejor manera las propiedades y usos de la sucralosa vamos a replicar lo dicho

por (Cuellar y Funes,2013, p.30) en su trabajo de titulacion:
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e Laingesta diaria admisible (IDA) de sucralosa esta fijada en 15mg/kg peso corporal.

e No es toxica

¢ No causa cambios genéticos

e No afecta la reproduccion masculina o femenina

¢ No causa defectos congeénitos

e No afecta el sistema nervioso central

e No afecta la secrecion normal de insulina ni el metabolismo de los hidratos de carbono en
personas con diabetes.

e Se absorbe en pequefias cantidades y se excreta rapidamente sin causar efectos secundarios
gastrointestinales indeseables.

e No fomenta el desarrollo de caries dentales.

e No se hidroliza ni pierde moléculas de cloro durante el metabolismo

1.8.4 Sucralosa en la industria alimentaria

Por todo ello la sucralosa se usa para llevar a cabo productos como: Productos horneados, helados,
productos lacteos, dulces y confituras, goma de mascar, bebidas no alcohdlicas gasificadas, bebidas

sin gas, frutas y vegetales en preserva, cereales para desayuno, salsas y jaleas (Echeverria, 2020).

1.8.5 Sucralosay su estabilidad en procesos alimenticios

Las primordiales ventajas técnicas del edulcorante sucralosa es la igualdad que tiene al controlar a
procesos de preparacion a altas temperaturas a lo largo de tiempos extensos de almacenamiento,
inclusive una vez que se ha trabajado con productos de bajo pH. Estudios hechos con resoluciones
modelos, que incluyeron sucralosa a 1% en sistemas reguladores acuosos, confirmaron que la
descomposicién de este edulcorante Gnicamente se crea por hidrélisis y que no estdn compuestos

otros productos de degradacion. (Echeverria, 2020).

1.9 Alimentos Light

Los alimentos light son productos hechos semejantes a los clasicos, con la gran diferencia que en su
contenido energético es menor puesto que existe una reduccion de ciertos elementos peculiares. Para
que el alimento light sea considerado en dicha designacion, su estructura final deberia tener una

reduccion del valor calérico minimo del 30% en relacion a su producto referencia. (Torija, 2016, p.265).
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El concepto light, se emplea para nombrar esos alimentos que poseen bajo aporte calérico que se da
por la implementacion de edulcorantes no caldricos o por el decrecimiento en la implementacion de
sacarosa comun al instante de preparacion del producto (Pedrozay Prado, 2016). Segun (Ros, 2019), para
que un alimento tenga la denominacién de light o bajo en grasas debe constar en primer lugar un
producto de referencia, a partir de ello el alimento light seria aquel que reduce por lo menos un
30% el valor caldrico del producto. Para conseguirlo se modifica su composicion a través de

diferentes vias:

e Reduciendo la cantidad de hidratos de carbono
e Suplantando el aztcar comun por edulcorantes menos caldricos

e Prescindiendo total o parcialmente la grasa del alimento

1.9.1 Beneficios de la comida light

Los productos light que tienen baja cantidad de grasa o calorias, pueden ser reemplazados del
producto de referencia en caso de enfermedades como la diabetes, colesterol alto o sobrepeso, no
obstante, se deberia tener en cuenta que un alimento light no se reduce el peso corporal, una y otra

vez se deberia tener una alimentacidn sana controlada por un especialista (Ros, 2019).

1.10 Evaluacién sensorial

Es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones humanas
a aquellas caracteristicas de los alimentos y materiales que son percibidos a través de los sentidos de
la vista, oido, olfato, gusto y tacto (Cardenas et al., 2018). Para (Osorio, 2018) manifiestan que para

la practica de la evaluacion sensorial engloban cuatro actividades fundamentales que son:

e Llevar a cabo y servir las muestras bajo condiciones controladas con la intencion de
minimizar cualquier componente que puede sesgar la prueba: todas las muestras deben estar
marcadas con alguna caracteristica en especial que permita diferenciar a los panelistas
inmediatamente de ser entregadas y procedan a hacer el respectivo analisis.

o El tamafio: al ser una rama cuantitativa, cada una de las respuestas que digan los panelistas

se tienen que representar en numeros para lograr implantar una interaccion real y especifico
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entre el producto y la percepcion humana.

e El andlisis: es muy fundamental realizar un correcto analisis de la muestra por los
panelistas. Es por ello que el catador debe sentirse bien puesto que ocurre variaciones que
pueden ser afectada por el estado de &nimo, su innata sensibilidad psicolégica en la

estimulacidn sensorial, la historia pasada o familiaridad con productos similares.

1.10.1 Atributos sensoriales

1.10.1.1 Gustoy sabor

El sabor se divisa por medio del sentido del gusto, el cual cumple el trabajo de detectar las diferentes
sustancias quimicas que se hallan en los alimentos, mientras tanto que el sentido de gusto es ese que
ve las distintas sensaciones o sabores que se crea en la boca, en especial en la lengua, aun cuando
ademas se identifican en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y en la
garganta (Espinosa, 2007: pp 4-7Mediante las papilas gustativas, situadas en el dorso de la lengua, se
reconocen y perciben sabores. Los sabores componen la sensacion que produce un alimento al entrar

en contacto con la lengua. (Ramos, 2020), (Ver figura 3-1).

Figura 3-1. Sentido del gusto

Fuente: (LOpez y Uceda, 2015)

1.10.1.2 Olfato

El olor se define como una emocion especial que deriva de la accion de percibir algunas sustancias

quimicas sobre el sistema olfatorio. Diferentes elementos, fuentes ayudan a identificar el origen de
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un tipo de olor especifico, debido a que el sentido del olfato nos suministra informacién acerca del
aire, agua y alimentos en el cual juega un papel fundamental en nuestra salud, seguridad, nutricion y
bienestar psicologico (Carrillo et al.,2017). “El olor de los alimentos se origina por las sustancias volatiles
que cuando se desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos por los
receptores” (Espinosa,2007: pp. 4-7). En la figura 4-1 se puede observar un ejemplo del sentido del olfato

en un proceso de analisis sensorial de un producto.

Figura 4-1. Sentido del olfato

Fuente: (Martinez, 2018)
1.10.1.3 Color y sentido de la vista

El color tiene una gigantesca participacion en la evaluacion sensorial puesto que mediante este sentido
podemos diferenciar y asociar las propiedades de los alimentos, por ejemplo, cuando observamos el
color rojo el consumidor los asocia al sabor de la fresa, el verde a la menta, entre otros. (Espinosa, 2007:

pp. 4-7), (ver figura 5-1).

Figura 5-1. Sentido de la vista
Fuente: (Melendo, 2007)
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1.10.1.4 Audiciény ruidos

Ademas, el ruido es una permutacion de la presion del aire, que se sacude como una ola circular desde
el origen, parecido a las ondas que estdn compuestos una vez que tiramos un objeto en el agua. El
ruido se define como la sensacién auditiva inarticulada generalmente desagradable, incomoda para el
oido (Martinez y Peters, 2015), (ver figura 6-1).

Figura 6-1. Sentido de la audicién

Fuente: (Suarez, 2018)

1.10.1.5 Textura

La textura es un atributo sensorial de los alimentos que no Unicamente se puede medir con técnicas
sensoriales como lo es con otros atributos. El desarrollo de los procedimientos sensoriales se deberia
fundamentar en el razonamiento del proceso por el cual el ser humano la evalua, en el proceso integran
3 puntos de vista relevantes que son la percepcion fisioldgica del estimulo; la preparacion de la
sensacion y la comunicacion verbal de la sensacidn (Costell, 2002). Noemi Ojeda en el blog CEAC
plantea lo proximo en cuanto a la textura: Es una de las particularidades mas diferenciadoras entre
alimentos clave en las preferencias de los clientes. Ciertos alimentos cambian de aspecto y textura a
lo largo del almacenamiento, de alli que las medidas reoldgicas se utilicen para profetizar la igualdad
de vida eficaz. (Ojeda, 2018).
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CAPITULO 2

2 MARCO METODOLOGICO

La investigacion es un proceso de trabajo arduo en donde se utiliza varias técnicas para recopilar
informacién, siempre tratando de que sea veraz y aporte el conocimiento para poder plantear o
modificar teorias ya establecidas. En el presente trabajo vamos a utilizar la investigacion bibliogréfica
para manifestar diferentes teorias sobre las caracteristicas de los edulcorantes no caléricos
especialmente de la sucralosa y la investigacidn descriptiva puesto que cumple los cuatro momentos
que son busqueda, organizacion, sistematizacion y analisis de documentos de investigacion referente
a las caracteristicas de la sucralosa, identificando los beneficios y funciones que se aplican en la

industria alimentaria en este caso en las mermeladas.

2.1 Busqueda de informacion bibliografica

Se la realiz6 por motores de busqueda debido a que estos realizan el sondeo de la informacion
por contenido

Por meta buscadores mediante el uso de

palabras claves debido a que estos arrojan resultados de articulos que contengan el criterio

de busqueda

2.2  Criterios de seleccion

2.2.1 Mermeladas (Materias primas, aspectos técnicos, proceso de elaboracion):

(INEN 2825,2013, p.4): Norma para las confituras, jaleas y mermeladas; (Bordon, 2012): La
mermelada, su origen; (Jaramillo, 2016, p.5): Utilizacion de yafri (artocarpus heterophyllus) para la
elaboracion de mermelada y su aplicacion en postres; (Daza y Ruth, 2014: p.7): Elaboracion y evaluacion
reologicas de mermelada de pifia; (Charpentier, 2016): Endulzantes, Stevia o Azlcar ;cual es mas
saludable?; (Reynes, 2017): Los principios de la conservacién de alimentos; (Galiano, 2019):¢,Qué hacer
con una mermelada que tiene moho?; (Bazan, 2019, p.13): Elaboracion y evaluacion reoldgicas de
mermelada de camu camu (Myrciaria Dubia HBK Mcvaugh) y estabilidad en el almacenamiento;
(Cuadrado, 2019, p.5): Disefio de un proceso industrial para la elaboracion de mermelada a partir del
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zapallo; (Murgueytio,2015 a: p.20): Elaboracion de mermelada baja en calorias a partir de arazé; (Vegay
Gijon, 2020): Beneficios de la mermelada; (Marquez et al., 2015): Efecto de edulcorantes no caldricos sobre
el desarrollo de mermelada de mora (Rubus glaucus Benth); (Garcia, 2019): Desarrollo y
Caracterizacion de mermelada producida a partir del fruto de mate Crescentia cujete L; (Benitez et al.,
2017): Elaboracion y evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la mermelada de tomate utilizando
tres edulcorantes no cal6ricos: stevia, sucralosa y sacarina; (Gonzales, 2015): Efecto de la sustitucion de
sacarosa por edulcorantes en la consistencia instrumental, caracteristicas sensoriales y aceptabilidad
general de mermelada light de membrillo (cydonia oblonga); (Baixauli, 2015): Influencia de distintos

polioles en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de mermelada de fresa.

2.2.2  Edulcorantes (Clasificacién, propiedades fisico-quimicas, sucralosa)

(Hernandez,2018): Edulcorantes; (Manzur et al., 2020): Impacto del uso de edulcorantes no caldricos en la
salud cardiometabolica; (Cernuda y Fernandez, 2016): Los edulcorantes y su papel sobre el metabolismo;
(Adrete et al., 2017): Analisis de la evidencia disponible para el consumo de edulcorantes no caléricos;
(Codex Alimentarius, 2019): Norma general para los aditivos alimentarios; (Cuellar y Funes, 2013, p.31):
Determinacion de aspartame, acesulfame K y sucralosa por espectrofotometria ultravioleta visible e
infrarrojo en jugos dietéticos comercializados en el Municipio de Soyapango.

2.2.3 Evaluacion Sensorial

(Cardenas et al., 2018): Uso de pruebas afectivas, discriminatorias y descriptivas de evaluacion sensorial;
(Osorio, 2018): Técnicas modernas en el analisis sensorial de los alimentos, (Espinosa,2007: pp 4-7):
Evaluacién sensorial de los alimentos; (Lépez y Uceda, 2015): Atributos sensoriales: sabor y aroma;
(Martinez,2018): 5 Rutinas de entrenamiento para catar café; (Melendo, 2007): La cata y el analisis
sensorial, dictamen dificil; (Suarez,2018): Un panel entrenado en analisis sensorial ofrece sus servicios
; (Carrillo et al., 2017): Diagnostico en la patologia del olfato; (Martinez y Peters, 2015): Contaminacion
acustica; (Costell, 2002): Evaluacion sensorial de la textura de los alimentos; (Ojeda, 2018): ¢, Qué son las

caracteristicas organolépticas de los alimentos?
2.3 Método para la sistematizacion de informacion
En el presente trabajo para sistematizar la informacion se realizard mediante cuadros las cuales estaran

constando informacion comparativa de cuatro y cinco autores, ademas se contard con su respectiva
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deduccion para cumplir con cada objetivo planteado.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1  Analisis del valor calérico

En la tabla 4-3, se procedi6é a comparar con los estudios realizados por varios autores las mermeladas

elaboradas a partir de la sucralosa con relacion a las mermeladas elaboradas tradicionalmente.

Tabla 4-3. Analisis del valor calérico

Autor Tema Tratamiento de Componentes  Cantidad Valor
aceptacion empleada Caldrico
(%)  1o00gr
(Mazén, 2015)  Elaboracion de mermelada Testigo Sacarosa 50 242,92
baja en calorias a partir de
tomate de arbol T3 Sucralosa 0.09 119,04
(Chiay “Elaboracion de mermelada Testigo Sacarosa 50 277.34

Paredes, 2018)  light, utilizando carica
papaya I (papaya),

enriquecida con  camu

T3 Sucralosa 0.03 46.06
camu”
(Ledn, 2020) Industria de  conservas T1 Sacarosa 55 257
dulces reducidas en calorias
y aporte de Zamorano en la
investigacion de alimentos y T2 Sucralosa 0.25 106
bebidas  reducidas  en
azlcar, grasa y sal
(Méarquezetal., Efecto de edulcorantes no Testigo Sacarosa 63.7 254,99
2015) caldricos sobre el desarrollo
de mermelada de mora T2 Sucralosa 0.3 22,96
(Rubus glaucus Benth)
(Garciay Evaluacion de Testigo Sacarosa 50 277.34
Murayani, antioxidantes,  capacidad
2019) oxidativa y elaboracion de T3 Sucralosa 0.02 23.39

mermelada light a partir de

pomarrosa.

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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Después de revisar lo expuesto por varios autores en sus investigaciones, reportan resultados del valor
caldrico utilizando el edulcorante sucralosa una reduccién notable comparado con una mermelada
tradicional, aprobando lo que manifiesta la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994 que debe
haber una reduccion de por lo menos 40% de calorias que el producto regular. (Mazén, 2015) realizo 3
formulaciones de sucralosa al 0.03, 0.06, 0.09 dando como mejor tratamiento al nimero 3 de acuerdo
al andlisis sensorial, el T3 dio como resultado de 119.04 y al compararlo con la mermelada tradicional
reporto un 50% de reduccion del su valor calérico. De la misma manera (Chia y Paredes, 2018) comparo
su estudio con el de (Mayhuasque, 2014), en donde la variacion fue al momento de utilizar sucralosa es
por ello que se reporte el resultado del valor calérico de 46.96 mientras que al utilizar sacarosa al
50% se reportd un contenido caldrico de 277.34. (Ledn, 2020) realizo el estudio comparativo de 2
mermeladas presentes en el mercado denominadas Smucker’s, en donde la mermelada de fresa
tradicional presenta un valor calérico de 51.4 mientras que la mermelada de fresa con sucralosa
presenta un valor caldrico de 106. (Marquez et al., 2015) realiz6 el estudio formulando 6 tratamientos en
donde utilizaban edulcorantes como la stevia y sucralosa, el tratamiento 2 se formuld con 0.3 de
sucralosa dando como un contenido calérico de 22.96 y reduccién de calorias del 90.90% con respecto
al tratamiento testigo que se utiliza sacarosa. (Garcia y Murayani, 2019) reporto en su investigacion el
tratamiento 3 como mejor aceptacion en donde utilizo 0.02 de sucralosa dando un aporte calérico de
23.39. A continuacion, en el grafico 1-3 se puede observar el valor calérico expresado en barras.

Valor Caldrico

300

250

200

150

100

50 l

0 — —

o Ch'a;oizzed“ ez M| ey

B Testigo 242.92 277.34 257 254.99 277.34
B Tratamiento 119.04 46.06 106 22.96 23.39

B Testigo M Tratamiento

Gréfico 1-3. Comparacion de valor caldrico en la elaboracidon de distintos tipos de mermeladas

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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3.2 Analisis de pH

El pH es un buen indicador del estado general del producto ya que tiene influencias en la alteracién
y estabilidad de los alimentos, asi como la proliferacién de microorganismos. La mermelada debe
Ilegar hasta un pH de 3,5 para garantizar la conservacion del producto. Sin embargo, aunque estos
valores limiten el desarrollo de la mayoria de bacterias, no pueden asegurar la inhibicion del
crecimiento de hongos y levaduras. La tabla 4-3 se procedié a realizar en analisis de pH con las

diferentes investigaciones.

Tabla 5-3. Analisis de pH de las diferentes investigaciones

Autor Tema Tratamiento  Componentes  Cantidad Total de
de aceptacion empleada pH
(%)
(Méarquezet  Efecto de edulcorantes no caldricos T2 Sucralosa 0.3 2.75
al., 2015) sobre el desarrollo de mermelada de

mora (Rubus glaucus Benth)

(Garcia, Desarrollo 'y Caracterizacion de T3 Sucralosa 60 3.25
2019) mermelada producida a partir del fruto
de mate Crescentia cujete L

(Mazén, Elaboracion de mermelada baja en T3 Sucralosa 0.09 3.07
2015) calorias a partir de tomate de arbol
(Murgueytio,  Elaboracion de mermelada baja en T2 Sucralosa 0.06 2.81
2015) calorias a partir de araza.

Elaboracion y evaluacion de las T2 Sucralosa 60 3.47

(Flores, 2017)  caracteristicas ~ sensoriales de la
mermelada de tomate utilizando tres
edulcorantes no caldricos: stevia,
sucralosa y sacarina

PROMEDIO 3.07

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)

Después de revisar la comparacion de varios autores para las caracteristicas fisicoquimicas (pH) se

puede establecer la relacion de (Garcia, 2019), (Mazén, 2015), (Murgueytio, 2015) y (Flores, 2017) cumplen la

NTE INEN 419 en donde se establece el pardmetro minimo que es 2.8 y maximo de 3.5 para el

pardmetro pH, tomando en cuenta que es una normativa para la elaboracion de mermeladas en

general. Tomando en cuenta que (Garcia, 2019) Y (Flores, 2017) trabajan con el 60% de edulcorante debido
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a que hacen la relacion de 1gr de azucar es igual a 600 gr de sucralosa. (Méarquez et al., 2015) en su
investigacion reporto un total de pH de 2.75 que tiene un acercamiento al parametro minimo

establecido y que por ende se acepta la investigacion.

Después de realizar un estudio comparativo con diversas investigaciones se puede establecer que el
uso de edulcorante no caldrico (sucralosa) en la elaboracion de mermelada bajas en calorias representa
un rango promedio de 3.07 el cual se acepta segln la normativa garantizando la conservacion y
proteccién del crecimiento de bacterias patégenas. Sin embargo, aunque estos valores limiten el
desarrollo de la mayoria de bacterias, no pueden asegurar la inhibicidn del crecimiento de hongos y
levaduras, por lo que la adicion de conservantes es necesaria para garantizar una ausencia total de
microorganismos contaminantes. A continuacion, en el grafico 2-3 se puede observar que los estudios
realizados por los diferentes autores muestran que los valores de pH estdn en los parametros

establecidos por la norma que es 2.8-3.5.

pH

35

0 I | | I | |

0.
(Marquez et (Garcia, (Mazén,  (Murgueytio, (Flores,
al., 2015) 2019) 2015) 2015) 2017)

H Tratamiento 2.75 3.25 3.07 2.81 3.47

B Rango max promedio 3.5

w

2

(€]

N

1

6]

=

(6]

B Tratamiento M Rango max promedio

Gréfico 2-3. Comparacion de pH en la elaboracion de distintos tipos de mermeladas

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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3.3 Andlisis de acidez
La acidez no solo afecta al sabor, sino que influye en la capacidad de proliferacién de los
microorganismos, como las bacterias y los hongos. En la tabla 6-3 se puede observar el analisis de la

acidez que exponen varios autores en sus investigaciones.

Tabla 6-3. Analisis de acidez de las diferentes investigaciones

Autor Tema Tratamiento  Componentes Cantidad Total de
de aceptacion empleada acidez
(%) (%)
(Chiay “Elaboraciéon de mermelada light, T3 Sucralosa 0.2 0.70
Paredes, utilizando carica papaya |. (papaya),
2016) enriquecida con camu”
(Méarquezet  Efecto de edulcorantes no caléricos T2 Sucralosa 0.3 4.50
al., 2015) sobre el desarrollo de mermelada de

mora (Rubus glaucus Benth)

(Garcia, Desarrollo y Caracterizacion de T3 Sucralosa 60 0.84
2019) mermelada producida a partir del fruto
de mate Crescentia cujete L

(Mazén, Elaboracion de mermelada baja en T3 Sucralosa 0.09 2.16
2015) calorias a partir de tomate de érbol
(Contreraset  Caracterizacion de mermeladas de T2 Sucralosa 40 4.20
al. 2016) tomate de arbol (Cyphomandra

betacea) elaboradas con edulcorantes

no caldricos
PROMEDIO 2.48

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)

(Chiay Paredes, 2016) Y (Garcia, 2019) reportan en sus investigaciones valores cercanos de 0.70% y 0.84%
lo que permite aprobar puesto que segin la NTC 285 manifiesta que la cantidad o limite minimo que
debe poseer una mermelada es de 0.5%. (Garcia, 2019) desarrollo y caracterizo una mermelada a partir
del fruto de mate utilizando tratamiento con la sucralosa, donde presenta un valor de 60% puesto que
el autor hace relacion 1gr de sacarosa es igual a 600 gr de sucralosa, el resultado de acidez es de
2.16% que cumple con la normativa establecida. (Méarquez et al., 2015) Y (Contreras et al. 2016) reportan en

sus investigaciones valores de acidez 4.50% y 4.20% al no haber un limite maximo permitido por la
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normativa se aprueba, pero no obstante el tener valores muy alto de acidez que no es favorable para
su conservacion debido a que las mermeladas que utilizan presentan bajo contenido de °Brix en

relacion a las tradicionales y puede causar sinéresis.

Mediante el analisis de comparacion de la tabla 6-3 se compard el rango de acidez que proporciona a
una mermelada con edulcorante no calérico (sucralosa) estableciendo una puntuacion promedio de
2.48, esto se debe a las caracteristicas fenotipicas particulares de las frutas utilizadas en los estudios,
como por ejemplo en (Mérquez et al., 2015) se trabajé con la pulpa de mora que presento una acidez de
3.01%. A continuacidn, en el gréafico 3-3 se presenta el analisis de barras del pardmetro acidez, se
puede observar que todas las investigaciones cumplen y estan sobre el limite minimo que dice la

normativa de 0.5%.

Acidez
5
4.5
4
35
3
2.5
2
15
1
0.5 I .
P(;Zijei (Marquez et (Garcia, (Mazon, (Contreras et
2016) ! al., 2015) 2019) 2015) al. 2016)
B Tratamiento 0.7 4.5 0.84 2.16 4.2
B Rango min promedio 0.5

B Tratamiento M Rango min promedio

Gréfico 3-3. Comparacion de acidez en la elaboracion de distintos tipos de mermeladas

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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3.4  Analisis de °Brix

Los solidos solubles o °Brix, permiten medir la cantidad de azucares que esta presenta en la
mermelada, es importante que posean las cantidades minimas establecidas para asegurar el
crecimiento microbiano. A continuacion, en la tabla 7-3 se expone las investigaciones de diferentes

autores de los valores °Brix utilizando sucralosa comparando con las mermeladas tradicionales.

Tabla 7-3. Anélisis de °Brix de las diferentes investigaciones

Autor Tema Tratamiento  Componentes Cantidad Total de
de aceptacion empleada °Brix

(%) (%)

Elaboracion y evaluacion de las T2 Sucralosa 60 13.2

(Flores, 2017)  caracteristicas  sensoriales de la
mermelada de tomate utilizando tres
edulcorantes no caldricos: stevia,

sucralosa y sacarina

(Chiay “Elaboracion de mermelada light, T3 Sucralosa 0.2 11.50
Paredes, utilizando carica papaya |. (papaya),
2016) enriquecida con camu camu”
(Mazon, Elaboracion de mermelada baja en T3 Sucralosa 0.09 29.43
2015) calorias a partir de tomate de arbol
(Contreraset  Caracterizacion de mermeladas de T2 Sucralosa 40 15.20
al. 2016) tomate de arbol (Cyphomandra

betacea) elaboradas con edulcorantes

no caloricos
(Méarquezet  Efecto de edulcorantes no caléricos T2 Sucralosa 0.3 8.75
al., 2015) sobre el desarrollo de mermelada de

mora (Rubus glaucus Benth)
PROMEDIO 15.61

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)

Los autores de todas las investigaciones reportan valores notables en la reduccién de °Brix esto debido
a la utilizacion de la sucralosa que al ser un edulcorante no calérico no va aportar carbohidratos, como
lo es en la elaboracion de mermeladas tradicionales en donde se utiliza azlcar y se debe cumplir la
NTE INEN 419 que establecidos parametros de 65 - 68 °Brix. Al no haber una normativa establecida

para mermeladas utilizando edulcorantes se procedi6 a revisar bibliografia en donde varios autores
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manifiestan que una mermelada light debe poseer cantidades menores a 30 °Brix, por ende, se acepta
todos los estudios realizados. (Mazon, 2015) reporta el valor 29.43°Brix que es el més alto de todos los
estudios realizados, pero hay que tomar en cuenta que el estudio se formul6 con 0.09 % de sucralosa
y 15.83% de sacarosa es por ello el valor més alto. EI promedio final expresa un resultado de 15.61
solidos solubles, aprobando lo dicho por varios autores en donde esta bajo el rango de 30°Brix como
el limite méximo permitido. A continuacion, en el grafico 4-3 est4 la representacion gréfica de °Brix.

°Brix

70
60
50
40

30

20
0 I

(Flores, 2017) (Chiay Paredes,  (Mazon, 2015) (Contrerasetal. (Mdarquezetal.,
2016) 2016) 2015)

H Limite max. en mermeladas light B Tratamiento B Promedio mermeladas tradicionales

Grafico 4-3. Comparacion de °Brix en la elaboracion de distintos tipos de mermeladas

Realizado por: Ramos, Alexis, 2021
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3.5 Analisis Microbiolégicos

Es imprescindible que la mermelada no tengas patdégenos que puedan afectar a la calidad de la

mermelada. Las principales causas para la aparicién son los mohos y levaduras que se origina

principalmente por contaminacion interior al cierre de los envases, un pH que no esté en los

parametros indicados, entre otros. En la tabla 8-3 se muestra el analisis de mohos y levaduras de los

diferentes estudios realizados.
Tabla 8-3. Analisis de mohos y levaduras de las diferentes investigaciones
Autor Tema Evaluacion UFC Cultivo Incubaci Utilizacion de
microbioldgica utilizado on conservante
(agar)
(Garcia, Desarrollo y Mohos y Ausen Rose 26,1°C Si
2019) Caracterizacion de levaduras cia Bengal por 5 dias
Mermelada producida a Chloramp
partir del fruto de mate henicol
Crescentia cujete L Agar
(Murgueyti  Elaboracion de mermelada Mohos y <10 - - Si
0, 2015) baja en calorias a partir de levaduras UFC
araza
(Mazén, Elaboracion de mermelada Mohos y <10 Agar sal- 25 °C por Si
2015) de tomate baja en calorias levaduras UFC  levaduras 5 dias
a partir del tomate de arbol de Davis
(Garciay  Evaluacion de Mohos y <10 Agarpapa 22a25 Si
Murayani, antioxidantes, capacidad levaduras UFC dextrosa °C por 5
2019) oxidativa y elaboracion de dias
mermelada light a partir de
pomarrosa.
(Chiay “Elaboracion de Mohos y <15 Agarpapa 22a25 Si
Paredes, mermelada light, levaduras UFC dextrosa °C por 5
2016) utilizando (papaya), dias

enriquecida con camu

camu”

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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Los reportes de analisis de mohos y levaduras de los diferentes autores, se puede precisar en la
aprobacion de todos los estudios puesto que cumplen la normativa establecida en este caso la NTC
285, que dice que el recuento de mohos y levaduras no debe haber un indice mayor de 30 UFC/g,
pero hay que indicar que la relacion de las investigaciones (Garcia, 2019), (Murgueytio, 2015),(Chia
y Paredes, 2016), (Garcia y Murayani, 2019) presentan en sus formulaciones la adicién de
conservante sorbato de potasio y en (Mazon, 2015) la adicion de benzoato de sodio, lo que permite
garantizar auscencia o estar por debajo de los rangos maximos permitidos, los resultados puede
exponer que la mayor parte de investigaciones tienen ausencia o esta en los rangos establecidos de
mohos y levaduras que permiten aceptar los tratamientos, los resultados presentados se puede deber
al proceso de elaboracion de las respectivas mermeladas que se lo realiza con todas las Buenas

practicas de Manufactura que logra obtener productos inocuos y aptos para el consumo humano.

3.6 Analisis Sensorial

En la tabla 9-3, (Mazén, 2015) reporto en su investigacion la evaluacion del analisis sensorial 5
parametros, en donde participaron 100 panelistas sin entrenamiento, los resultados dieron como mejor
tratamiento de aceptacion el T2 en donde se utilizo sucralosa al 0.09%, proporcionando
caracteristicas sensoriales similares al tratamiento testigo en donde se utilizo sacarosa. (Chiay Paredes,
2016) realizo la evaluacién sensorial con la participacion de 15 panelistas no entrenados, analizando
las propiedades de olor, sabor, color, textura, dando como resultado promedio de la calificacion
heddnica de 4.00 que corresponde al mejor tratamiento T3 en donde se utiliza edulcorantes de
sucralosa 0,03% y stevia 0,20%. (Garcia, 2019) en su investigacion desarrollo y caracterizacién de
mermelada producida a partir del fruto de mate Crescentia cujete L, participaron 13 estudiantes para
realizar el respectivo analisis sensorial, los pardmetros a evaluar fueron color, viscosidad, sabor y
aceptabilidad. Dando como mejor resultado de la escala hedonica realizada el tratamiento 3 donde
presento un color rojo intenso, viscosidad espesa, sabor &cido y una buena aceptabilidad. (Garcia y
Murayani, 2019), reporta los resultados del analisis sensorial de su investigacion en donde se evalug las
caracteristicas de color = 4.56, olor = 4.16, sabor = 3.6, apariencia general = 4.00, correspondiendo
como mejor tratamiento el T3, en donde se utiliza sucralosa 0.02% y stevia 0.16%. (Murgueytio, 2015)
en su investigacion manifiesta que participaron en su panel de catacién 50 personas de rangos entre
13 — 65 afios, evaluando los pardmetros de color, sabor, olor y textura. Exponiendo como mejor
tratamiento el T2 en donde la sucralosa esta presenta en cantidad del 0.06%. En el grafico 5-3 se
puede observar el anélisis sensorial de las diferentes investigaciones, en donde (Garcia, 2019) es la mejor
investigacion de acuerdo a los resultados en la escala hedénica de 1 a 5.
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Tabla 9-3. Andlisis sensorial

Autor Tema Tratamiento Metodologia Caracteristicas  Calificacion

de aceptacion evaluadas hedonica de
lab
(Mazén, Elaboracion de mermelada T3 Se evalu6 con la Color 3.96
2015) de tomate baja en calorias a ayuda de 100 Olor 3.89
partir del tomate de arbol panelistas sin Sabor 4.04
entrenamiento Textura 3.75
(Chiay “Elaboracion de mermelada T3 Se realizé con la Color 3.72
Paredes, light, utilizando papaya, evaluacion de Olor 4.76
2016) enriquecida con camu 15 panelistas no Sabor 4,72
camu” entrenados Textura 4.64
(Garcia, Desarrollo y T3 Se empled 13 Color 4.00
2019) Caracterizacion de estudiantes para Viscosidad 5.00
mermelada producida a la evaluacion Sabor 4.50
partir del fruto de mate Aceptabilidad 5.00

Crescentia cujete L
(Garciay Evaluacion de T3 Se empled 25 Color 4.56
Murayani, antioxidantes, capacidad panelistas no Olor 4.16
2019) oxidativa y elaboracion de entrenados Sabor 3.6
mermelada light a partir de Apariencia 4.00
pomarrosa. general

(Murgueytio,  Elaboracion de mermelada T2 Participaron 50 Color 3.98
2015) baja en calorias a partir de posibles Sabor 4.05
araza consumidores Olor 4.00
de mermelada Textura 3.84

Realizado por: (Ramos, Alexis, 2021)
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Analisis Sensorial
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Gréfico 5-3. Comparacion de Analisis Sensorial de las diferentes investigaciones
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CONCLUSIONES

Posterior a la revision de diversos trabajos bibliograficos y referentes al efecto edulcorante
de la sucralosa en la elaboracion de mermeladas se concluye que el valor calérico que
suministra la sucralosa es minimo en relacién a las mermeladas tradicionales. Se calcula que
por cada 100 g de mermelada a base de sucralosa se obtiene un valor promedio de 58.48
calorias a diferencia de la mermelada tradicional que puede aportar hasta 270 calorias.

El andlisis expuesto nos indica los pardmetros fisicos quimicos evaluados en las mermeladas
con la sucralosa, la misma que alcanza un pH total 3,07. Estos valores limitan el crecimiento
de bacterias patégenas, ya que no son capaces de crecer a pH inferiores a 3.5. Con respecto
a la acidez se obtiene una puntuacion promedio de 2.48 concluyendo que el efecto
edulcorante de la sucralosa no influye en los pardametros en los dos parametros fisicos
quimicos de la mermelada.

Se evalla el andlisis sensorial con los parametros color, sabor, olor, textura, viscosidad,
aceptacion de las mermeladas con la sucralosa en las distintas investigaciones de cada autor.
Concluyendo que la de mejor aceptacion y evaluada en la escala hedoénica es la mermelada
producida a partir del fruto de mate Crescentia cujete L, utilizando 60% de sucralosa puesto
que se hace la relacion 1gr de sacarosa es igual a 600gr de sucralosa, los resultados
presentaron en la investigacion un color rojo intenso, viscosidad espesa, sabor acido, y una
buena aceptabilidad.

Dentro del analisis bibliogréafico se pudo determinar aspectos adicionales como son los °Brix
y analisis microbiolégicos en las mermeladas a base de sucralosa, los °Brix esta en rangos
entre 8.05 a 29.43 de concentracién solidos solubles totales, concluyendo que cumple la
normativa reportada por varios autores que manifiesta que un mermelada baja en calorias
debe contener cantidades menores a 30 °Brix pero hay que tomar en cuenta que las bajas
cantidades de azUicares aumenta la actividad de agua en el producto favoreciendo el desarrollo
bacteriano de organismos dafiinos. Y en lo que se refiere a los analisis microbioldgicos se
reportan bajas concentraciones de unidades formadoras de colonias para mohos y levaduras
concluyendo que se ajusta a los requisitos que deben cumplir las mermeladas de frutas segun

la normativa NTC 285, por lo que son aptas para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Las mermeladas con la aplicacion de los edulcorantes no caldricos que se utilizan en la
industria de la alimentacion pueden ser afiadidos en reemplazo del aztcar comercial, por lo
gue se recomienda la aplicacion en la conservacién de las frutas (mermelada) para disminuir
el contenido energético y el consumo de azlcares libres.

Continuar con estudios de edulcorantes alternativos, porque de esta manera se puede
promover a consumir alimentos con bajo contenido calérico y se previene a las personas de
enfermedades relacionadas al corazon y diabetes que son causadas principalmente por la

ingesta de azlcar.
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GLOSARIO

MEMBRILLO: El membrillo es el fruto del membrillero, &rbol de la familia de las Roséaceas que
alcanza unos 4 metros de altura. Esta familia incluye més de 2.000 especies de plantas herbéceas,
arbustos y arboles distribuidos por regiones templadas de todo el mundo.

UNTABILIDAD: Emulsion estable, saborizada de agua en aceite, inventada como substituto de la
mantequilla.

MICROBIOTA: el conjunto de los microorganismos (todas las bacterias, arqueas, eucariotas y
virus) presentes en un entorno definido

TAMAUTINA: es el edulcorante natural mas poderoso conocido. Es denominado en la legislacion
alimenticia con el codigo de identificacion E 957.

VIDA DE ANAQUEL.: periodo de tiempo en que un producto alimenticio conserva las propiedades
que el consumidor espera del mismo

SINERESIS: Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido. Generalmente es causado por
acidez excesiva, concentracion deficiente, pectina en baja cantidad o por una inversion excesiva.
ESTERILIZACION: es el proceso mediante el cual se alcanza la muerte de todas las formas de vida
microbianas, incluyendo bacterias y sus formas esporuladas altamente resistentes, hongos y sus
esporos, Y virus. Se entiende por muerte, la pérdida irreversible de la capacidad reproductiva del
microorganismo

SOLUBILIDAD: Capacidad de una sustancia o un cuerpo para disolverse al mezclarse con un
liquido

SELLADO HERMETICO: El sellado hermético es una variacion de este proceso de union. Da
como resultado un paquete cerrado, completamente sellado contra la atmésfera ambiente, de forma
que se impida la entrada o la salida del aire.

HIDROLISIS: Hidrélisis es una reaccion quimica entre una molécula de agua y otra macromolécula,
en la cual la molécula de agua se divide y rompe uno o mas enlaces quimicos y sus atomos pasan a

formar union de otra especie quimica.
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