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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 EL PROBLEMA

La escasez de investigacion para el desarrollo de productos dietéticos para
consumidores especiales con problemas de diabetes, origina que la mayoria de
fabricas elaboren alimentos tradicionales, dejando de lado productos como
“mermeladas dietéticas”, que podrian ser aceptadas en el mercado por los

consumidores, debido a sus cualidades nutricionales, funcionales, e hipocaloricas.

En la provincia de Imbabura perteneciente a la zona norte del Ecuador, se pueden
aprovechar dos materias primas que se ajustan a este tipo de producto como son la
fresa y el nopal. Siendo la Fresa depreciada debido a la existencia de saborizantes
artificiales que se utilizan en la industria de conservas, cultivandose en las zonas
de Peguche y Huayco Pungo del canton Otavalo; y, del Nopal su cladodio es
desaprovechado, debido al desconocimiento de sus bondades y sabor

“desagradable”, el cual se obtiene en las zonas aridas del canton Ibarra.

Ademas, debido a la limitada investigacion acerca de este tipo de mermelada, se
desconoce cudl seria la influencia de factores importantes como: la dosis de
edulcorantes, en el grado de dulzor del producto; dosis de bicarbonato de sodio,
para neutralizar las sales de calcio presentes en el mucilago del Nopal; v,

temperatura de concentracion final, todas en la calidad final del producto.



Al ser este un producto inexistente, no se tienen datos iniciales para conocer cuél
seria su costo de fabricacion y rendimiento, para ser una posible fuente de

desarrollo y/o fortalecimiento de empresas Agroindustriales en el pais.

Por lo tanto, la inexistencia de un proceso y formulacion, para la elaboracion de
mermelada dietética apta para consumidores diabéticos a partir de mezcla de
Nopal y Fresa, hace que la Agroindustria no se amplie hacia nuevos campos de
mercado, con productos innovadores, que solucionen los problemas de

alimentacion en la sociedad actual.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el Ecuador, los productos catalogados como aptos para diabéticos, tienen
amplias expectativas de éxito ya que este tipo de producto es escaso, y el
consumidor siente un gran deseo de adquirir productos edulcorados, por su
impedimento de ingerir alimentos endulzados con sacarosa a los que estaban
acostumbrados y/o evitar sentirse excluidos de la sociedad. Teniéndose el dato
gue segun el Ministerio de Salud Pudblica los casos notificados para diabetes
mellitus en el 2010 fueron de 92.629, y a nivel mundial segin la OMS unos 220
millones de personas con diabetes, o que brinda una perspectiva positiva para las

empresas agroindustriales.

Las mermeladas son productos muy difundidos y conocidos en el sector
comercial, siendo una excelente alternativa de elaboracion, y también, buen medio
para dar valor agregado a las materias primas, debido a que no necesita tecnologia

sofisticada para su fabricacion.

Una manera de obtener una mermelada atractiva para los consumidores, es
realizando una mezcla innovadora de nopal con fresa, siendo ambas altamente
beneficiosas para la salud; pero el nopal, es una planta cuyo consumo no es

difundido y se desconoce sus bondades como alimento; en tanto, la fresa es un



eterio muy conocido y apetecido en el mercado, siendo esta la clave atractiva

hacia el consumidor.

El desarrollo de un proceso nuevo y su cantidad de ingredientes, para elaboracién
de mermelada dietética apta para personas diabéticas, permite determinar la
influencia de factores como: la dosis de edulcorantes, dosis de bicarbonato de
sodio, y temperatura de concentracion final, en la calidad final y aceptacion del

producto.

En cuanto a lo ambiental, la elaboracion de este tipo de producto no ocasiona
mayor impacto en el medio ambiente, debido a que sus residuos no contaminan el
medio, son de fécil tratamiento, y se los puede utilizar para la elaboracion de
nuevos productos, como por ejemplo: compost para cultivos, materia prima para

formular balanceados, etc.

Por lo tanto la investigacion de: ELABORACION DE MERMELADA
DIETETICA APTA PARA PERSONAS DIABETICAS UTILIZANDO
MEZCLA DE PENCA DE NOPAL (Opuntia ficus indica) Y FRESA (Fragaria
vesca L.); es plenamente justificable, ya que tiene alta posibilidad de ser aceptada
en el mercado actual, con amplias expectativas de rentabilidad y sustentabilidad;
y, ademas la posibilidad de ser una valiosa fuente de: informacion, base de
investigacion de productos similares 6 afines a futuro, e iniciativa para el

desarrollo de nuevos alimentos dietéticos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar mermelada dietética apta para personas diabéticas utilizando
mezcla de penca de nopal (Opuntia ficus-indica) y fresa (Fragaria vesca
L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la  influencia de diferentes niveles de: edulcorantes,
bicarbonato de sodio, y temperatura de concentracién final, en la calidad
final de una mermelada dietética apta para personas diabéticas, utilizando
mezcla de penca de nopal y fresa.

Evaluar las variables: microbiolégica: mohos; fisicoquimicas:
carbohidratos totales, ceniza, energia, extracto etéreo, fibra cruda, pH,
proteina, sélidos solubles a 20°C, solidos totales; y, organolépticas: color,

aroma, consistencia, untabilidad, sabor, grado de dulzura, acidez.

Determinar los rendimientos y costos de elaboracion de mermelada
dietética apta para personas diabéticas utilizando mezcla de penca de

nopal y fresa.



1.4. HIPOTESIS

Ha: Los diferentes niveles de: edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura
de concentracion final, influyen en la calidad final de una mermelada dietética

apta para personas diabéticas, utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

Ho: Los diferentes niveles de: edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura
de concentracién final, no influyen en la calidad final de una mermelada dietética

apta para personas diabéticas, utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.






CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 MERMELADAS

2.1.1 CONCEPTO DE MERMELADA

Segin la NORMA CODEX PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y
MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009), Mermelada sin frutos citricos: “es
el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o
machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor

dulce... hasta obtener un producto semi-liquido o espeso/viscoso.”

EL INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION (NTE INEN 419,
1988), define: “Mermelada de frutas: producto obtenido por coccion de
ingredientes de fruta..., mezclado con azucares, otros ingredientes permitidos y

concentrado hasta obtener la consistencia adecuada.”

Por lo tanto se define que: “Mermelada es una conserva de textura firme, untosa,
sin llegar a ser dura, producto de la concentracion por medios fisicos como el
calor, elaborada a partir de fruta (s), entera (s), en trozo (s), o en forma de pulpa,
mezclada con edulcorantes naturales y otros insumos permitidos por la ley” (Los
autores, 2011).



2.1.2 PRINCIPALES PARAMETROS DE CALIDAD

Los principales parametros de calidad para una mermelada estan establecidos en
las normas, entre ellas la INEN 419, que menciona los siguientes requisitos que

deben reunir la mermelada de frutas:

Cuadro 1.2: Requisitos de la mermelada de frutas

Caracteristicas Unidad Min | Max | Método de ensayo

Solidos solubles (20°C) %m/m 65 - INEN 380

pH 28 | 35 INEN 389

Acido ascorbico mg/kg - | 500 INEN 384

Dioxido de azufre mg/kg - 100 *

Benzoato sddico, sorbato mg/kg - | 1000 *

potésico, solo o combinados

Mohos % campos - 30 INEN 386
positivos

Cenizas % m/m ** INEN 401

Fuente: CONSERVAS VEGETALES MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS
NTE INEN 419. 1988. p.4.

Las mermeladas aptas para diabéticos, segin el REAL DECRETO 2685/1976,
deberan: “Contener menos de un 8 por 100 m/m. de azicares que no figuren en
los indicados en el 2.2 (Como edulcorantes naturales sustitutivos del azlcar
pueden emplearse la fructosa, el sorbitol, el manitol y el xilitol, y en el caso de los
artificiales, la sacarina, y el ciclamato y sus sales sodicas, potasicas y célcicas.
Cuando contengan sorbitol, la proporcidn del mismo en el producto sera tal que su
consumo no suponga una ingestion diaria superior a 40 gramos)....., en el

producto listo para el consumo”.

La COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS, en su INFORME DE
LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEOQ Y AL CONSEJO SOBRE LOS
ALIMENTOS DESTINADOS A LAS PERSONAS AFECTADAS DE
PERTURBACIONES DEL METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS



(DIABETICOS), realizado en Bruselas, el 2008, informa de las normas vigentes
en varios estados miembros de la UE, teniendo entre ellas: “La normativa francesa
(Decreto n° 91-827 modificado), dispone que en los productos alimenticios que se
ofrecen como pobres en hidratos de carbono, el peso total de los hidratos de
carbono asimilables debe ser inferior al 50 %, del contenido de productos

alimenticios normales analogos™.

2.1.2.1 CARBOHIDRATOS TOTALES

Los carbohidratos totales, son todos los “compuestos que contienen carbono,
hidrogeno y oxigeno..... Durante el metabolismo se queman para producir
energia, y liberan dioxido de carbono (CO2) y agua (H20)” (Latham, M., 2002);
se determinan mediante “la diferencia del contenido de proteinas, grasa, ceniza,
humedad, por sustraccion del peso total del alimento, y el resto se considera que
es la cantidad de carbohidrato” (FAO, 1999).

“Los carbohidratos por diferencia incluyen sacaridos disponibles
(aztcares y polisacaridos), no disponibles (oligosacaridos, celulosa,
hemicelulosa, pectina, gomas, mucilagos, etc.), &cidos organicos (acético,
malico, citrico, lactico, etc.), polialcoholes (sorbitol, xilitol, etc.) y otros
compuestos (lignina, compuestos fendlicos, etc.). Si se resta ademas el
valor de fibra alimentaria tendremos un valor de carbohidratos
disponibles por diferencia; si se resta el valor de fibra cruda en esta
sustraccion entonces obtendremos la faccion libre de nitrogeno. (.....) Los
sacéaridos disponibles son digeridos y absorbidos en el intestino delgado.
Los no disponibles son los sacaridos que no pueden ser atacados por las
enzimas digestivas intestinales y que son fermentados por la microflora
del colon. (.....) Los polialcoholes son absorbidos en poca cantidad en el
intestino delgado y fermentados en el colon, y los &cidos organicos, que
se absorben totalmente; los polialcoholes son sacaridos pero no asi los
acidos organicos ” (Hernandez, M., et al., 1999, p.352, 353).

“El extracto libre de nitrogeno (ELN), como también se le conoce, representa la
fraccion de los carbohidratos solubles ¢ asimilables de los alimentos (azUcares
simples y almidon)” (Castel, J., et al., 2003).



2.1.2.2 CENIZA

“Las cenizas son el residuo que queda después de la incineracion de una masa de
alimento” (Hernandez, M., et al., 1999). “Desde el punto de vista nutricional, el
registro del valor de las cenizas tiene escaso valor, salvo para proporcionar una
informacidn aproximada del material inorganico total, y verificar la técnica en la
destruccion de la matriz. Naturalmente, el valor de las cenizas totales es esencial
cuando es necesario calcular los carbohidratos por diferencia” (Greenfield, H. y

Southgate D., 2006).

“Para su determinacion se toma una cierta cantidad de alimento previamente
pesada Yy se combustiona totalmente en una mufla u horno a 500 °C. Toda la
materia organica del alimento se incinera y so6lo quedaran los compuestos
inorganicos. A estas temperaturas se produce una pérdida de ciertos minerales
como el Cay el P, y la volatilizacion de otros como Na, K y Cl. La fraccién

resultante se denomina cenizas” (Caravaca, R., et al., 2003).

2.1.2.3 ENERGIA

“La informacion sobre el valor energético es esencial para realizar estudios
nutricionales sobre balance energético o para planificar dietas destinadas a tratar
la malnutricion calérica o la obesidad” (Hernandez, M., et al., 1999), se determina
de varias maneras, una de ellas es mediante calculo, teniendo en cuenta que “la
grasa produce alrededor de 9 Kcal/g, que es mas del doble de la energia liberada
por los carbohidratos y las proteinas aproximadamente 4 Kcal/g” (Latham, M.,
2002), valores que fueron “propuestos a principios de siglo por Atwater..... Sin
embargo aunque Atwater establecié unos factores especificos para cada tipo de
alimento con la finalidad de calcular el contenido de EM en alimentos

individuales y propuso los factores generales para calcular el aporte de EM de
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dietas norteamericanas variadas, estos ultimos se utilizaron ampliamente para

calcular la EM de alimentos individuales” (Hernandez, M., et al., 1999).

“El contenido energético total de una sustancia suele medirse en
kilocalorias (Kcal) o en kilo-julios (Kj), la primera forma es la méas usual
en nutricion, si bien la unidad oficial es el julio, que fue adoptado como
unidad internacional de energia y trabajo (Systeme international
d’Unités---Sl---), y la forma de transicion de unas unidades a otras es
multiplicando Kcal por 4.128, y en forma contraria, multiplicando kj por
0,2422.

La caloria es la cantidad de calor que hay que aportar a un mililitro de
agua para aumentar un grado Celsius su temperatura. Por tanto, una Kcal
es la unidad de calor que hay que aportar a 1 litro de agua para aumentar
un grado Celsius su temperatura. La elevacion de la temperatura se suele
tomar entre 14,5°C y 15,5°C” (Moreno, R., 2000, p.165).

2.1.2.4 EXTRACTO ETEREO

Segin Hernandez, M., et al. (1999) p.352, “el extracto etéreo valorado
gravimétricamente se denomina lipidos totales, grasa total, grasa bruta o
sencillamente grasa; ..... Dentro de esta fraccion de lipidos totales, se incluyen
los acilglicéridos, glucosilacilglicéridos, fosfoglicéridos, esfingolipidos, ceras, y
lipidos no saponificables como los terpenos (carotenoides, vitaminas A, Ey K) y
esteroides. También pueden encontrarse &cidos grasos libres pero en cantidades

poco significativas”.

“Desde el punto de vista quimico, tiene la consideraciéon de lipido todo
componente organico que incorpora en su estructura algin acido graso. La
mayoria de ellos son ésteres formados entre los &cidos grasos y un alcohol:
glicerol, alcohol alifatico de cadena, esterol, etc. Al ser ésteres de acidos
orgénicos hidrofobos, sus procesos de sintesis y degradacién transcurren
segun reacciones lentas, aunque reversibles. (.....) No solo contribuyen a
las propiedades sensoriales de sabor, y olor, sino que aportan suavidad a la
textura, facilitan la masticabilidad y proporcionan una sensacién de
saciedad cuando son consumidos” (Bello, José., 2000, p.107, 108).
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2.1.2.5 EXTRACTO SECO

Segiin la NTE INEN 382, “Extracto seco. Es la cantidad de solidos totales
presentes en una muestra de conservas vegetales, entendiéndose por sélidos

totales las sustancias que no volatilizan.....”.

2.1.2.6 FIBRA CRUDA

Segtn la norma NTE INEN 542, “Fibra cruda: es el residuo insoluble obtenida
del tratamiento de la muestra de alimentos para animales, determinada mediante
procedimientos normalizados”; y, Herndndez, M., et al. (1999) p.125, menciona
que: “el término fibra cruda se utiliza para designar el residuo (principalmente
celulosa, hemicelulosa, y lignina) que se obtenia después de la extraccion de los
vegetales con éter y posteriormente con acido y alcali débiles”. “La fibra cruda es
un método de analisis que nos da una valoracion de la cantidad de hidratos de
carbono no digestibles para animales monogastricos. Se trata de una medida poco
precisa, pero universalmente adoptada, que indica de forma poco rigurosa la
mayor o menor digestibilidad de los alimentos en funcion de su contenido de fibra
cruda” (Caravaca, R., et al., 2003).

2.1.2.7 FIBRA DIETETICA

Fibra dietética es “<aquella parte de los oligosacaridos y polisacaridos y
sus derivados (hidrofilicos) que no pueden ser descompuesta en
componentes absorbibles por las enzimas digestibles humanas en el
estomago € intestino delgado; incluyendo la lignina>. Esta definicion
incluye todos los tipos de carbohidratos complejos que no pueden ser
digeridos en el intestino delgado, y que por lo tanto, alcanzan el colon, y se
consumen en forma habitual en la dieta en cantidades razonables. (....).
Esta definicion incluye, por tanto, los polisacaridos no almiddn con origen
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en la pared de la plantas (por ejemplo: gomas, mucilagos, pectinas,
inulina), almidon resistente y oligosacaridos (por ejemplo: fructo-
oligosacaridos). EI termino derivados hidrofilicos incluyen los
oligosacéridos y polisacaridos portadores de azucares sustituidos (por
ejemplo: acido urénico, N-acetil- glucosamina). Asimismo, los derivados
semisintéticos estan incluidos en la definicion (por ejemplo: polidextrosa).
Esta definicion ha sido admitida por los fabricantes € industriales de la
alimentacion” (Hernandez, M., et al., 1999. p. 126).

2.1.2.8 PROTEINA

“Las proteinas, como los carbohidratos y las grasas, contienen carbono, hidrogeno
y oxigeno, pero también contienen nitrégeno y a menudo azufre. Son muy
importantes como sustancias nitrogenadas necesarias para el crecimiento y la

reparacion de los tejidos corporales” (Latham, M., 2002).

Segun la NTE INEN 543, “Contenido de proteinas en alimentos para animales.
Es la cantidad de nitrogeno total, expresado, convencionalmente como contenido

de proteina, y determinada mediante procedimientos normalizados”.

Los valores de proteina bruta, se obtienen: “determinando el contenido de
nitrégeno total mediante el método Kjeldahl, y multiplicando este valor por un
factor especifico basado en el contenido medio de nitrogeno de las proteinas
presentes en unos determinados alimentos. Es posible que...... en lugar de
factores especificos se use el factor general: 6,25 gramos de proteina por gramo de

nitrogeno total” (Hernandez, M., et al., 1999).

“La desnaturalizacion de las proteinas en un espectro de temperatura de 60 a
90°C, limita la bioactividad de algunas de ellas, (.....). Ademas, las proteinas
pueden reaccionar tanto con azlcares reductores como no reductores” (Gil, A.,
2010).
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“La desnaturalizacién de proteinas implica la pérdida de estructura
cuaternaria, terciaria, y eventualmente secundaria de las proteinas. Ello
significa que las proteinas pierden su potencial actividad bioldgica
(antinutritiva, enzimatica, toxica, etc.) pero no pierden su valor nutritivo,
ya que no se altera la cadena polipeptidica. En algunos casos, la
desnaturalizacién de proteinas implica un aumento notable del valor
nutritivo, ya que a una mejor digestibilidad se suma la inactivacion de
sustancias que actuan como antinutrientes. Desde el punto de vista de las
propiedades funcionales de las proteinas, la desnaturalizacién provoca
cambios importantes, normalmente irreversibles, siendo destacables entre
estos la pérdida de solubilidad y capacidad para retener agua, que se
traduce, entre otros, en cambios de textura. La temperatura y los
tratamientos mecanicos son ejemplos de agentes fisicos que
frecuentemente provocan la desnaturalizacion de proteinas” (Hernandez,
M., et al., 1999).

2.1.29pPH

“Una definicion aproximada de pH es el logaritmo negativo de concentracion de
H*..... Una disolucién es 4cida si [H'] > [OH]. Una disolucion es basica si [H'] <
[OHT]. A 25°C una disolucién acida tiene un pH inferior a 7 y una disolucién

basica tiene un pH superior a 7” (Harris, D., 2003).

2.1.2.10 SOLIDOS SOLUBLES

Segin la NTE INEN 380, el “contenido de solidos solubles por el método
refractométrico: concentracion de sacarosa (en porcentaje de masa), en una
solucion acuosa, que tiene el mismo indice de refraccion que el producto

analizado, en condiciones de concentracidon y temperatura especificadas” (20°C).

14



2.1.3 MATERIAS PRIMAS

2.1.3.1 NOPAL

2.1.3.1.1 Caracteristicas de las especies de Nopal

En general resisten temperaturas de entre 16°C, 28°C, y 35°C; prospera con
precipitaciones medias anuales de 150 mm hasta 800 mm; y puede cultivarse de
800 a 1800 msnm (INE, México, 1994), lo que las hace atractivas para cultivarlas
en la zona subtropical seca y arida (Pollock, M., 2003). Ademéas una de las
mejores especies para la obtencién de cladodios es la variedad indica (Séenz, C. et
al., 2006).

2.1.3.1.2 Taxonomia del nopal

Cuadro 2.2: Taxonomia del nopal

Clasificacion cientifica
Reino Vegetal
Division Angiospermae
Clase Dycotyledonea
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Género Opuntia
Especie Ficus
Variedad Indica
Nombre cientifico | Opuntia ficus indica (L.)
Nombre comun Nopal, tuna, chumbera, chumbo, etc.

Fuente: Saenz, C. et al., 2006. Adaptado por los autores.
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2.1.3.1.3 Morfologia del Opuntia ficus-indica (L.)

La Opuntia ficus-indica, consta de las partes: raiz, tallo, flor y fruto; pero debido a

que el tallo o cladodio es la materia prima, se detalla a continuacion:

Segun Reyes, J. y col (2005), Bravo- Holis (1978), p.79-81, y Séenz, C. et al.
(2006): Los cladodios son elipticos, ovalados y rombicos, de dos a tres afios de
edad tienen de 30 a 44cm de largo, 18 a 25 cm de anchura, y 1,8 a 2,3 cm de
grosor; por lo general verde palido (Munsell color 2.5GY 6/2 a 8/2), a oscuro
(7.5GY 7/4); los frutos son dulces, jugosos, de color amarillo, anaranjado, rojo,

con mucha pulpa y céascara delgada.

2.1.3.1.4 Composicion quimica de los cladodios

Cuadro 3.2: Composicion fisico-quimica de cladodios frescos (% b.h.)

Agua Proteinas Lipidos H.C. Fibra Ceniza pH Acidez

91 094-15 | 011-0,20 | 2,43-59% | 0,3-35 | 0,08-16 | 44-52|01-0,5

Fuentes: Rodriguez-Félix y Cantwell (1988), citado por Saenz C. et al. (2006). p.13.
Guzman, D. y Chavez. J. (2007) p.44. Adaptado por los autores, 2011.

Cuadro 4.2: Composicion quimica de cladodios de distintas edades (% m.s.)

Edad (afios) Descripcion Proteina | Grasa | Cenizas | Fibracruda | ELN
0,5 Renuevos o nopalitos 9,4 1,00 21,0 8,0 60,6

1 Penca 54 1,29 18,2 12,0 63,1

2 Penca 4,2 1,40 13,2 14,5 66,7

Fuente: L6pez et al. (1997), citado por Saenz C. et al. (2006). p.13.

Como se puede apreciar en el cuadro 4.2, la fibra cruda aumenta con la edad del
cladodio (.....). El contenido de ceniza no sigue la misma tendencia, ya que los

renuevos presentan un contenido mayor de cenizas que los tallos y pencas; dicha
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variacion se deberia a la serie de compuestos y elementos que conforman la
ceniza y la estrecha relacion que estos con la quimica de suelos y a los complejos
fenomenos de la disponibilidad de sus elementos para la planta” (Bravo, 1978,

citado por Séenz C. et al., 2006).

La fibra del cladodio segun su solubilidad en agua es soluble (mucilagos, gomas,
pectinas y hemicelulosa) o insoluble (celulosa, lignina) (Atalah y Pak 1997). El
mucilago, es un heteropolisacarido (Cardenas et al., 1997), que se presenta en los
tejidos como sal de calcio (Cl,Ca), y segun la concentracion de este elemento
depende su viscosidad; teniéndose en mayores cantidades de calcio la formacion
de geles mas rigidos, y en ausencia forma geles de menor fortaleza mecanica.
(Trachtenberg y Meyer, 1982), citado por Quevedo, K. et al. (2005).

2.1.3.1.5 Importancia nutritiva del Nopal

El cladodio es una verdura con alto contenido de fibra dietética, siendo de esta el
30% fibra soluble, e insoluble el 70%, lo que lo vuelve ideal para problemas
digestivos; también posee proteinas, carbohidratos, y es baja en grasa, que le
confieren apenas 14 Kcal/100 g ms, o 27 Kcal/100g de nopal crudo (INE, México,
1994); como antioxidantes posee vitamina C (11 mg/100 g), niacina (0,3 mg/
100g); ademas de ser rica en calcio (93 mg de Ca/ 100 g), potasio (166 mg/ 100g),
con bajo contenido de sodio (2 mg/ 100 g).

2.1.3.1.6 Propiedades funcionales del nopal

Segun la bibliogréafica consultada referente al tema, en resumen el nopal tiene las

siguientes propiedades funcionales:

Efecto hipoglucemiante: El consumo de nopal reduce la absorcion de los

azUcares por el intestino, efecto atribuido a la fibra soluble y a los aminoacidos
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presentes (proveen de energia), lo que hace que se reduzca la digestion de

carbohidratos y la produccion de insulina disminuya.

Reduccion de colesterol y problemas cardiacos: Los aminoécidos, la fibra y la
niacina (convierte el colesterol malo LDL en bueno HDL) previenen que el
exceso de azucar en la sangre se convierta en grasa. Ademas ayuda a reducir la
absorcion y reabsorcion de grasas e incrementar la excrecion de colesterol y los
triglicéridos, debido a que su fibra tiene la capacidad de ligar acidos biliares y

acelera la secrecion de estos.

Reduccion de peso: Las fibras insolubles que contiene, crean una sensacion de
saciedad, haciendo que disminuya el hambre de las personas, y ayudan a una

buena digestion debido a que apoya en la regulacion del movimiento intestinal.

Fortalecimiento del sistema inmunologico: EI Nopal contiene vitaminas A, B,
C, minerales y fibras que en conjunto con los aminoacidos ayudan a eliminar

toxinas, a desintoxicar y soportar al higado, otros érganos y al cuerpo en general.

Capacidad Antioxidante: Los fenoles (&cido benzoico) presentes en el nopal

tienen actividad secuestradora de radicales libres.

2.1.3.1.7 Cosecha del Cladodio

Segun la NORMA DEL CODEX PARA EL NOPAL (CODEX STAN 185-1993),
los cladodios se deben cosechar cuando alcanzan una longitud entre 9 a 30 cm;

esto dependeréa de las exigencias del consumidor y del mercado.

Con un buen sistema de cultivo, la produccion inicia 2 a 3 meses luego de la
plantacion. Se puede obtener brotes durante todo el afio, teniéndose en promedio 3
brotes por planta durante los primeros meses, pudiéndose cortar cada 8 a 15 dias.
(INE, México, 1994).
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La cosecha del cladodio se debe realizar, utilizando un cuchillo, cortando la base
de la penca, justo en la union de la base entre la penca y el brote (INE, México,
1994). Recomendandose realizarlo de dos a tres horas después de la salida del sol
con el fin de evitar un contenido alto de acidez, teniéndose cuidado de no dafar la
base del cladodio, para evitar la entrada de microorganismos e incrementar la

pérdida de peso durante el manejo posterior (Saenz, C. et al., 2006).

2.1.3.1.8 Poscosecha del Cladodio

“Una vez cosechados los cladodios, mientras menor es el tamafio del cladodio,
mayor serd su tasa de respiracion, transpiracion, y produccion de etileno,
incrementandose proporcionalmente en relacion a la temperatura a la que se
encuentre conservado, afectando su tiempo de conservacion” (Saenz, C. et al.,
2006).

La mejor manera de conservarlos es utilizando bolsas de polietileno abiertas, a
una temperatura de 5 °C, y 90 a 95% de HR. Temperatura a la cual se reducen los
factores que influyen en su deterioro, incrementandose su tiempo de conservacion
hasta tres semanas (Cantwell et al., 1992), tiempo en el cual ademas no se
presentan sintomas de dafio por frio como son oscurecimiento o manchado de la
cascara y ablandamiento del producto (Ramayo et al., 1978; Nerd et al., 1997). A
la vez que se conservan la mayoria de nutrientes presentes en el cladodio
(Rodriguez, F., y Villegas, O., 1997), citados por Séenz, C. et al., 2006.
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2.1.3.1.9 Requisitos minimos de calidad del nopal

Segun la NORMA DEL CODEX PARA EL NOPAL (CODEX STAN 185-1993,

p.1), los requisitos minimos de calidad son:

— “estar enteros;

— estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o
deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo;

— estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafa
visible;

— estar practicamente exentos de dafios causados por plagas;

— estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacién
consiguiente a su remocion de una cAmara frigorifica;

— estar exentos de cualquier olor y/o sabor estafios;

— ser de consistencia firme;

— estar exentos de dafios causados por bajas temperaturas;

— estar exentos de espinas;

— estar exentos de manchas pronunciadas;

— estar suficientemente desarrollados y presentar un grado de madurez
satisfactorio segtin la naturaleza del producto”.
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2.1.3.2 FRESA

2.1.3.2.1 Caracteristicas de las especies de Fresa

Las fresas pertenecen a la familia de las Rosaceas y el género Fragaria; son
plantas perennes, que requieren suelos ricos en materia organica, clima templado
y frio con temperaturas entre los 15 y 23°C, una altura que va entre 1.000 a 2.500
m.s.n.m. (MINISTERIO DE AGRICULTURA DE GUATEMALA, 1981).

2.1.3.2.2 Taxonomia de la Fresa

Cuadro 5.2: Taxonomia de la Fresa

Clasificacion cientifica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria
Especie: vesca
Nombre Cientifico Fragaria vesca L.
Nombre ComUn Fresa, frutilla

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fragaria_vesca. Adaptado por los autores

2.1.3.2.3 Morfologia de la Fragaria vesca L.

La Fragaria vesca L. es una planta rastrera que puede alcanzar los 20 cm de altura
segun http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec_fresa.pdf. Esta planta
estd constituida por tallos cortos, de raices fibrosas y poco profundas, las hojas
son pecioladas, la flor es hermafrodita, dando lugar cada 6vulo fecundado a un
fruto de tipo aquenio. Siendo lo que se consume de esta planta un eterio

(receptaculo floral engrosado y carnoso) de color rojo, dulce, acido y aromatico,
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cuya funcion es contener dentro de si los frutos de la planta (SERVICIO
NACIONAL DE SALUD Y CALIDAD AGOALIMENTARIA, ARGENTINA).
Los eterios tienen una longitud entre 2,8 y 3,3 cm, diametro entre 2,3 a 3 cm, y un
peso entre 19 y 23 g (Cordenunsi 2002, citado por Nunes, M., 2006).

2.1.3.2.4 Composicion quimica de la fresa

Cuadro 6.2: Composicion quimica de la fresa (g/100g)

Agua Proteina Lipidos Fibra C.T. Ceniza

89,6-91,6 | 0,70-0,81 0,4-0,5 1,7-2,3 5,5-7 1,69

Fuente: Ortega y Cols., citado por Aranceta, J., 2006; Gil, A., 2010; Astiasaran Iciar et
al., 2003. Adaptado por los autores, 2011.

La acidez es de 0,74 a 1,26 g de acido citrico/100 g de muestra fresca (Skupién y
Oszmiafiski, 2004); y el pH oscila entre 3,4 y 3,7 (Olsson, 2004), citados por
Nunes, M., 2006.

2.1.3.2.5 Importancia nutritiva de la fresa

La fresa aporta de 34 a 35 Kcal/100g de fruta fresca; rica en fibra de la cual el
74% es insoluble y 26% es soluble (Gil, A., 2010).

El contenido de solidos solubles se encuentra entre 6,24 y 6,9 °Brix en las fresas

del cultivo ecologico y entre 6,54 y 7,42°Brix en las del cultivo convencional
(Nunes, M., 2006). De los cuales los azucares contenidos en 1g/100g de fruta
fresca, indica un rango de fructosa comprendido entre 2,4 y 3,3 g/100 g, glucosa
entre 1,63 y 2,8 g/100 g, y sacarosa entre 0,11 y 1,85 g /100g (Strum, 2003, citado
por Nunes, M., 2006). El contenido de vitamina C es de 60mg/100g (Gil, A.,
2010).
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Cuadro 7.2: Composicion mineral de la fresa

Mineral

Na k Ca Mg P Fe Zn
Unidad

mg/100g 2 150 30 13 26 0,7 0,09
Fuente: Matiax (2009), citado por Gil Hernandez, Angel (2010). p.173.

2.1.3.2.6 Propiedades funcionales de la fresa

Sus principales funcionalidades son: hipoglucemiante, control de colesterol,
antioxidantes al contener altas cantidades de vitamina C y &cido elagico
(polifenol), previniendo ademas enfermedades como el cancer. (Maas et al. 1996,
citado por Bajaj, Y., 2001). Siendo sus funcionalidades analogas a las del Nopal,

ya que poseen similar composicion quimica.

2.1.3.2.7 Cosecha de la fresa

Se debe realizar durante las primeras horas del dia, cortdndose la fruta con el
pedinculo y cuando este madura (que tenga la mitad o los 2/3 de la superficie
color rojo o rosa) (MINISTERIO DE AGRICULTURA. INSTITUTO
INTERAMERICANO PARA LA AGRICULTURA, Guatemala, 2003). Se puede
cosechar cerca de 450 g o mas de fruta por planta. (Pollock, M., 2003).

El indice de calidad vendria a ser dado por su apariencia, firmeza, sabor y valor

nutricional. Debe tener un 7% de solidos solubles y maximo 0,8% de acidez
titulable (Mitcham, y col., 2002).
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2.1.3.2.8 Poscosecha de la fresa

La fresa se conserva durante 5 a 7 dias a 0°C con 90 a 95% HR (McGregor, B.M.
1989), por lo que se consideran de un grado de perecimiento muy alto (Kader, A.,
1993), citados por Kitinoja y Kader (1995). Por ello se las debe enfriar tan pronto
como sea posible después de la cosecha debido a que los retrasos mayores a 1
hora reducen el porcentaje de fruta comerciable, reduciendo ademas la tasa de
respiracion, produccion de etileno, e inactivacion de los microorganismos
causantes de la pudricion como la Botrytis spp y el Rhizopus spp. (Mitcham, y
col., 2002).

2.1.4 INSUMOS

2.1.4.1 EDULCORANTES

“El término edulcorante representa cualquier compuesto quimico, natural
o artificial, que proporcione sabor dulce al alimento. En general, el poder
edulcorante de los azucares y sustitutos es diferente y se pueden evaluar
sobre una base ponderal, teniendo como referencia la respuesta
provocada por la sacarosa, cuyo valor de referencia es 1”. Velasquez, G.,

2006. p. 79.

Los edulcorantes se clasifican en nutritivos y no nutritivos. Dentro de los primeros
tenemos a los polioles (o alcoholes del azucar) como son el Xilitol, Sorbitol,
Manitol, Lactitol, y Maltitol, que son de similar poder edulcorante al de la
sacarosa, confieren propiedades fisicas de cristalizacion y viscosidad,
microbiologicas de preservacion y fermentacion (Velasquez, G., 2006); vy, en los
segundos también Illamados como intensos tenemos al Acesulfame de potasio,
Sacarina, Sucralosa, que debido a su alto poder edulcorante, solo se utiliza en
pequefias cantidades, y su valor calorico es insignificante (Rodriguez y Magro,
2008), no son higroscopicos, no caramelizan, no confieren textura; ademas, son

apropiados para diabéticos (Cubero, N., y col., 2002).
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La fructosa no se utiliza en alimentos para diabéticos, ya que “el higado es capaz

de transformar la fructosa en glucosa” (Astiasaran Iciar et al., 2003).

Las dosis diarias maximas permitidas se deben calcular en base a un individuo de
70Kg de peso corporal de promedio (Maclean, S., 1999, citado por Cubero, N., y
col., 2002)

2.1.4.1.1 Xilitol

El Xilitol (E-967), es un polialcohol derivado hidrogenado de la xilosa, de
férmula CsH1,0s, peso molecular 152,15, y pH de 5-7 (solucién acuosa al
10 % p/v). Industrialmente se prepara a partir de la D-xilosa obtenida por
hidrolisis de hemicelulosa proveniente de las cascaras de semillas. Presenta
una solubilidad elevada, de gran efecto humectante gracias a su alto poder
higroscépico. De igual grado de dulzor que la sacarosa, por ello es una
sustancia segura para el organismo, tolerada por diabéticos y no provoca
caries (Cubero, N., y col., 2002, p. 197,198).

“Confiere propiedades fisicas de cristalizacion y viscosidad, y microbiolégicas de
preservacion” (Velazquez., 2006), ademas “su capacidad de formar complejos con
otros carbonos como el calcio (I1), cobre (11) y hierro (11). Otra caracteristica es su
capacidad para desplazar las moléculas de agua desde la capa hidratada de
proteinas y también desde los cationes anteriormente mencionados”

(http://odontologiaa.mx.tripod.com/xylitol.html).
Aporta con 2,4 cal/g de energia (Velasquez, G., 2006), su dosis diaria maxima

permitida es de 750 mg/Kg/dia (Barrancos, J., y Barrancos, P., 2006), o menos de
40g/dia (Maclean, S., 1999, citado por Cubero, N., y col., 2002).
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CH20H

H—{—OH
HO——H
H——OH
CH20H

E-967 Xiliral
CsH .05 PM = 152,15

Figura 1.2: Xilitol
Fuente: Cubero 2002, p. 198

2.1.4.1.2 Acesulfame de potasio

El Acesulfame de potasio (E-950), de formula C4H4O4NSK (sal potésica de 6-
metil-1,2,3 oxatiazin-4(3H)-ona-2,2-diéxido.), de peso molecular 201,24, posee
un poder edulcorante de 200. Es muy soluble en agua a temperatura ambiente
270g/L y aumenta con la temperatura, llegando a ser de 1000 g/L a 100°C. Es
muy estable en soluciones acuosas en un amplio rango de pH y temperatura. ES
sinérgico con otros edulcorantes incluidos polioles y puede enmascarar sabores

residuales de estos (Cubero, N., y col., 2002).

La FDA, EL JECFA, y la SCF, aprobd como ingesta adecuada y segura hasta
15mg/Kg/dia, o0 1 g/dia (Veldsquez, G., 2006). Lo que representa 450 mg/kg en
un alimento dietético de alimentacion complementaria (CODEX STAN 192-
1995), Ademéas no se metaboliza en el organismo humano, excretdndose
rapidamente sin cambios quimicos, por lo que no tiende a acumularse (Gil, A.,
2010).

NK
| 120
H,C™ 0 %0

E-950 Acesulfame-K, sal pordsica
C,H,0,NSK PM = 20124

Figura 2.2: Acesulfame de k
Fuente: Cubero, N., y col., 2002, p. 202
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2.1.4.1.3 Sucralosa

La Sucralosa (E-955), de formula molecular C1,H19ClI30s, es el Unico edulcorante
sintético intenso cuyo valor de dulzor es de 600, que se elabora a partir de la
sacarosa, mediante halogenacion de los grupos hidroxilo por cloro. Su alta calidad
organoléptica, efecto sinérgico, alta solubilidad y estabilidad al calor y pH &cido,
permiten su uso en gran variedad de alimentos sin riesgo alguno para la salud.
(Rodriguez y Magro, 2008). La FDA aprobo un consumo diario de 1,6 mg/kg/dia.
Y en un alimento dietético de alimentacion complementaria hasta 400 mg/kg
(CODEX STAN 192-1995).

No tiene efectos secundarios, es apenas absorbida por el organismo en un
11,27%, siendo este eliminado por medio de la orina y el resto en las heces, sin

presentar efectos secundarios debido a su consumo (Fonte, P., 2010).

CH,CH CH,CI
Cl1 0 0

OH CH

C12H45C 1205
Figura 3.1: Sucralosa
Fuente: JECFA*

* JECFA: Joint Expert Committee on Food Additives (Comite Mixto de Expertos en Aditivos
Alimentarios).

2.1.4.2 BICARBONATO DE SODIO

El bicarbonato de sodio (E-500ii), es conocido también como carbonato
monosddico (NaHCO3) de peso molecular 84, es un polvo blanco e inodoro, con
sabor ligeramente salino y alcalino, de pH 8,6 en solucion al 5%; disuelto en agua
fria, la alcalinidad aumenta a medida que la solucién reposa, es agitada o

calentada; es estable en aire seco, pero se descompone con lentitud en presencia
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de aire himedo. Su solubilidad es de 1g de bicarbonato de sodio en 12 ml de
agua; con agua caliente se convierte en carbonato, insoluble en alcohol. Reacciona
con el Cl para formar CO, (Gennaro, A., 2003).

Ademas, es un insumo cuyo uso es admitido para los preparados alimenticios
destinados a una alimentacion especial (dietéticos) (REAL DECRETO 956/2002),
y el CODEX STAN 192-1995, admite su adicion tanto para regulador de la
acidez, antiaglutinante y leudante, cuya dosis maxima esta dada por las Buenas

Préacticas de fabricacion, mismas que indican:

a) “La cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis
minima necesaria para obtener el efecto deseado;

b) La cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento como
consecuencia de su uso en la fabricacién, elaboracién o envasado de
un alimento y que no tenga por objeto obtener ningln efecto fisico o
técnico en el alimento mismo, se reducird en la mayor medida que
sea razonablemente posible;

c) El aditivo sera de una calidad alimentaria apropiada y se preparara y
manipulara de la misma forma que un ingrediente alimentario
(CODEX STAN 192-1995, p. 3)”.

Na* O OH
N/

C
i

O

Figura 4.2: Bicarbonato de sodio
Fuente: JECFA*

* JECFA: Joint Expert Committee on Food Additives (Comite Mixto de Expertos en Aditivos
Alimentarios).

2.1.4.3 PECTINA

“La pectina (E-440) es un polisacarido natural y uno de los constituyentes
mayoritarios de las paredes de las células vegetales. (.....) Su estructura es la del
acido poligalacturonico esterificado parcialmente con grupos metilos y cadenas
laterales de azlcares neutros, que facilitan la separacion de las cadenas y, por

consiguiente, su hidratacion” (Cubero, N., y col., 2002).
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OH
H OH

Figura 5.2: Estructura del &cido D-galacturénico
Fuente: Cubero, N., y col., 2002., p.142.

La pectina es un gelificante que se encuentra de manera natural en todas las frutas.
La fruta que no estd madura contiene mas pectina que la madura (Costenbader, C.,
2001). Es una fibra dietética soluble, que funciona como espesante natural, y
actda en el organismo mejorando el transito digestivo, y favoreciendo la digestion,
ayudando a prevenir varias afecciones, enfermedades cardiacas, y la diabetes
(Yeager, S., 2001).

“Las pectinas comerciales consisten en polvos solubles en agua pura, en la
que se disuelven con facilidad a 20-25°C.... Por lo general, para
caracterizar a la pectina, se suele representar el nimero de grupos
carboxilos esterificados por cada 100 unidades de acido galacturénico
integrados en la cadena. Cuando este indice es superior al 55% se
considera que la pectina se encuentra altamente metilada, mientras que los
valores inferiores al 50% las clasifican como pectinas de bajo grado de
metilacion. Cuando se disuelven, forman soluciones coloidales con una
viscosidad que depende del peso molecular medio y del grado de
esterificacion. Su estabilidad resulta ser funcion del pH y de la
temperatura. (........ ) En soluciones diluidas, las moléculas de
pectinas, normalmente hidratadas y cargadas negativamente, se
encuentran dispersas sin orientacion alguna. Pero cuando se reduce
la hidratacion molecular, o se reduce la carga eléctrica, tiene lugar la
formacion de enlaces de hidrégeno que dan lugar a una red
tridimensional, que aprisiona la fase liquida y proporciona al
conjunto una apariencia de textura rigida. Por ello, las pectinas
necesitan para formar el gel de un agente deshidratante, papel que
asume la sacarosa en el caso de la elaboracion de mermeladas.

Cuando se enfria una solucion caliente que lleva una mezcla de pectina,
acido y sacarosa, se convierte en un gel. En este caso, el azlcar deshidrata,
mientras que la presencia de un acido favorece la formacion de puentes de
hidrégeno, porque la acidez del medio provoca la protonizacion de los
grupos carboxilados y reduce la repulsion electrostatica entre las cadenas
pécticas. Se organiza asi una red tridimensional que se estabiliza gracias a
las interacciones hidrofobicas de los grupos éster metilicos. (........ ).
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Son varios los factores implicados en la fijacion de las condiciones éptimas
para una buena gelificacion péctica:

a) El porcentaje de pectina: la solidez del gel aumenta con la
concentracion de sustancia péctica.

b) EIl pH de la solucion: los geles de pectinas suelen ser estables en el
intervalo de pH entre 2,5 y 5,0, segun la naturaleza de la pectina. En
la medida que se pueda conviene trabajar en la zona mas alta de este
intervalo, porque la acidez hace mas rapida la gelificacion y también
representa un ahorro en la adicidén de aztcar. (.....).

¢) El peso molecular de la pectina: un peso molecular elevado favorece
que las moléculas se puedan distribuir en una red tridimensional y
atrapar en su interior a las moléculas que se encuentran en solucion.
Para la buena formacion de un gel, es necesario que las moléculas
estén dispersas en forma coloidal.

d) Latemperatura: es un factor que influye en el tiempo de gelificacion,
que resulta lento por debajo de los 55°C, y muy rapida por encima
de los 85°C.

e) El grado de esterificacion: ...... Las pectinas escasamente metiladas
exigen de la presencia de iones de Ca®* para gelificar, asi como un
10 a 20% de sélidos solubles y un margen de acidez mas amplio (pH
2,5-6,5). Por ello resultan especialmente apropiadas ..... para la
preparacion de alimentos con bajo poder caldrico.” (Bello, José.,
2000, p.92-94).

Ademas, la pectina de bajo indice de metoxilo (LM), no presentan buena

resistencia mecanica (Cubero, N., y col., 2002).

OOCH, OH  COOH OH  COOH
o) o) o o
y On ™ e 1)
o o
OH

o)
OH  COOH OH  COOCH,

Figura 6.2: Estructura de pectina de bajo indice de metdxilo (LM)
Fuente: Cubero, N., y col., 2002., p.143.
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2.1.4.4 ACIDO CITRICO

El &cido citrico (E-330), es un &cido organico de férmula C¢HgO;, de peso
molecular 192.12, muy comudn y frecuente en la naturaleza (Cubero, N., y col.,
2002). Se vende como cristales, inodoros, muy solubles en agua (60 g/100 ml a
25°C), calor de solucion 3,9 Kcal/mol (Johnson 1974, citado por Lopez, A.,
2004).

Se emplea como acidulante, antioxidante, controla el pH, ayudando a retardar el
crecimiento de microorganismos indeseables (bacterias), inactiva enzimas como
polifenoloxidasas y aumenta la efectividad de conservadores como benzoatos y
sorbatos, reduciendo ademéas la necesidad de tratamientos térmicos drésticos
durante la esterilizacion. En las mermeladas un pH de alrededor de 3 es
indispensable para lograr una consistencia apropiada de geles de pectina. (L6pez,
A., 2004). Ademas, es capaz de formar quelatos con elementos traza, como hierro
o cobre (Gil, A., 2010).

CH,— COOH

HO — C — COO0OH

CH, — COOH

Figura 7.2. Estructura quimica del Acido citrico.
Fuente: Lopez, A., 2004

2.1.4.5 BENZOATO DE SODIO

El benzoato de sodio (E-211), es una sal de &cido benzoico, de pH 5-7 en
solucion al 5%, que se emplea debido a su solubilidad en agua (63% a
temperatura ambiente), efectivo a pH menor a 3,6 (Cubero, N., y col., 2002). Es
un conservante antimicrobiano (eficaz contra levaduras, bacterias y hongos), de

formula C¢HsCOONa, peso molecular 144,11, de color blanco, cristalino, inodoro
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(JECFA 1996), siendo un maximo permisible de adicion en alimentos dietéticos
de alimentacion complementaria 2 g/kg en el producto (CODEX STAN 192-
1995).

Segun Cubero, N., y col. (2002), “su accion frente a los microorganismos
es como:

e Agente micoestatico: que actle sobre diversas encimas de la célula
microbiana, como las que regulan el metabolismo del é&cido
acético, y la fosforilacion oxidativa.

e Accion a nivel de membrana: interfiriendo la permeabilidad de la
pared celular, y dando lugar a una acidificacion del contenido
celular.

Esta accion contra los microorganismos se obtiene gracias a la forma

no disociada de la molécula, y la facilidad que tiene en este estado de

penetrar atreves de la membrana celular”.

Figura 8.2: Estructura quimica del Benzoato de sodio.
Fuente: JECFA*

* JECFA: Joint Expert Committee on Food Additives (Comite Mixto de Expertos en Aditivos
Alimentarios).
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2.2 MERMELADA DIETETICA APTA PARA DIABETICOS

No existe un concepto definido de mermelada dietética apta para diabéticos, por
lo que se debe entender primero que es un alimento dietético, la diabetes, y las

caracteristicas que este producto deberé tener.

Para definir a los alimentos dietéticos Astiasaran Iciar et al. (2003) p. 95, los
especifica como: “aquellos que por su composicion peculiar o por el proceso de su
fabricacion, se distinguen claramente de los productos alimenticios de consumo
corriente, son apropiados para el objetivo sefialado y se comercializan indicando

que responden ha dicho objeto”.

Para conceptuar a la diabetes disponemos la informacion de la OMS (2011) en su
Nota descriptiva N°312; teniendo qué: “La diabetes es una enfermedad cronica
que aparece cuando el pancreas no produce insulina suficiente o cuando el

organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce”.

La Direccion General de Ordenacion e Inspeccion SALUD MADRID, clasifica a
los alimentos dietéticos en diferentes grupos, entre ellos, los Alimentos destinados
a las personas afectadas de perturbaciones en el metabolismo de los glucidos
(diabéticos). Siendo estos aquellos que presentan una reduccién en su contenido
de hidratos de carbono, en comparacion con los alimentos corrientes similares, y
pueden contener edulcorantes naturales o artificiales como sustitutivos del azlcar.
Que es similar lo que menciona Astiasaran Iciar et al., 2003, p.115., donde sefiala
que “la mayoria de los productos para diabéticos no presentan una importante
disminucion de valor calorico respecto a los alimentos de referencia. La principal

diferencia de composicion suele ser el contenido en carbohidratos”.

Por lo tanto segin el CODEX STAN 192-1995, en su anexo B, debido al
tipo de alimento se clasifica como: “13.5. Alimentos dietéticos (p. €j., los
complementos alimenticios para usos dietéticos), excluidos los indicados en
las categorias de alimentos 13.1 a 13.4 y 13.6. Productos de elevado
contenido nutritivo, en forma liquida o sélida, para consumo de ciertas
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personas como parte de una dieta equilibrada a fin de obtener una
alimentacion complementaria. Estos productos no estan destinados a
utilizarse para perder peso 0 como parte de un régimen médico”.

Definiéndose entonces qué, mermelada dietética apta para personas diabéticas es:
“Una conserva apta para personas con afecciones de salud; siendo de textura
firme, untosa, sin llegar a ser dura, producto de la concentracion por medios
fisicos como el calor, elaborada a partir de fruta (s), entera (s), en trozo (s), o en
forma de pulpa, con adicion de edulcorantes que no tengan incidencia sobre el
indice glicémico, y otros insumos permitidos por la ley; presentando una
reduccion del 50% de carbohidratos asimilables en comparacién con productos
homdlogos, tratando de preservar sus propiedades nutritivas y funcionales” (Los

autores, 2011).

2.2.1 PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA

2.2.1.1 RECEPCION

Es la parte inicial del proceso en la cual se reciben las materias primas e insumos.
Luego estas son pesadas Yy muestreadas para analizar su calidad (Meyer y
Paltrinieri, 1987).

2.2.1.2 SELECCION Y CLASIFICACION

En la seleccion se separan los productos no aptos para el proceso (Meyer y
Paltrinieri, 1987).

La clasificacion depende del color, textura, olor, sabor, y defectos superficiales de

las materias primas e insumos (Suérez, D., 2003).
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2.2.1.3 LAvVADO, DESINFECCION Y ENJUAGUE

El lavado se lo realiza para eliminar la suciedad y los residuos de sustancias
quimicas (Meyer y Paltrinieri, 1987). Se puede realizar por inmersion, agitacion,

por aspersion, o por rociado (Colquichagua y Ortega, 2005).

La desinfeccion se la realiza una vez lavada la fruta, sumergiéndola en una
solucion de hipoclorito de sodio al 0,1% por un tiempo no menor de 15 minutos,
luego se procede a enjuagar para eliminar el desinfectante adherido a la fruta.

(Colquichagua y Ortega, 2005).

2.2.1.4 EXTRACCION DE LA PULPA Y TAMIZADO

La extraccion de la pulpa se la realiza con pulpeadora, licuadora, etc. Es
importante para obtener la pulpa uniforme y se pueda mezclar con los demas

ingredientes (Colquichagua y Ortega, 2005).

El tamizado se lo realiza para eliminar semillas, vellosidades, etc. que pueden que

afecten la calidad de la pulpa (Meyer y Paltrinieri, 1987).

Se adiciona 12,5 litros de agua en 76Kg de pulpa, antes de empezar con la

concentracion para evitar que se queme. (Meyer y Paltrinieri, 1987).

2.2.1.5 CONCENTRACION EN LA PAILA ABIERTA

La coccion tiene por objetivos: a) facilitar el proceso de intercambio osmotico
entre la fruta y los azlcares afiadidos, b) realizar la pasteurizacion del producto.
Para ello es suficiente mantener el producto hirviendo unos minutos a la presion

atmosférica (Boatella, J. y col., 2004).
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Segln Meyer y Paltrinieri (1987), “Aqui es donde se mezcla la pulpa o
la fruta con una tercera parte de sacarosa, y una cantidad de agua. La
mezcla se pone a hervir. La adicion del agua impide que la mezcla se
gueme. La maza se deja hervir hasta que su volumen se haya reducido a
un tercio. Luego, el azucar restante se agrega gradualmente, continuando
la coccidn. Una vez agregada todo el azlcar, el tiempo de coccion no
debe superar a los 20 minutos. Durante el proceso la masa debe ser
agitada. Poco antes de llegar a los 68° Brix se adiciona la pectina, el
acido y demas ingredientes. Terminando la concentracién, se interrumpe
el calentamiento. La mezcla se enfria rapidamente hasta 85°C para
impedir una excesiva inversion de la sacarosa, y para eliminar el aire
contenido en la masa”.

Ademas por cada 65 Kg de fruta de fresa, se deben utilizar 300 g de acido citrico,
y 195 g de pectina, para obtener una mermelada de primera calidad (Meyer y
Paltrinieri, 1987), 6 0,6% de pectina y 0,5% de &cido citrico, ambas en relacion al
peso de la pulpa (Nunes, M., 2006).

2.2.1.6 ENVASADO Y CERRADO

Se lo realiza a 85°C, para tener una mayor fluidez, y permite obtener un vacio
adecuado (Colquichagua, 2005), ademas si los frascos y sus tapas estan bien
esterilizados, no es necesario realizar una esterilizacion adicional (Meyer vy
Paltrinieri, 1987).

El envase mas ampliamente utilizado es el tarro de vidrio, con tapa metalica twist-
off. La operacion de cerrado se realiza en caliente, inmediatamente después de
dosificar el producto. De esta forma el vapor de agua que hay en el espacio de
cabeza condensa al enfriarse credndose un vacio interior del envase que favorece

la seguridad del cierre y su hermeticidad (Boatella, J. y col., 2004).

2.2.1.7 PASTEURIZACION Y ENFRIAMIENTO

Por las caracteristicas del producto (aw, pH, T de coccion), es suficiente con

mantener la temperatura de envasado durante unos minutos antes de iniciar el
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enfriamiento. El enfriamiento tiene como objetivo interrumpir el tratamiento
térmico del mismo, y evitar problemas de color y de textura (Boatella, J. y col.,
2004). El agua para enfriamiento debe clorarse para evitar contaminacion del

producto (Meyer y Paltrinieri, 1987).

2.2.1.8 ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

El etiquetado se lo realiza con el fin de dar a conocer a los clientes la procedencia
y calidad de los productos, colocando etiquetas en el envase (Meyer y Paltrinieri,
1987).

“Los productos para alimentacion especial deben reflejar la composicion
nutricional o el proceso que da al producto la condicion de especial, asi como el
valor energético (en Kcal y KJ) y el contenido de hidratos de carbono, proteinas y
lipidos por 100g o 100 ml de producto. En el caso de que el valor energético sea
inferior a 12 Kcal/100 g 6 100 ml (50KJ), puede sustituirse la mencién del mismo
por la leyenda “valor energético inferior a 12 Kcal (50 KJ) por 100 g 6 100 ml”,

segln sea el caso” (Astiasaran Iciar et al., 2003).

El almacenamiento del producto se lo realiza en un lugar fresco y seco, evitando

la luz directa sobre los frascos de mermelada (Colquichagua y Ortega, 2005).
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CAPITULO I11

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.1.1.1 MATERIA PRIMA

e Fresa madura (15 kg)
e Nopal de 6 meses de edad (15 kg)

3.1.1.2 INSUMOS

e Acesulfame de potasio - SUNNET (15 g)
e Acido citrico (250 g)

e Benzoato de sodio (50 g)

e Bicarbonato de sodio (100 g)

e Pectina de bajo indice de metoxilo (250 g)
e Sucralosa (10 g)

e Xilitol (1000 g)
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3.1.2 MATERIALES Y EQUIPOS DE PROCESO

3.1.2.1 MATERIALES

e Bandejas (3 unid.)

e Coladores (2 unid.)

e Envases de cristal de 125 ml, con tapa (96 unid.)
e Etiquetas (300 unid.)

e Gafas (2 unid.)

e Guantes térmicos (1 par)

e Guantes de latex. (1 caja)

¢ Indumentaria aséptica (mandil, cofia, mascarilla, botas) (2 juegos)
e Jarras de 2,5 litros (5 unid.)

e Material de oficina

e Paila de bronce (1 unid.)

e Utensilios de cocina

e Vasos de precipitacion de 500 ml (2 unid.)

3.1.2.2 EquipPos

e Autoclave

e Balanza analitica

e Balanza gramera

e Cocina

e Computador

e Cronometro digital

e Licuadora

e Potenciometro de bolsillo

e Refractometro de bolsillo (Escala 0-32°Brix)

e Termdmetro digital calibrado (TRACEABLE®)
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3.2 METODOS

3.2.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de las Unidades
Eduproductivas, pertenecientes a la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Técnica del Norte.

Cuadro 8.3: Caracterizacion del area de estudio

Caracteristicas Generales y Datos Meteoroldgicos
Canton Ibarra
Provincia Imbabura
Parroquia El Sagrario
Altitud 2.226,26 m.s.n.m.
Latitud 0°20" Norte
Longitud 78°08’11" Oeste
Humedad Relativa Promedio 72%
Precipitacion 55,4 mm. Ao
Temperatura media 17,7°C
Presion media 781,6 hPa

Fuente: AVIACION CIVIL Aeropuerto “ATAHUALPA” (Consultado el 15/01/2011).

3.2.2 PROCEDIMIENTOS PARA OBTENCION DE RESULTADOS

e Para determinar la influencia de los diferentes factores en la calidad final
de la mermelada; y, ademas conocer el rendimiento y costo de

elaboracion, se procedid segun el método experimental.

e Para determinar la influencia de diferentes niveles de: edulcorantes,
bicarbonato de sodio, y temperatura de evaporacion, en la calidad final de
la mermelada, se procedié a realizar los estudios estadisticos, con los

resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos, y organolépticos;
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luego, con estos resultados se procedi6 a generar las respectivas

discusiones, para establecer conclusiones, y, aceptar o no la hipotesis.

Para la evaluacion microbioldgica y fisico- quimica, se realizaron analisis
de muestras en el Laboratorio de Uso Multiple de la FICAYA, segln las

normas vigentes y establecidas.

Para evaluar las caracteristicas organolépticas y establecer su
aceptabilidad, se realiz6 el andlisis sensorial, en el que se asignaron
puntajes a las categorias propuestas para poder tabular los datos (Anexo
B1), con 15 panelistas voluntarios, los cuales son pacientes diabéticos
pertenecientes al Club de Diabéticos del Hospital San Vicente de Paul,

ubicado en la ciudad de Ibarra.

El rendimiento de elaboraciébn de la mermelada, se calculd

matematicamente, en base al balance de materiales.

Los costos de elaboracion del producto se obtuvieron mediante el analisis

de costos fijos y costos variables.
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3.2.3 FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR A (Dosis de mezcla de edulcorantes)
a;: Xilitol 38 g/kg; Acesulfame de Potasio 0,40 g/kg; Sucralosa 0,38 g/kg.
ay: Xilitol 35 g/kg; Acesulfame de Potasio 0,42 g/kg; Sucralosa 0,35 g/kg.

Para la obtencién de la dosis* correspondiente y establecida en el factor A de
mezcla de edulcorantes se procedidé con formula matematica:

Mezcla de Edulcorante = £ (Peso del edulcorante x Poder Edulcorante).

* La misma que esta dentro de la norma espafiola REAL DECRETO 2685/1976 (Anexo
A2),yel CODEX STAN 192-1995.

FACTOR B (Dosis de bicarbonato de sodio)

b1: 3,27g/kg
b,: 1,63 g/kg

Para la obtencion de la dosis correspondiente y establecida en el factor B de

Bicarbonato de sodio se procedié mediante la reaccidn quimica:

2NaHCO; + Cl,Ca —px > CaCOs + 2CINa + H,O + CO;

Bicarbonato de sodio Cloruro de Calcio Carbonato de Calcio  Cloruro de Sodio Agua Didxido de Carbono

Teniendo en cuenta que el Nopal de 6 meses tiene 2,16 g/Kg de Fibra Soluble,
dentro de estos los mucilagos (INE México, 1994), los cuales se presentan como
sales de calcio (Atalah y Pak 1997, citado por Séenz, C. et al., 2006).
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FACTOR C (Temperatura de concentracion final)

c1: 99°C
C: 96°C

Para determinar la temperatura correspondiente y establecida en el factor C, se
fijo en base a que en ensayos preliminares a estas temperaturas se presento una
mejor consistencia de mermelada; ademas, se determind en razon que las
proteinas con temperaturas superiores a los 100°C se desnaturalizan; también,
provoca quemaduras y cambio de coloracion del producto (Herndndez, M., et al.,
1999).

3.2.4 TRATAMIENTOS

Cuadro 9.3: Tratamientos estadisticos

TRATAMIENTOS FACTORES
T1 a by C1
T2 a by C2
T3 a b, C1
T4 a1 b, C2
T5 az by C1
T6 a b1 C2
T7 a b, C1
T8 a b, C2

3.2.5 DISENO EXPERIMENTAL

Disefio Completamente al Azar, con 8 tratamientos y 3 repeticiones con arreglo
factorial A x B x C.

44




3.2.6 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

v" Repeticiones .................. 3
v Tratamientos .................. 8

v" Unidades experimentales.... 24

3.2.7 TAMANO DE UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental tendra un peso de 500 g de mermelada dietética.

3.2.8 ANALISIS ESTADISTICO

Cuadro 10.3: Esquema del analisis de varianza

FdeV GL

TOTAL 23

TRATAMIENTOS 7

A

B

C

AXB

AXxC

BxC

I S

AXBxC

ERROR EXPERIMENTAL 16

3.2.9 ANALISIS FUNCIONAL

v Tratamientos : Prueba de Tukey al 5%
v" Factores : DMS (Diferencia Minima Significativa)
v" Variables cualitativas : Prueba de Friedman
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3.2.10 VARIABLES A EVALUARSE

3.2.10.1 VARIABLES CUANTITATIVAS

Cuadro 11.3: Variables cuantitativas en estudio

TIPO UNIDADES METODO
CARBOHIDRATOS TOTALES % CALCULO
CENIZA % INEN 401
ENERGIA Kcal/100g |CALCULO
EXTRACTO ETEREO % AOAC 920.85
FIBRA CRUDA % AOAC 985.29
PROTEINA % AOAC 920.87
pH Unid INEN 389
SOLIDOS SOLUBLES A 20°C % INEN 380
SOLIDOS TOTALES % AOAC 925.10
COSTOS usD > (COSTO FIJO + COSTO VARIABLE)
RENDIMIENTO % BALANCE DE MATERIALES

3.2.10.2 VARIABLES CUALITATIVAS

Cuadro 12.3: Variables cualitativas en estudio

TIPO UNIDADES METODO
ACEPTABILIDAD * Puntajes | ANALISIS SENSORIAL
MOHOS % Campos ||\ en 3g6

Positivos

* Color, aroma, consistencia, untabilidad, sabor, grado de dulzura, acidez.
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3.2.11 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.2.11.1 DETERMINACION DE VARIABLES

a) DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS TOTALES

Se determinaron mediante “la diferencia del contenido de proteinas, grasa, ceniza,
humedad, por sustraccion del peso total del alimento, y el resto se considera que
es la cantidad de carbohidrato” (FAO, 1999).

Se procedi6 a calcular este valor luego de obtener los datos necesarios, realizando
los andlisis respectivos, primero en muestras tomadas al azar de cada materia
prima (luego de la desinfeccion), con el fin de facilitar la interpretacion de los
resultados finales; y, en el producto final luego de la cuarentena, para determinar
si el producto estd o no dentro de lo que establece la COMISION DE LAS
COMUNIDADES EUROPEAS, en su INFORME DE LA COMISION AL
PARLAMENTO EUROPEO Y AL CONSEJO SOBRE LOS ALIMENTOS
DESTINADOS A LAS PERSONAS AFECTADAS DE PERTURBACIONES
DEL METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS (DIABETICOS), en el item 5.1 de
la Normativa vigente en varios Estados miembros de la UE (Anexo Al).

Ademas, esta variable es necesaria para el calculo de energia.

b) DETERMINACION DE CENIZA

Se determind mediante norma técnica INEN 401, procediéndose con material y
equipo de laboratorio, primero en muestras tomadas al azar de cada materia prima
(luego de la desinfeccion), con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados

finales; y, en el producto final luego de la cuarentena.
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Se la realiz6 para conocer la cantidad de materia inorgénica (minerales) presente
en el alimento, y facilitar el célculo de carbohidratos totales, siendo el o los
mejor/es  tratamiento/s, aquellos que posean un valor alto, debido a la
composicion quimica de las materias primas; y ademas, que la mermelada deber
ser un alimento de elevado valor nutritivo, como lo establece el CODEX STAN

192-1995, citado en el item 2.2 del marco teérico.

Fotografia 1.3: Determinacion de ceniza en la mermelada.

c) DETERMINACION DE ENERGIA

Se determiné mediante calculo, teniendo en cuenta que “la grasa produce
alrededor de 9 Kcal/g, que es méas del doble de la energia liberada por los
carbohidratos y las proteinas aproximadamente 4 Kcal/g” (Latham, M., 2002).

Expresandose los resultados en 100 g de muestra (Astiasaran Iciar et al., 2003).

Se procedi6 a obtener este valor luego de conseguir los datos necesarios,
realizando calculos respectivos, primero en muestras tomadas al azar de cada
materia prima (luego de la desinfeccion), con el fin de facilitar la interpretacion de
los resultados finales; y, en el producto final luego de la cuarentena.
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d) DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO

Se determind mediante norma técnica AOAC 920.85, procediéndose con material
y equipo de laboratorio, primero en muestras tomadas al azar de cada materia
prima (luego de la desinfeccién), con el fin de facilitar la interpretacion de los
resultados finales; y, en el producto final luego de la cuarentena, para obtener
valores y conocer la cantidad de grasa presente en la mermelada; y, facilitar el

calculo de carbohidratos totales y energia.

Fotografia 2.3: Determinacion de extracto etéreo en la mermelada.

e) DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

Se determind mediante norma técnica AOAC 985.29, procediéndose con material
y equipo de laboratorio, primero en muestras tomadas al azar de cada materia
prima (luego de la desinfeccién), con el fin de facilitar la interpretacién de los
resultados finales; y, en el producto final luego de la cuarentena, para obtener
valores y conocer el contenido de fibra en la mermelada, ya que esta es muy
importante para la funcionalidad del producto, debido a la naturaleza de sus

materias primas, las cuales se mencionan en el item 2.1.3.1.6 del marco teorico.
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Fotografia 3.3: Determinacion de fibra cruda en la mermelada.

f) DETERMINACION DE PROTEINA

Se determind mediante norma técnica AOAC 920.87, procediéndose con material
y equipo de laboratorio, primero en muestras tomadas al azar de cada materia
prima (luego de la desinfeccidn), con el fin de facilitar la interpretacion de los
resultados finales; y, en el producto final luego de la cuarentena, para obtener
valores y conocer el contenido de proteina de la mermelada, ya que es muy
importante para la funcionalidad del producto, debido a la naturaleza de sus
materias primas, siendo el mejor tratamiento aquel que presente la mayor cantidad
de la misma, como lo establece el CODEX STAN 192-1995, citado en el item 2.2
del marco tedrico. Ademas, que la proteina ayuda a la funcionalidad del producto
como se mencionan en el item 2.1.3.1.6 del marco tedrico, ya que las proteinas
luego de recibir un tratamiento térmico no muy intenso, incrementa su valor
nutritivo (Hernandez, M., et al., 1999).
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Fotografia 4.3: Determinacién de proteina en la mermelada.

g) DETERMINACION DE pH

Se determind mediante norma técnica INEN 389, con ayuda de un potenciémetro,
primero en muestras tomadas al azar de cada materia prima (luego de la
desinfeccion), con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados finales; y,
en el producto final luego de la cuarentena, siendo los mejores tratamientos
aquellos que tenga un valor entre 2,8 y 3,5, como lo establece la norma técnica
INEN 419 (Anexo A3), ya que en este valor actia de mejor manera la pectina, el

benzoato de sodio, y mejora el poder de conservacion de la mermelada.

Fotografia 5.3: Determinacion de pH en las muestras de mermelada.
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h) DETERMINACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES A 20°C

Se determind mediante norma técnica INEN 380, con ayuda de un refractometro,
primero en muestras tomadas al azar de cada materia prima (luego de la
desinfeccion), para obtener datos iniciales; y, en el producto final luego de la
cuarentena, para conocer cuél es la cantidad de solidos solubles presentes en el
mismo. Siendo el mejor tratamiento el que presente menor valor, conociendo que

los solidos solubles, representan el contenido de sacarosa en % m/m.

Fotografia 6.3: Determinacion de sélidos solubles a 20°C en la mermelada.

i) SOLIDOS TOTALES

Se determiné mediante norma técnica AOAC 925.10, procediéndose con material
y equipo de laboratorio, primero en muestras tomadas al azar de cada materia
prima (luego de la desinfeccion), para obtener datos iniciales; y, en el producto
final luego de la cuarentena, para conocer cuél es la cantidad de solidos totales
presentes en el mismo, y con ello facilitar el calculo de carbohidratos totales.
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Fotografia 7.3: Determinacion de solidos totales en la mermelada.

j) DETERMINACION DE COSTOS

Se procedié mediante el analisis y sumatoria de costos fijos y variables, para
determinar cuél es el tratamiento que tiene el costo de fabricacion mas bajo, en

base a los datos de rendimiento.

k) DETERMINACION DEL RENDIMIENTO

Se procedié mediante balance de materia, tomando medidas de peso con ayuda de
una balanza gramera, en diferentes puntos del proceso de elaboracion, para

determinar él o los tratamientos que tengan mejor rendimiento.

I) DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

Se procedid mediante analisis sensorial de degustacion, especificado en los
anexos Bly B2.
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Fotografia 8.3: Evaluacion sensorial del producto elaborado.

m) ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realiz6 mediante norma técnica INEN 386, con el fin de determinar si el
producto es seguro para el consumo humano, comparando con los valores en su
parte microbioldgica de la norma técnica INEN 419 (Anexo A3) para
mermeladas. Dicho andlisis se realizd, primero en muestras tomadas al azar de
cada materia prima (luego de la desinfeccion), para obtener datos iniciales; y, en

el producto final luego de la cuarentena con varios instrumentos de laboratorio.

Fotografia 9.3: Determinacion de mohos (campos+) en el producto final.
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3.2.12 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE MERMELADA

DIETETICA
FRESA NOPAL
v
RECEPCION RECEPCION
v v
PESADO 1 PESADO 1
v v
SELECCION Y SELECCION Y
CLASIFICACION CLASIFICACION
v v
ACONDICIONAMIENTO ACONDICIONAMIENTO
v v
PESADO 2 PESADO 2
¥ v
LAVADO LAVADO
v v
DESINFECCION DESINFECCION
v
v DESPULPADO
v v v
TROCEADO DESPULPADO TAMIZADO
v ¥ v
PESADO 3 PESADO 3 PESADO 3
v v
BICARBONATO DE SODIO | v
AGUA \_,| ACONDICIONAMIENTO
ACESULFAME DE K Y MEZCLADO
SUCRALOSA
J
— FRESA EN TROZOS )
XILITOL v
ACIDO CITRICO — EVAPORACION
PECTINA
BENZOATO DE SODIO v
’ PESADO 4
v
ENVASADO
v
PASTEURIZACION
v
SELLADO
v
ENFRIAMIENTO
v
ETIQUETADO
v
ALMACENAMIENTO
v

MERMELADA DIETETICA
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3.2.13 DESCRIPCION DEL PROCESO

3.2.13.1 RECEPCION

Es la parte inicial del proceso en la cual se recibieron las materias primas e

insumos.

El nopal se receptd conforme la norma CODEX STAN 185-1993 (citada en el
item 2.1.3.1.7, y 2.1.3.1.9 del marco teorico); su color segun la escala Munsell 7.5
GY* 6/6-6/8 (Anexo C1), que es el color del nopal de seis meses que se cultiva
en la comunidad de Chalguayacu; v, la fresa tenia que “tener la mitad o los 2/3 de
la superficie color rojo o rosa, para ser considerada como madura” (MINISTERIO
DE AGRICULTURA. INSTITUTO INTERAMERICANO PARA LA
AGRICULTURA, Guatemala, 2003).

* Green Yellow (Verde Amarillo)
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3.2.13.2 PEesaDpO1

Se realiz6 con el fin de registrar la cantidad de materia prima a utilizar en el

proceso, con ayuda de una balanza gramera.

Fotografia 12.3: Pesado de materias primas: fresa y penca de nopal (Pesado I).

3.2.13.3 SELECCION Y CLASIFICACION

En la seleccion, se separaron las materias primas no aptas para el proceso; vy, la
clasificacion se la realizé de acuerdo al color en las fresas, ya que las mas rojas
sirvieron para fresas en trozos.

o~
"‘
e

Fotografia 13.3: Seleccion y clasificacion de la materia prima.
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3.2.13.4 ACONDICIONAMIENTO

En la fresa se procedié a retirar los sépalos y pedunculos, en el nopal se realizé el

despinado; ademas, en ambas se retiraron las partes dafiadas.

Fotografia 14.3: Acondicionamiento de penca de nopal y fresa.

3.2.13.5 PESADO 2

El pesado se realiz6 con el fin de determinar las pérdidas que se produjeron en los

procesos anteriores, con ayuda de una balanza gramera.

Fotografia 15.3: Pesado de materias primas luego de seleccién, clasificacién, y

acondicionamiento (Pesado I1).
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3.2.13.6 LAVADO

El lavado se realizd por separado, para eliminar la suciedad y los residuos de

sustancias quimicas, mediante chorro directo con agua potable.

Fotografia 16.3: Lavado y limpieza de materias primas a chorro directo.

3.2.13.7 DESINFECCION

La desinfeccion se realizé sumergiendo las materias primas por separado, en una
solucién de hipoclorito de sodio al 0,1% por un tiempo de 15 minutos, y luego se

procedid a enjuagar para eliminar el desinfectante adherido.

Ademas, se tomoO una muestra de cada materia prima para realizar los analisis:
fisico-quimico, y microbioldgico (respectivo de cada una); con el fin de conocer
el estado inicial de las mismas, y poder determinar cual fue el cambio al final del
proceso en el producto final.
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Fotografia 17.3: Desinfeccion de materias primas en solucién de hipoclorito de sodio al
0,1%.

3.2.13.8 TROZADO, EXTRACCION DE LA PULPA Y TAMIZADO

Debido a que la mermelada se realiz6 usando mezcla de materias primas, esta fue

de: 50% pulpa de nopal, 40% pulpa de fresa, y 10% fresa en trozos (Yom/m).

La mezcla se seleccion0, basandose en pruebas preliminares, logrando: reduccion
de costos, ya que el kilo de nopal cuesta 0.50 cent, y el kilo de fresa 0.60 cent;

mejor color, aroma, y sabor, siendo similar a la fruta fresca.

Para la obtencion de la pulpa de nopal, se procedié primero a trocear en cubos de
3 cm x 3 cm, luego se licué hasta obtener una pulpa fina, y se tamizé para

eliminar particulas que den mal aspecto a la pulpa.

La fresa, para obtencién de pulpa se licu6é ligeramente para evitar reducir el
contenido de fibra de la misma, y con ello no afectar a la calidad del producto

final, ya que la fibra es fundamental para que la mermelada sea funcional.
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Fotografia 18.3: Extraccion de pulpa de fresa y nopal.

La fresa para trocear, se cortd en pedazos pequefios de aproximadamente 5 x 5

mm, y se procedio a congelarla a -4°C.

Fotografia 19.3: Troceado de la fresa, y congelado a -4°C.

Se procedié a medir el contenido de solidos solubles a 20°C, para verificar si la
pulpa de nopal y de fresa, estan dentro de lo que establece la NTE INEN 2337,
de: JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS (Anexo A4), la cual fija un valor de
minimo de 6 ° Brix a 20°C para la frutilla (fresa); y, para el nopal “el minimo de

grados Brix sera el Brix del jugo o pulpa obtenida directamente de la fruta”p.4.

61



Fotografia 20.3: Medicion de contenido de sélidos solubles a 20°C, del nopal y fresa.

3.2.13.9 PESADO 3

El pesado se lo realizé con el fin de conocer la cantidad de pulpa obtenida, y con
ello facilitar la incorporacion de los aditivos, que posteriormente se agregaran en

el proceso de evaporacion.

Fotografia 21.3: Pesado de pulpa de fresa y nopal obtenidas (Pesado IlI).

3.2.13.10 ACONDICIONAMIENTO Y MEZCLADO

Se peso en balanza analitica la dosis de bicarbonato de sodio respectiva de cada

tratamiento, y se adicion6 a la pulpa de nopal, dejandolo actuar durante 5 minutos
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con agitacion manual lenta, con el fin de eliminar el mal sabor de las sales de

calcio presentes en el mucilago del nopal.

La pulpa acondicionada de nopal se mezclé con: la pulpa de fresa, agua
(100ml/Kg de mezcla), y los edulcorantes (Acesulfame de K, Sucralosa) pesados

con balanza analitica.

Para asegurar un mezclado uniforme se agit6 de forma manual y lenta por 1

minuto, y luego se dejo reposar durante 3 minutos.

Fotografia 22.3: Mezcla acondicionada de pulpa de penca de nopal y fresa.

3.2.13.11 EVAPORACION

Se la realiz6 en paila abierta, procediendo segun se indica:

e La mezcla se evapord hasta perder la mayor cantidad de espuma que se

forma por efecto del bicarbonato de sodio.

e Luego se adiciond las fresas en trozos (disminuye la temperatura hasta
62+2°C), y el xilitol (pesado en balanza analitica) que ‘“confiere
propiedades fisicas de cristalizacion y viscosidad, microbiol6gicas de
preservacion” (Velazquez., 2006).
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e Cuando la masa llegd a los 70°C, se adicioné el acido citrico (0,5% en
relacion a la masa de la mezcla) para tratar de llevar a un pH de 3.3, dato
que fue medido con un potenciémetro de bolsillo para verificar el valor
deseado (ver item 3.2.11.1-9).

e Cuando la masa lleg6 a los 75°C, se adiciond la pectina (0,6% en relacion

a la masa de la mezcla) y el benzoato de sodio (2g/Kg de producto final).

e Se detuvo la evaporacion cuando esta llegd a los 96°C y 99°C

respectivamente (factor C).

L :
A

Fotografia 23.3: Evaporacion de la mezcla acondicionada.

3.2.13.12 PEsADO 4

Luego de la evaporacion, se procedio a pesar la mermelada, para determinar las

pérdidas que se produjeron en el proceso anterior, y calcular el rendimiento final.
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Fotografia 24.3: Registro de peso de la mermelada (Pesado 1V).

3.2.13.13 ENVASADO

Se colocé 500 g de mermelada (unidad experimental) distribuidos en cuatro
frascos de vidrio de 125 ml (Por facilidad de analisis y prueba al producto)
previamente esterilizados, en autoclave a 121°C, 14,7PSI, durante 30 minutos
(Método de Chamberland).

Esta operacion se realizd inmediatamente luego del pesado cuatro, teniendo la
mermelada caliente para tener una mayor fluidez y obtener un vacio adecuado;
colocando la mermelada en los envases, y dejandolos semisellados para facilitar la

pasteurizacion.

Fotografia 25.3: Esterilizacion de envases y envasado de mermelada.
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3.2.13.14 PASTEURIZACION

Se realiz6 a 63°C por 30 minutos a bafio de maria. La temperatura se tomo en el

punto medio del envase que contiene la mermelada.

Fotografia 26.3: Pasteurizacion de la mermelada a 63°C.

3.2.13.15 SELLADO

Se realiz6 abriendo y cerrando rapidamente la tapa, para facilitar la salida del

vapor, y crear un vacio que ayuda a la conservacion del producto.

Fotografia 27.3: Sellado de envases con mermelada.
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3.2.13.16 ENFRIAMIENTO

El enfriamiento del producto elaborado se realiz6: primero poniendo los frascos
de mermelada en agua a 18°C (temperatura ambiente) durante un minuto para
evitar dafios del frasco, y posteriormente se adiciono hielo para disminuir la
temperatura del agua a 4°C, se dej6 en reposo durante 4 minutos mas, logrando
que el producto se enfrié hasta los 18°C aproximadamente (método probado en
ensayos preliminares). Esta etapa del proceso tuvo como objetivo interrumpir el
tratamiento térmico de la mermelada, y evitar problemas de color y de textura.

Fotografia 28.3: Enfriamiento de mermelada con agua a 4°C.

3.2.13.17 ETIQUETADO

El etiquetado se realiz6 con el fin de identificar cada unidad experimental.

Fotografia 29.3: Etiquetado de cada unidad experimental.
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3.2.13.18 ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de las diferentes unidades experimentales (producto final) se
realizd al ambiente, y una vez abierto en refrigeracion, debido a que se trata de un
alimento de bajo contenido de carbohidratos y alta humedad. Al producto antes de

abrirlo se dejé en cuarentena, para realizar los respectivos analisis*.

* Primero se realizo el analisis microbiolégico conforme se menciona en el item 3.2.11.1
(m). Comprobado microbiolégicamente que el producto es apto para consumo humano,
se procedio a realizar los respectivos analisis fisico-quimicos, segun las normas técnicas y
procedimientos ya mencionadas anteriormente. Con los datos obtenidos se procedi6 a
verificar si estos estan dentro de las normas para aceptar el producto (Ver anexos A) Los
tratamientos que estuvieron dentro de la norma, pasaron a las pruebas sensoriales. Y con
él o los mejores tratamientos, se realizo el calculo de rendimiento y costo de elaboracion.

Fotografia 30.3: Identificacion y almacenamiento de unidades experimentales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Luego de elaborar el producto propuesto, segun las especificaciones técnicas
indicadas en el capitulo anterior, se realiz6 los estudios estadisticos con los
resultados obtenidos de los andlisis fisico-quimicos, y organolépticos; con ellos se

generaron las siguientes discusiones.

Cabe mencionar que la informacion que a continuacién se detalla, se obtuvo de

los tratamientos y variables evaluadas en la presente investigacion.

4.1 MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE MERMELADA
DIETETICA APTA PARA PERSONAS DIABETICAS

En las materias primas nopal y fresa, se analiz6 la composicion fisico-quimica,
misma que facilita el proceso de transformacion y su analisis durante la
elaboracion del producto. El control microbioldgico para verificar la aptitud de las

materias primas.

Los andlisis se realizaron para: carbohidratos totales, ceniza, energia, extracto

etéreo, fibra cruda, pH, proteina, sélidos solubles a 20°C, y solidos totales.



Cuadro 13.4: Resultados de los analisis realizados en el nopal y fresa.

Pardmetro Analizado Unidad Nopal Fresa
Carbohidratos totales (CT) % 3,20 9,13
Ceniza % 1,10 0,43
Energia Kcal/100g 52,12 41,22
Extracto etéreo (EE) % 3,60 0,30
Fibra cruda (FC) % 0,52 2,40
pH 2,80 3,89
Proteina % 1,73 0,50
Sélidos solubles a 20°c (SS) % 5,00 6,50
Sélidos totales (ST) % 9,63 10,36
Recuento mohos (campos +) % 1 22

Fuente: Resultados de analisis fisico-quimicos y microbiolégico realizados en materias
primas (Anexo E1)

4.2 VARIABLES EVALUADAS

A continuacion se presentan los valores obtenidos en cada variable analizada y su

respectivo analisis.

4.2.1 CARBOHIDRATOS TOTALES EN LA MERMELADA

Cuadro 14.4: Resultados de contenido de carbohidratos totales (g/100g)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA

| 3531 | 24,59 | 34,10 | 20,08 | 24,74 | 19,04 | 24,79 | 18,80 | 201,45

I 34,95 | 24,16 | 34,67 | 20,45 | 25,02 | 19,57 | 24,49 | 18,92 | 202,23

Il 35,38 | 24,44 | 34,46 | 19,89 | 24,79 | 19,34 | 25,12 | 18,38 | 201,8

SUMA 105,64 | 73,19 | 103,23 | 60,42 | 74,55 | 57,95 | 74,40 | 56,10 | 605,48

MEDIA 35,21 | 24,40 | 34,41 | 20,14 | 24,85 | 19,32 | 24,80 | 18,70 | 25,23

Fuente: Resultados de analisis fisico-quimicos y microbioldgico, realizados en producto
final (Anexo E2)
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En vista de la inexistencia de una norma que establezca el contenido de
carbohidratos totales (CT) para una mermelada de esta caracteristicas, se tomaron
10 datos de la informacion nutricional de mermeladas de fresa conforme al anexo
D1, del cual se obtuvo una media de 59,15 g/100g. Teniendo en cuenta segun la
bibliografia consultada, que los productos alimenticios para diabéticos, conocidos
también como “pobres en hidratos de carbono” deben presentar una reduccion del
50% del contenido de carbohidratos (Normativa Francesa, Decreto N° 91-827
modificado); por lo tanto, la mermelada propuesta debera tener un contenido de
carbohidratos inferior a 29,575 g/100g.

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 3,2
g CT/100g nopal, y 9,13 g CT/100g fresa, y debido a que la mezcla fue 50%/ 50%
(m/m), la mermelada cuenta en promedio con 6,165 g CT/100g. Por tanto el resto
de CT se afadieron durante el proceso de elaboracion, siendo estos: xilitol
(polialcohol), pectina (sacarido no disponible), y acido citrico (acido orgéanico).
“La sucralosa aunque sea hecha de azucar, el cuerpo no le reconoce como
carbohidrato, siendo apenas absorbida en un 11,27 %, y rapidamente eliminada
(Fonte, P., 2010)”.

Cuadro 15.4: Andlisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. |Sig.|F.T.1% | F.T.5%
Total 23 866,51 - - - - -
Tratamientos | 7 865,44 | 123,6341 | 1839,45 | ** 4,03 2,66
SCA 1 263,21 | 263,2113 | 3916,11 | ** 8,53 4,49
SCB 1 12,30 | 12,2980 | 182,97 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 7,24 7,2380 | 107,69 | ** 8,53 4,49
SCC 1 505,63 | 505,6344 | 7522,92 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 67,87 | 67,8721 |1009,81 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 6,06 6,0602 90,16 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 3,12 3,1248 46,49 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 1,08 0,0672 - - - -
C.V.=1,03%
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**: Altamente significativo
* . Significativo
NS: No significativo

El anélisis de varianza (ADEVA), indica alta significacion estadistica para los
tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é
interacciones AxB, AxC, BxC, y AxBXC; lo que significa que los tratamientos y
los factores son diferentes. Esto demuestra que cada factor influye
estadisticamente en forma diferente en el contenido de carbohidratos totales de la

mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (1,03%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedid a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, y C.

Cuadro 16.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA

TRATAMIENTOS (g CT/100g) RANGOS

T1 (al bl C1) 35,21 a

T3 (3.1 b2 C1) 34,41 b

T5 (az b1 C1) 24,85

T7 (az b2 C1) 24,80

T2 (3.1 bl C2) 24,40

T4 (a]_ b2 C2) 20,14 d

T6 (8.2 b1 Cz) 19,32

T8 (3.2 b2 Cz) 18,70

Segin muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cinco rangos

diferentes; donde el tratamiento que ocupa el rango “a”, que es T1 [(Xilitol 38 -
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Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], se considera el mejor

estadisticamente, al presentar un mayor contenido de carbohidratos totales.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético orientado hacia personas
diabéticas, donde se busca la mayor reduccion de CT posibles, los tratamientos
mas Optimos son aquellos que ocupan el rango “e”, siendo estos: T6 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,279
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], y T8 [(Xilitol 35 -Acesulfame de
Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 bicarbonato de sodio/kg

pulpa nopal; 96°C], ya que presentan un menor contenido de CT.

Cuadro 17.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g CT/1000) RANGOS
a1 28,540 a
a 21,917 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final] se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de CT, indicando que a mayor adicion de mezcla de edulcorantes,

mayor contenido de CT.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de CT posibles, el nivel mas optimo es: a
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto
final], ya que presenta un contenido reducido de CT en la mermelada.
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Cuadro 18.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (g CT/100g) RANGOS
by 25,944 a
b, 24,513 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde b (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a mayor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor contenido de carbohidratos totales.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de CT posibles, el nivel méas dptimo es b,
(1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal), ya que presenta un contenido

reducido de CT en la mermelada.

Cuadro 19.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracién

final)

MEDIA
NIVELES (g CT/100g) RANGOS
C1 29,818 a
Cy 20,638 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c¢; (99°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a mayor temperatura de concentracion final, mayor concentracion

de carbohidratos totales.
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Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,

donde se busca la mayor reduccion de CT posibles, el nivel mas optimo es c;

(96°C), ya que presenta un contenido reducido de CT en la mermelada.

Grafico 1.4: Interaccion entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes) y

B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable carbohidratos totales

Interaccion Ax B
b2 (1,63 g/kg) bl (3,27 g/kg)
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a2 [(X 35; A0,42; S0,35)g/kg] al [(X 38; A0,40; S 0,38)g/kg]
—+— Edulcorantes = —#— Bicarbonato de sodio

La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de

edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, son directamente proporcionales al

contenido de CT, es decir cuando mas alta sea la dosis de incorporacion de mezcla

de edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio en la mermelada, mayor es el

contenido de CT, con un punto Optimo de interaccién de 25,60 g/100g, lo que

significa que se puede optimizar las dosis de los factores estudiados, para lograr

una reduccioén en el contenido de CT.
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Grafico 2.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes) y

C (Temperatura de concentracion final) en la variable carbohidratos totales

Interaccion Ax C
c2 (96°C) c1 (99°C)
94 95 96 97 98 99 100 ( C)
- 32,00 + 1 1 1 1 1
& i
kS i
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S 2200 % 21917 o~
¥ 20,638
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a2 [(X 35; A0,42; S 0,35)g/kg] al [(X 38; A0,40; S 0,38)g/kg]
—+— Edulcorantes —& Temperatura de concentracién final

La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y temperatura de concentracion final, son directamente
proporcionales al contenido de CT, es decir cuando méas alta sea la dosis de
incorporacion de mezcla de edulcorantes y temperatura de concentracién final,
mayor es el contenido de CT, con un punto Optimo de interaccién de 27,05
0/100g, lo que significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los
factores estudiados respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de
CT.
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Grafico 3.4: Interaccién entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y el
factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable carbohidratos

totales
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La interaccién de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son directamente proporcionales al
contenido de CT, es decir cuando mas alta sea la dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio y temperatura de concentracién final, mayor es el contenido
de CT, con un punto 6ptimo de interaccién de 25,75 g/100g, lo que significa que
se puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores estudiados

respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de CT.
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Grafico 4.4: Evaluacioén estadistica de carbohidratos totales
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En el grafico 4.4, se muestra que el tratamiento que responde estadisticamente al
mayor contenido de carbohidratos totales es: T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de
Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], esto se da por efecto de adicién de alta dosis de mezcla de
edulcorantes, ya que el Xilitol es un polialcohol derivado hidrogenado de la xilosa
(Cubero, N., y col.,, 2002), y la sucralosa que se elabora a partir de sacarosa,
mediante halogenacion de grupos hidroxilo por cloro (Rodriguez y Magro, 2008),
que incrementan el contenido de CT; la alta dosis de bicarbonato de sodio,
reacciona con el ClI para formar CO, (Gennaro, A., 2003), teniendo en cuenta
que el mucilago del nopal, se presenta en los tejidos como sal de calcio (Cl,Ca)
(Trachtenberg y Meyer, 1982; citado por Quevedo, K. et al., 2005), generando
esta reaccion un burbujeo que agilita el proceso de gelificacion, ya que la pectina
de bajo indice de metdxilo (LM), no presentan buena resistencia mecanica
(Cubero, N., y col., 2002), ayudando en el proceso mencionado, en el cual se
organiza una red tridimensional que se estabiliza gracias a las interacciones

hidrofobicas de los grupos éster metilicos de la pectina (Bello, José., 2000), donde
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ademaés se atrapan ésteres (lipidos) de las materias primas, mismos que no pueden
ser extraidos con éter de petroleo en el analisis de extracto etéreo, pasando a ser
parte de la red hidrofébica de la pectina, lo que suma el contenido de CT
(Moreno, José., 2011 Jefe de Laboratorio de Uso Mdltiple FICAYA); vy, para
lograr llegar a una mayor temperatura de concentracion final, se necesita de un
tiempo mas prolongado en el proceso de evaporacion, teniéndose como resultado
una mayor reduccion del contenido acuoso de la mermelada, por ello la

concentracion de CT es alta.

4.2.2 CENIZA EN LA MERMELADA

Cuadro 20.4: Resultados de contenido de ceniza (g/100g)

REP/TRAT | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | SUMA

I 093 0,79 086 | 0,76 | 0,95 | 0,87 | 0,84 | 0,80 6,8

I 0,94 0,79 | 087|077 {09 | 089 | 082|080 6,84

i 0,94 080|086 076 |09 | 089|083 |079| 6,82

SUMA 2811238 |259 229|286 265|249 | 239 | 2046

MEDIA 0941079086 0,76 |09 |088|083]|080| 085

Fuente: Resultados de analisis fisico-quimicos y microbioldgico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 1,1
g ceniza/100g nopal, y 0,43 g ceniza/100g fresa, y debido a que la mezcla fue
50% / 50% (m/m), la mermelada cuenta en promedio con 0,765 g ceniza/100g.
Por lo tanto el resto de ceniza se afiadié durante el proceso de elaboracion, siendo

estos: Acesulfame de K (sal potésica), bicarbonato de sodio, benzoato de sodio.
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Cuadro 21.4: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. |Sig. |F.T.1% | F.T.5%
Total 23 0,101050 - - - - -
Tratamientos | 7 0,100183 | 0,01431 | 264,22 | ** 4,03 2,66
SCA 1 0,004267 | 0,00427 78,77 | ** 8,53 4,49
SCB 1 0,036817 | 0,03682 | 679,69 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 0,004267 | 0,00427 78,77 | ** 8,53 4,49
SCC 1 0,045067 | 0,04507 | 832,00 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 0,007350 | 0,00735 | 135,69 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 0,002400 | 0,00240 4431 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 0,000017 | 0,00002 0,31 | NS 8,53 4,49
E. Exp. 16 0,000867 | 0,00005 - - - -
C.V.=0,86%

El analisis de varianza,

indica

una alta significacion estadistica para los

tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de

bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é

interacciones AxB, AxC, BxC, lo que no sucede con la interaccion AXBxC, que

no es significativa. Esto indica, que cada factor influye estadisticamente en forma

diferente en el contenido de ceniza de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (0,86%), por lo que se puede manifestar que el

experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.

Por lo tanto se procedio a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los

mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, y C.
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Cuadro 22.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA

TRATAMIENTOS (g Ceniza/100g) RANGOS

T5 (az bl Cl) 0,95 a

T1 (a1 b1 Cl) 0,94 a

T6 (3.2 b1 Cz) 0,88 b

T3 (al b2 Cl) 0,86 b

T7 (3.2 b2 Cl) 0,83 C

T8 (3.2 b2 Cz) 0,80 d

T2 (a1 by C2) 0,79 d

T4 (a1 by ¢y) 0,76 e

Segun muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cinco rangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a@” se consideran los
mejores estadisticamente al presentar un mayor contenido de ceniza, siendo estos:
T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto
final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T1 [(Xilitol 38 -
Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,27 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C].

Cuadro 23.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g Ceniza/100g) RANGOS
a 0,866 a
a1 0,839 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos

rangos diferentes. Donde a, [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 -
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Sucralosa 0,35) g/kg producto final] se considera el mejor estadisticamente, por
su alto contenido de ceniza, indicando que a menor adicion de mezcla de

edulcorantes, mayor contenido de ceniza.

Cuadro 24.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (g Ceniza/100g) RANGOS
by 0,892 a
b, 0,813 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde b (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal), se
considera el mejor estadisticamente, se considera el mejor estadisticamente, por su
alto contenido de ceniza, indicando que a mayor adicion de bicarbonato de sodio,

mayor contenido de ceniza.

Cuadro 25.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracién
final)

MEDIA
NIVELES (g Ceniza/100g) RANGOS
(] 0,896 a
() 0,809 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c; (99°C) se considera el mejor estadisticamente, por su
alto contenido de ceniza, indicando que a mayor temperatura de concentracion

final, mayor concentracion de ceniza en la mermelada.
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Grafico 5.4: Interaccion entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes) y

el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable ceniza.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes, es inversamente proporcional al contenido de ceniza, esto significa
que a menor dosis de incorporacion de mezcla de edulcorantes, incrementa el
contenido de ceniza en la mermelada. Por el contrario la dosis de bicarbonato de
sodio, es directamente proporcional al contenido de ceniza, es decir que existe
mayor contenido de ceniza cuando més alta es la dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio en la mermelada. Con un punto Optimo de interaccion de
0,856 ¢/100g, lo que significa que se puede optimizar las dosis de los factores
estudiados, para lograr un contenido alto de ceniza reduciendo la cantidad de

insumMos necesarios.
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Grafico 6.4: Interaccion entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes) y

el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable ceniza
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes, es inversamente proporcional al contenido de ceniza, esto indica
que a menor dosis de incorporacion de mezcla de edulcorantes, mayor es el
contenido de ceniza en la mermelada. Por el contrario la temperatura de
concentracion final, es directamente proporcional al contenido de ceniza, es decir
gue existe mayor concentracion de ceniza cuando mas alta es la temperatura de
concentracion final. Con un punto optimo de interaccién de 0,86 g/100g, lo que
significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores
estudiados respectivamente, para lograr un contenido alto de ceniza reduciendo la
cantidad de insumo necesario, y ahorro de energia para llegar a la temperatura de

concentracion final.
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Grafico 7.4: Interaccién entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y el

factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable ceniza.
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La interaccién de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son directamente proporcionales al
contenido de ceniza, esto significa que a mayor dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio en la mermelada y temperatura de concentracion final,
mayor es el contenido de ceniza. Con un punto 6ptimo de interaccion de 0,85
0/100g, lo que significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los
factores estudiados respectivamente, para lograr un contenido alto de ceniza
reduciendo la cantidad de insumos necesarios, y ahorro de energia para llegar a la

temperatura de concentracion final.
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Grafico 8.4: Evaluacion estadistica de contenido de ceniza
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Tratamientos

En el grafico 8.4, se muestra que los tratamientos que responden estadisticamente
al mayor contenido de ceniza son: T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 -
Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal;
99°C] y T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg
producto final; 3,27g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]. Esto se da por
efecto de alta incorporacion del edulcorante intenso Acesulfame de K (sal
potasica) (Cubero, N., y col., 2002), y alta dosis de incorporacion de bicarbonato
de sodio, ambas en la mermelada; mismas que incrementan el contenido de
ceniza, ya que son materia inorganica; y, para lograr llegar a una mayor
temperatura de concentracion final, se necesita de un tiempo mas prolongado en el
proceso de evaporacion, teniéndose como resultado una mayor reduccién del

contenido acuoso de la mermelada, por ello la concentracion de ceniza es mayor.

86



4.2.3 ENERGIA DE LA MERMELADA

Cuadro 26.4: Resultados de energia (Kcal/100g)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 | SUMA
| 148,07 | 104,29 | 142,90 | 86,96 | 105,03 | 82,84 | 105,84 | 81,58 | 857,51

I 146,58 | 102,52 | 145,19 | 88,44 | 106,19 | 84,95 | 104,69 | 82,06 | 860,62

i 148,30 | 103,69 | 144,34 | 86,24 | 105,27 | 84,08 | 107,16 | 79,86 | 858,94
SUMA 442,95 | 310,50 | 432,43 | 261,64 | 316,49 | 251,87 | 317,69 | 243,5 | 2577,10
MEDIA 147,65 | 103,50 | 144,14 | 87,21 | 105,50 | 83,96 | 105,90 | 81,17 | 107,38

Fuente: Resultados de calculo

en base a datos del anexo EZ2; teniendo en cuenta que los
carbohidratos y proteinas aportan 4 Kcal/100g, y la grasa 9Kacal/100g (Ver item 3.2.11.1 —¢).

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron

52,12 kcal/100g nopal, y 41,22 kcal/100g fresa, y debido a que la mezcla fue

50%/ 50% (m/m), la mermelada cuenta en promedio con 46,67 Kcal/100g. Por lo

tanto el valor energético que se obtuvo en la mermelada, fue ocasionado por

adicién de insumos como: xilitol, pectina, acido citrico (carbohidratos); ademas al

sufrir un proceso de evaporacion se obtiene un producto con mayor concentracion

de solidos.
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Cuadro 27.4: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. |Sig.|F.T.1% | F.T.5%
Total 23 13926,80 - - - - -
Tratamientos | 7 13909,51 | 1987,07 | 1838,71 | ** 4,03 2,66
SCA 1 4212,71 | 4212,71 | 3898,17 | ** 8,53 4,49
SCB 1 184,54 | 184,54 | 170,76 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 113,58 | 113,58 | 105,10 | ** 8,53 4,49
SCC 1 8142,01 | 8142,01 | 7534,10 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 1126,55 | 1126,55 | 1042,44 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 95,64 95,64 88,50 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 34,49 34,49 31,91 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 17,29 1,08 - - - -
CV.=097%

En el andlisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é
interacciones AxB, AxC, BxC, y AxBXC; lo que significa que los tratamientos y
los factores son diferentes.

Esto demuestra que cada factor influye

estadisticamente en forma diferente en el contenido de energia de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (0,97%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedid a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, C.
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Cuadro 28.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA

TRATAMIENTOS (Kcal/100g) RANGOS

T1 (al b1 Cl) 147,65 a

T3 (8.1 bz C1) 144,14 b

T7 (8.2 b, C1) 105,90

T5 (8.2 bl C1) 105,50

T2 (8.1 bl C2) 103,50

T4 (8.1 b2 C2) 87,21 d

T6 (3.2 b1 Cz) 83,96

T8 (3.2 bz Cz) 81,17

Segun muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cinco rangos
diferentes, donde el tratamiento que ocupa el rango “a”, que es T1 [(Xilitol 38 -
Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C] se considera el mejor

estadisticamente, al presentar un mayor valor energético.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético orientado hacia personas
diabéticas, donde la mayoria de los productos no presentan una importante
disminucion del valor caldrico respecto a los valores de referencia (Astiasaran,
Iciar. et al.,2003), el contar con un reducido valor cal6rico, es un atractivo para
los futuros consumidores; por ello, los tratamientos mas éptimos son aquellos que
ocupan el rango “e” ,siendo estos: T6 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 -
Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal;
96°C], y T8 [(Xilitol 35 -Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg
producto final; 1,63 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], ya que presentan

un menor valor energético.
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edulcorantes)

Cuadro 29.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

MEDIA
NIVELES (Kcal/100g) RANGOS
ag 120,627 a
az 94,129 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 -
Sucralosa 0,38) g/kg producto final], se considera el mejor estadisticamente por
su mayor valor energético, indicando que a mayor adicion de mezcla de

edulcorantes, mayor valor energético de la mermelada.

Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde un reducido valor caldrico seria un atractivo para el consumidor; siendo, el
nivel mas optimo a, [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35)
g/kg producto final], ya que presenta un reducido valor energético en la
mermelada.

Cuadro 30.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (Kcal/100g) RANGOS
b, 110,151 a
b, 104,605 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde b (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a mayor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor valor energético de la mermelada.
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Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde un reducido valor caldrico seria un atractivo para el consumidor; siendo, el
nivel mas optimo b, (1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal), ya que

presenta un reducido valor energético en la mermelada.

Cuadro 31.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracion
final)

MEDIA
NIVELES (Kcal/100g) RANGOS
C1 125,797 a
C2 88,959 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c¢; (99°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a mayor temperatura de concentracion final, mayor valor

energético de la mermelada.

Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde un reducido valor caldrico seria un atractivo para el consumidor; siendo, el
nivel méas optimo ¢, (96°C), ya que presenta un reducido valor energético en la
mermelada.
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Grafico 9.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes) y

el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable energia.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, son directamente proporcionales al
contenido de energia, es decir cuando mas alta es la dosis de incorporacion de
mezcla de edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, mayor es el valor
energético en el alimento, con un punto 6ptimo de interaccion de 109 Kcal/100g,
lo que significa que se puede optimizar las dosis de los factores estudiados, para

lograr una reduccién del valor energético de la mermelada.
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Grafico 10.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable energia.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y la temperatura de concentracion final, son directamente
proporcionales al contenido de energia en el alimento, es decir cuando mas alta es
la dosis de incorporacion de mezcla de edulcorantes y temperatura de
concentracion final, mayor es el valor energético de la mermelada, con un punto
optimo de interaccién de 115 Kcal/100g, lo que significa que se puede optimizar
la dosis y temperatura de los factores estudiados respectivamente, para lograr una

reduccion del valor energético de la mermelada.
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Grafico 11.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y

el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable energia.

Interaccion Bx C
c2 (96°C) cl (99°C)
94 95 96 97 98 99 100 (°C)
_ 130,00 % t } t } t } t } t } t
g % 125,797
120003
3 110,151
E 11000 % et
3 $ 104505 N\
S 100,00 % - PI = 110
© 90,00 % 88959
o i
< i
W 80,00 -+
0 1 2 3 4 5 (2)
b2 (1,63g/kg) bl (3,27g/kg)
—+— Bicarbonato de sodio —&— Temperatura de concentracién final

La interaccién de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son directamente proporcionales al
valor energético, es decir cuando mas alta es la dosis de incorporacién de
bicarbonato de sodio y temperatura de concentraciéon final, mayor es el valor
energético del alimento, con un punto 6ptimo de interaccién de 110 Kcal/100g, lo
que significa que se puede optimizar la dosis y temperatura de los factores
estudiados respectivamente, para lograr una reduccion del valor energético de la

mermelada.
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Grafico 12.4: Evaluacion estadistica del contenido de energia
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En el grafico 12.4, se muestra que el tratamiento que responde estadisticamente al
mayor valor energético es: T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 -
Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal;
99°C]. Esto se presenta por efecto de adicion de mezcla de alta dosis de
edulcorantes alta, ya que el xilitol aporta con 2,4 cal/g de energia (Velasquez, G.,
2006), mismo que incrementa el contenido energético de la mermelada, los otros
edulcorantes son intensos y se utiliza en pequefas cantidades, por ello su valor
caldrico es insignificante (Rodriguez y Magro, 2008); la alta dosis de bicarbonato
de sodio, genera un mayor burbujeo que agilita el proceso de gelificacion, ya que
la pectina de bajo indice de metdxilo (LM), no presentan buena resistencia
mecanica (Cubero, N., y col., 2002), ayudando en el proceso de gelificacion, en el
cual se organiza una red tridimensional que se estabiliza gracias a las
interacciones hidrofébicas de los grupos éster metilicos de la pectina (Bello, José.,
2000), donde ademas se atrapan ésteres (lipidos) de las materias primas, mismos
que no pueden ser extraidos con éter de petrdleo en el analisis de extracto etéreo,

pasando a ser parte de la red hidrofobica lo que suma el contenido de CT
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(Moreno, José., 2011 Jefe de Laboratorio de Uso Multiple FICAYA), que aportan
4 Kcal/g; y, para lograr llegar a una mayor temperatura de concentracion final, se
necesita de un tiempo mas prolongado en el proceso de evaporacion, teniéndose
como resultado una mayor reduccién del contenido acuoso de la mermelada, por
ello la concentracion de sélidos es mayor, dando como resultado un producto con

elevado valor energético.

4.2.4 EXTRACTO ETEREO EN LA MERMELADA

Cuadro 32.4: Resultados de contenido de extracto etéreo (g/100g)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA

I 051 | 045 | 050 | 0,48 | 0,47 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 3,95

I 050 044 | 051 | 048 | 0,47 | 051 | 0,53 | 0,50 | 3,94

" 0550 | 045 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 3,94

SUMA 151 | 1,34 | 151 | 144 | 141 | 155 | 157 | 1,50 | 11,83

MEDIA | 0,50 | 0,45 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,52 | 0,52 | 0,50 | 0,49

Fuente: Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbiolégico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los anélisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 3,60
g EE/100g nopal, y 0,30 g EE/100g fresa, y debido a que la mezcla fue 50%/ 50%,
la mermelada cuenta en promedio con 1,95 g EE/100g. Por lo tanto la reduccién
del contenido de extracto etéreo (EE), fue causada por efecto de que, en el
proceso de gelificacion se organiza una red tridimensional que se estabiliza
gracias a las interacciones hidrofdébicas de los grupos éster metilicos de la pectina
(Bello, José., 2000), donde ademas se atrapan ésteres (lipidos) de las materias
primas, mismos que no pueden ser extraidos con éter de petrdleo en el anélisis de

extracto etéreo, pasando a ser parte de la red hidrofobica de la pectina, lo que
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suma el contenido de CT, reduciendo el contenido de EE (Moreno, José., 2011
Jefe de Laboratorio de Uso Mdltiple FICAYA).

Cuadro 33.4: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. |Sig. |F.T.1% | F.T.5%
Total 23 0,014096 - - - - -
Tratamientos | 7 0,013762 | 0,001966 | 94,37 | ** 4,03 2,66
SCA 1 0,002204 | 0,002204 | 105,80 | ** 8,53 4,49
SCB 1 0,001837 | 0,001837 | 88,20 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 0,000004 | 0,000004 0,20 | NS 8,93 4,49
SCC 1 0,001204 | 0,001204 | 57,80 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 0,004004 | 0,004004 | 192,20 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 0,000504 | 0,000504 | 24,20 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 0,004004 | 0,004004 | 192,20 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 0,000333 | 0,000021 - - - -
CV.= 0,93%

En el andlisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é
interacciones AXC, BxC, y AxBXC, y la interaccion AxB no es significativa. Lo
que significa que los tratamientos y los factores son diferentes. Esto demuestra
que cada factor influye estadisticamente en forma diferente en el contenido de

extracto etéreo de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (0,93%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedio a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, C.
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Cuadro 34.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA
TRATAMIENTOS (g EE/100g) RANGOS

T7 (a2 by ¢1) 0,52 a

T6 (a2 by Cy) 0,52 a

T1 (al b, C1) 0,50 a

T3 (a1 by C1) 0,50 a

T8 (a2 by Co) 0,50 a

T4 (8.1 b, C2) 0,48 b

T5 (a2 by 1) 0,47 b

T2 (al b1 Cz) 0,45 Y

Segin muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen tres rangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a” se consideran los
mejores estadisticamente al presentar un mayor contenido de EE, siendo estos T7
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final,
1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], T6 [(Xilitol 35 - Acesulfame
de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27g bicarbonato de
sodio/kg pulpa nopal; 96°C], T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 -
Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal;
99°C], T3 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg
producto final; 1,63g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T8 [(Xilitol
35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C].

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético orientado hacia personas
diabéticas, donde un reducido valor calorico seria un atractivo para el consumidor,
por ello un reducido contenido de extracto etéreo ayudaria a lograr este propdsito,
ademas de indicar que la pectina a trabajado de mejor manera, ya que esta se
enlaza con las grasas para formar redes hidrofébicas (Bello, José., 2000). Por lo
expuesto el mejor tratamiento es el que se encuentra en el rango “c”, siendo este:
T2 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto
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final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], al presentar menor

contenido de extracto etéreo en la mermelada.

Cuadro 35.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g EE/100g) RANGOS
a, 0,503 a
a 0,483 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a, [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa
0,35) g/kg producto final], se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de EE, indicando que a menor adicion de mezcla de edulcorantes,

mayor contenido de EE.

Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas, y por
lo expuesto anteriormente, el nivel mas optimo es: a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de
Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final], ya que presenta un reducido

contenido de EE.

Cuadro 36.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (g EE/100g) RANGOS
b> 0,502 a
b1 0,484 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos

rangos diferentes, donde b, (1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
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considera el mejor estadisticamente, indicando que a menor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor contenido de EE.

Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas, y por
lo expuesto anteriormente, el nivel mas optimo es: b; (3,27 g bicarbonato de

sodio/kg pulpa nopal), ya que presenta un reducido contenido de EE.

Cuadro 37.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracion
final)

MEDIA
NIVELES (9 EE/100g) RANGOS
C1 0,500 a
Cy 0,486 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c; (99°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a mayor temperatura de concentracion final, mayor concentracion
de EE.

Sin embargo, al tratarse un producto dietético apto para personas diabéticas, y por
lo expuesto anteriormente, el nivel mas optimo es: ¢, (96°C), ya que presenta un

reducido contenido de EE.
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Grafico 13.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorante) y
el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable extracto

etéreo.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes, es inversamente proporcional al contenido de extracto etéreo, esto
significa que a menor dosis de incorporacién de mezcla de edulcorantes, mayor
es el contenido de EE. Por el contrario la temperatura de concentracién final, es
directamente proporcional a la concentracién de EE, es decir que existe mayor
concentracion de EE cuando maés alta es la temperatura de concentracién final.
Con un punto optimo de interaccion de 0,499 g/100g, lo que significa que se
puede optimizar la dosis y temperatura de los factores estudiados respectivamente,

para lograr una reduccion del valor de EE de la mermelada.
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Grafico 14.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y
el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable extracto

etéreo.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de incorporacion de
bicarbonato es inversamente proporcional al contenido de extracto etéreo, esto
quiere decir que a menor dosis de bicarbonato de sodio mayor es el contenido de
EE. Por el contrario la temperatura de concentracion final, es directamente
proporcional a la concentracion de EE, es decir que existe mayor concentracion de
EE cuando mayor es la temperatura de concentracion final. Con un punto 6ptimo
de interaccion de 0,494 g/100g, lo que significa que se puede optimizar la dosis y
la temperatura de los factores estudiados respectivamente, para lograr una

reduccion del valor de EE de la mermelada.
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Grafico 15.4: Evaluacidn estadistica de contenido de extracto etéreo
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En el grafico 15.4, se muestra que los tratamientos que responden
estadisticamente al mayor contenido de EE son: T7 (a; by ¢1), T6 (a; by ¢p), T1
(a1 by 1), T3 (a1 b2 1), y T8 (a2 b, ;). Esto se da debido a que la menor dosis de
incorporacion de mezcla de edulcorantes provoca un reducido incremento de los
solidos solubles, ya que la pectina de bajo indice de metédxilo funciona mejor en
un rango de 10 a 20 % de SS, lograndose una optimizacion en el funcionamiento
de la pectina para formar geles; la dosis de bicarbonato de sodio provoca un
burbujeo que agilita el proceso de gelificacién, ya que la pectina de bajo indice de
metoxilo (LM), no presentan buena resistencia mecanica (Cubero, N., y col.,
2002), ayudando en el proceso, en el cual se organiza una red tridimensional que
se estabiliza gracias a las interacciones hidrofdbicas de los grupos éster metilicos
de la pectina (Bello, José., 2000), donde ademas se atrapan ésteres (lipidos) de las
materias primas, mismos que no pueden ser extraidos con éter de petréleo en el

analisis de extracto etéreo (Moreno, José., 2011 Jefe de Laboratorio de Uso
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Mdltiple FICAYA); vy, para lograr llegar a una mayor temperatura de

concentracion final, se necesita de un tiempo mas prolongado en el proceso de

evaporacion, teniéndose como resultado una mayor reduccién del contenido

acuoso de la mermelada, por ello la concentracion de EE es alta.

4.2.5 FIBRA CRUDA EN LA MERMELADA

Cuadro 38.4: Resultados de contenido de fibra cruda (g/100g)

REP/TRAT | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 | SUMA
I 128 | 221 | 192 | 1,35 | 2,26 | 1,75 | 1,95 | 2,38 | 15,10

I 131|224 188 | 1,38 | 2,28 | 1,80 | 1,92 | 2,38 | 15,19

i 130 | 219 | 193 | 133 | 226 | 1,78 | 1,94 | 2,36 | 15,09
SUMA 3,89 | 6,64 | 573 | 406 | 6,80 | 533 | 581 | 7,12 | 45,38
MEDIA 130 | 2,21 | 191 | 1,35 | 227 | 1,78 | 1,94 | 2,37 | 1,89

Fuente: Resultados de analisis fisico-quimicos y microbioldgico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 0,52
g FC/100g nopal, y 2,40 g FC/100g fresa, y debido a que la mezcla fue 50% / 50%
(m/m), la mermelada cuenta en promedio con 1,46 g FC/100g. Por lo tanto el

contenido de fibra cruda (FC) que se obtuvo, fue causado por efecto de adicion de

pectina.
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Cuadro 39.4: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L| S.C C.M. F.C. Sig. | F.T.1% | F.T.5%
Total 23 3,41 - - - - -
Tratamientos | 7 3,41 0,4906 1167,95 | ** 4,03 2,66
SCA 1 0,94 0,9361 2246,76 | ** 8,53 4,49
SCB 1 0,00 0,0013 0,36 | NS 8,53 4,49
SC AxB 1 0,10 0,0988 237,16 | ** 8,53 4,49
SCC 1 0,04 0,0400 84,64 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 0,06 0,0580 153,76 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 0,11 0,1040 268,96 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 2,16 2,1962 5184,00 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 0,01 0,0004 - - - -
C.V.= 1,08%

En el andlisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor C
(Temperatura de concentracion final), é interacciones AxB, AXC, BxC, y AXBXC,
lo que no sucede con factor B (Dosis de bicarbonato de sodio), que es no
significativo. Lo que significa que los tratamientos son diferentes, y el factor Ay
C, influyen estadisticamente de forma diferente en el contenido de fibra cruda

(FC) de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (1,08%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedid a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, y C.
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Cuadro 40.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIA
(gFC/i00g) | RANGOS
T8 (az bz C2) 2,37 a
T5 (3.2 b1 Cl) 2,27 b
T2 (al bj_ C2) 2,21 b
T7 (3.2 b2 Cl) 1,94
T3 (al b2 Cl) 1,91
T6 (3.2 b1 Cz) 1,78 d
T4 (3.1 bz C2) 1,35
T1 (3.1 bl C1) 1,30

Segun muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cinco rangos
diferentes; donde, el tratamiento que ocupa el rango “a”, T8 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 ¢
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C] se considera como el mejor

estadisticamente, al presentar un mayor contenido de fibra cruda.

Cuadro 41.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g FC/100g) RANGOS
a 2,088 a
a 1,693 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a, [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa
0,35) g/kg producto final], se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de FC, indicando que a menor adicion de mezcla de edulcorantes,

mayor contenido de FC.
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Cuadro 42.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de

concentracion final)

MEDIA
NIVELES (g FC/100g) RANGOS
Co 1,929 a
C1 1,853 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c, (96°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a menor temperatura de concentracion final, mayor concentracion

de FC en la mermelada.

Grafico 16.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorante) y

el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable fibra cruda

Interaccion Ax B

b2 (1,63 g/kg) bl (3,27 g/kg)

2,200 __IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2,100 1 2,088 o

2,000 § Y
I 1803

Fibra cruda ( g/100g mermelada)

1,900 1 u. N g
T 1,888
1,800 §
1,700 § e 1,603
1,600 + : : : :
35 36 37 38 39 40 (g

a2 [(X 35; A0,42;S0,35)g/kg] al [(X 38; A0,40; S 0,38)g/kg]

—+—Edulcorantes —#— Bicarbonato de sodio

107



La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de incorporacion de
mezcla de edulcorantes es inversamente proporcional al contenido de FC en el
alimento, es decir cuando méas baja es la dosis de incorporacion de mezcla de
edulcorantes, mayor es el contenido de FC, y la dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio no influye estadisticamente en su contenido, debido a que el
burbujeo sea mayor o menor, liga una pequefia cantidad de EE, que no muestra
mayor diferencia en el incremento de FC. Interactuando en 1,89 g/100g, lo que
significa que se puede optimizar las dosis de los factores estudiados, para lograr

un contenido alto de FC reduciendo la cantidad de insumos necesarios.

Grafico 17.4: Interaccidon entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable fibra cruda.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y la temperatura de concentracion final, son inversamente
proporcionales al contenido de FC, es decir cuando méas baja es la dosis de
incorporacion de mezcla de edulcorantes y temperatura de concentracion final,
mayor es el contenido y concentracion de FC en la mermelada, con un punto
optimo de interaccion de 1,92 g/100g, lo que significa que se puede optimizar la
dosis y temperatura de los factores estudiados respectivamente, para lograr un
contenido alto de FC reduciendo la cantidad de insumo necesario, y ahorro de

energia para llegar a la temperatura de concentracion final.

Grafico 18.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y

el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable fibra cruda.
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La interacciébn de los factores estudiados indica que la temperatura de
concentracion final, es inversamente proporcional al contenido de FC, que

significa que cuanto mas baja es la temperatura de concentracion final, mayor es
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la concentracion de FC; vy, la dosis de incorporacién de bicarbonato de sodio no
influye estadisticamente en su contenido, debido a que el burbujeo sea mayor o
menor, liga una pequefia cantidad de EE, que no muestra mayor diferencia en el
incremento de FC. Interactuando en 1,892 g/100g, lo que significa que se puede
optimizar la dosis y la temperatura de los factores estudiados respectivamente,
para lograr un contenido alto de FC reduciendo la cantidad de insumo necesario, y

ahorro de energia para llegar a la temperatura de concentracion final.

Grafico 19.4: Evaluacidn estadistica de contenido de fibra cruda
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En el grafico 19.4, se muestra que el tratamiento que responde estadisticamente al
mayor contenido de fibra cruda es: T8 [(Xilitol 35, Acesulfame de Potasio 0.42,
Sucralosa 0.35) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal,
96°C]. Esto se da debido a que la menor dosis de incorporacién de mezcla de
edulcorantes provoca un reducido incremento de los sélidos solubles, ya que la
pectina de bajo indice de metodxilo funciona mejor en un rango de 10 a 20 % de
SS, lograndose una optimizacion en el funcionamiento de la pectina para formar

geles; la baja dosis de bicarbonato de sodio, produce un burbujeo leve que facilita
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la mezcla e interaccion de insumos con las materias primas; y, la menor
temperatura de concentracion final, facilita el trabajo de la pectina de bajo indice
de metoxilo ya que esta actGa mejor, debido a que a menores temperaturas se
produce una gelificacion lenta, logrando captar mayor cantidad de extracto etéreo,
e incrementar la cantidad de FC.

4.2.6 PH DE LA MERMELADA

Cuadro 43.4: Resultados de pH

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA

I 3,38 | 340 | 3,33 | 3,35 | 3,38 | 3,39 | 3,26 | 3,29 | 26,78

] 3,36 | 3,37 | 3,33 | 3,37 | 3,37 | 3,37 | 3,28 | 3,31 | 26,76

i 3,36 | 3,39 | 334 | 3,34 | 3,38 | 3,39 | 3,27 | 3,29 | 26,76

SUMA 10,10 | 10,16 | 10,00 | 10,06 | 10,13 | 10,15 | 9,81 | 9,89 | 80,30

MEDIA | 3,37 | 339 | 333 | 3,35 | 3,38 | 3,38 | 3,27 | 3,30 | 3,35

Fuente: Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbiolégico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los andlisis realizados (Anexo E1), las materias primas ingresaron con
pH: 3,89 la fresa, y 2,8 el nopal, y debido a que la mezcla fue 50/50 % (m/m), la
mermelada cuenta en promedio con 3,345 de pH. Por lo tanto la variacion de pH
se presenta por causa de adicion de: xilitol (pH 5-7) bicarbonato de sodio
(gasificante, regulador de pH), benzoato de sodio (sal de acido benzoico basica),

acido citrico.
Ademas, todos los tratamientos estan dentro de lo establece la norma técnica

Ecuatoriana INEN 419 para mermeladas, que establece valores de pH de 2,8 —
3,5.
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Cuadro 44.4: Analisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. |Sig. |F.T.1% | F.T.5%
Total 23 | 0,040583 - - - - -
Tratamientos | 7 | 0,038517 | 0,005502 42,60 | ** 4,03 2,66
SCA 1 | 0,004817 | 0,004817 37,29 | ** 8,53 4,49
SCB 1 | 0,025350 | 0,025350 | 196,26 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 | 0,006017 | 0,006017 46,58 | ** 8,53 4,49
SCC 1 | 0,002017 | 0,002017 15,61 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 | 0,000017 | 0,000017 0,13 | NS 8,53 4,49
SC BxC 1 | 0,000150 | 0,000150 1,16 | NS 8,53 4,49
SC AxBxC 1 | 0,000150 | 0,000150 1,16 | NS 8,53 4,49
E. Exp. 16 | 0,002067 | 0,000129 - - - -
CV.= 0,34%

En el andlisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é
interacciones AxB, no presenta significacion estadistica en las interacciones AxC,
BxC y AxBXC; lo que significa que los tratamientos y los factores son diferentes.
Esto demuestra que cada factor influye estadisticamente de forma diferente en el

valor de pH de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (0,34%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedid a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, y C.
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Cuadro 45.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS M('E'il')A RANGOS
T2 (al b1 Cz) 3,39 a
T5 (az b1 C1) 3,38 a
T6 (az b1 C2) 3,38 a
T1 (al b1 C1) 3,37 a
T4 (al bz C2) 3,35 a
T3 (al bz C1) 3,33 a
T8 (3.2 bz Cz) 3,30 b
T7 (3.2 bz Cl) 3,27 b

Segin muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen dos rangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan tanto el rango “a” son los mejores
estadisticamente debido a que presentan un mayor contenido de pH, siendo estos:
T2 (a3 by ¢2), T5 (a2 by ¢1), T6 (a2 by ¢3), T1 (a3 by ¢1), T4 (a1 bz ¢2), T3 (a1 by

Cl).

Cuadro 46.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

NIVELES | MEDIA 1 b ANGOS
(pH)
a; 3,360 a
% 3332 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final], se considera el mejor estadisticamente por su alto
valor de pH, indicando que a mayor adicion de mezcla de edulcorantes, mayor

valor de pH de la mermelada.
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Cuadro 47.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

NIVELES | MEDIA | bANGOS
(pH)
™ 3,378 a
b 3,313 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde by (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a mayor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor valor de pH de la mermelada.

Cuadro 48.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracion
final)

NIVELES | MEDIA | pANGOS
(pH)
C2 3,355 a
e, 3,337 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c, (96°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a menor temperatura de concentracion final, mayor valor de pH de

la mermelada, ya que esta cuenta con mayor contenido acuoso.
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Grafico 20.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable de pH.

pH
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a2 [(X35; A0,42; S0,35)g/kg] al [(X 38; A0,40; S 0,38)g/kg]

—+#— Edulcorantes —#— Bicarbonato de sodio

La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de

edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, son directamente proporcionales al

valor de pH en la mermelada, es decir cuando mas alta es la dosis de

incorporacion de mezcla de edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, mayor

es el valor de pH en la mermelada, con un punto 6ptimo de interaccién de pH

3,35, lo que significa que se puede optimizar las dosis de los factores estudiados,

para obtener un producto dentro del rango que establece la NTE INEN 419, para
CONSERVAS VEGETALES, MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS,

cuyos valores de pH son: 2,8 a 3,5.
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Grafico 21.4: Evaluacion estadistica del valor de pH en la mermelada.
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Tratamientos

En el grafico 21.4, se muestra que los tratamientos que responden
estadisticamente al mayor valor de pH de la mermelada son: T2 (a; by ¢2), T5 (a2
by 1), T6 (a2 by ¢2), T1 (a1 by ¢1), T4 (a1 bz ¢2), T3 (a1 b, ¢1). Ademas, todos los
tratamientos se encuentran dentro del rango establecido por la NTE INEN 419,
para CONSERVAS VEGETALES, MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS,

que establece valores de pH entre 2,8 a 3,5.
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4.2.7 PROTEINA EN LA MERMELADA

Cuadro 49.4: Resultados de contenido de proteina (g/100g)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA
I 056 | 047 | 05 | 058 | 046 | 0,5 05 | 0,47 | 4,04
] 0,57 | 048 | 048 | 0,58 | 0,47 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 4,06
i 057|047 | 05 |05 | 047 | 051 | 05 | 0,46 | 4,07
SUMA 1,70 | 1,42 | 1,48 | 1,75 | 1,40 | 1,53 | 1,49 | 1,40 | 12,17
MEDIA | 057 | 0,47 | 0,49 | 058 | 0,47 | 0,51 | 0,50 | 0,47 | 0,51

Fuente: Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbiolégico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 1,73

g proteina/100g nopal, y 0,5 g proteina/100g fresa, y debido a que la mezcla fue

50% / 50% (m/m), la mermelada contaba en promedio con 1,115 g proteina/100g.

Por lo tanto el contenido de proteina que se obtuvo, fue causado por efecto de la

temperatura, ya que a altas temperaturas se produce desnaturalizacion de la

proteina.

Cuadro 50.4: Andlisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. Sig. | F.T.1% | F.T.5%
Total 23 | 0,043096 - - - - -
Tratamientos | 7 | 0,042229 | 0,006033 111,37 | ** 4,03 2,66
SCA 1 ]0,011704 | 0,011704 216,08 | ** 8,53 4,49
SCB 1 |0,000204 | 0,000204 3,77 | NS 8,53 4,49
SC AxB 1 |0,000938 | 0,000938 17,31 | ** 8,53 4,49
SCC 1 |0,000037 | 0,000037 0,69 | NS 8,53 4,49
SC AxC 1 |0,000104 | 0,000104 1,92 | NS 8,53 4,49
SC BxC 1 |0,004538 | 0,004538 83,77 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 |0,024704 | 0,024704 456,08 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 | 0,000867 | 0,000054 - - - -

CV.= 145%

117




En el anélisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), é interaccion AxB,
BxC, y AxBXC, y no presentan significacion estadistica los factores B (Dosis de
bicarbonato de sodio), y C (Temperatura de concentracion final), é interaccion
AXC; lo que significa que los tratamientos son diferentes, y el factor A influye

estadisticamente en forma diferente en el contenido de proteina de la mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (1,45%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedi6 a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los

mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar el mejor nivel del factor A.

Cuadro 51.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA

TRATAMIENTOS (g Proteina/100g) RANGOS

T4 (a1 by ¢y) 0,58 a

T1 (a1 b1 C1) 0,57 a

T6 (az bl Cz) 0,51 b
T7 (3.2 b2 C1) 0,50 b
T3 (a1 b2 Cl) 0,49 b
T2 (a1 b1 Cz) 0,47 b
T5 (3.2 bl C1) 0,47 b
T8 (az b2 Cz) 0,47 b

Segln muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen dos rangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a”, que son: T4 [(Xilitol
38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 1,63 ¢
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], y T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de
Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], se consideran como los mejores estadisticamente, al presentar

mayor contenido de proteina.
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Cuadro 52.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g Proteina/100g) RANGOS
a1 0,529 a
do 0,485 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final], se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de proteina, indicando que a mayor adicion de mezcla de edulcorantes,

mayor contenido de proteina.

Grafico 22.4: Interaccidén entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable proteina.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes es directamente proporcional al contenido de proteina, es decir
cuando mas alta es la dosis de incorporacion de mezcla de edulcorantes, mayor es
el contenido de proteina en la mermelada. Por el contrario la dosis de bicarbonato
de sodio, es inversamente proporcional, es decir que existe mayor contenido de
proteina cuando menor es la dosis de incorporacién de bicarbonato de sodio. Con
un punto éptimo de interaccion de 0,508g/100g, lo que significa que se puede
optimizar las dosis de los factores estudiados, para lograr un contenido alto de

proteina reduciendo la cantidad de insumos necesarios.

Grafico 23.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y

el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable proteina.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son inversamente proporcionales al
contenido de proteina, esto quiere decir que a menor dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio y menor temperatura de concentracion final, mayor es el
contenido de proteina. Con un punto 6ptimo de interaccion de 0,507 g/100g, lo
que significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores
estudiados respectivamente, para lograr un contenido alto de proteina reduciendo
la cantidad de insumos necesarios, y ahorro de energia para llegar a la temperatura

de concentracion final.

Grafico 24.4: Evaluacion estadistica de contenido de proteina
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Tratamiento

En el grafico 24.4, se muestra que los tratamientos que responden
estadisticamente al mayor contenido de proteina son: T4 [(Xilitol 38 - Acesulfame
de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de
sodio/kg pulpa nopal; 96°C], y T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 -
Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal;

99°C]. Esto se da por efecto de alta dosis de mezcla de edulcorantes, de los cuales
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el xilitol, tiene la capacidad para desplazar las moléculas de agua desde la capa
hidratada de las proteinas (http://odontologiaa.mx.tripod.com/xylitol.html), lo que
provoca la desnaturalizacion de las mismas, por efecto de tratamiento mecanico
(Hernandez, M., et al., 1999), producido durante el proceso de evaporacion, con
ayuda del burbujeo producido por la dosis de bicarbonato de sodio.

Conociendo que: “la desnaturalizacion de proteinas implica la pérdida de
estructura cuaternaria, terciaria, y eventualmente secundaria de las proteinas. Ello
significa que las proteinas pierden su potencial actividad bioldgica (antinutritiva,
enzimatica, toxica, etc.) pero no pierden su valor nutritivo, ya que no se altera la

cadena polipeptidica” (Hernandez, M., et al., 1999).

4.2.8 SOLIDOS SOLUBLES A 20°C EN LA MERMELADA

Cuadro 53.4: Resultados de contenido de Soélidos solubles a 20°C (como

sacarosa m/m)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA

I 14,41 | 13,00 | 14,31 | 12,96 | 13,79 | 12,89 | 13,85 | 12,36 | 107,60

I 14,58 | 13,12 | 14,26 | 13,12 | 13,95 | 13,04 | 13,63 | 12,23 | 107,90

" 14,50 | 12,93 | 14,39 | 12,88 | 13,88 | 12,96 | 13,71 | 12,44 | 107,70

SUMA | 43,49 | 39,05 | 42,96 | 38,96 | 41,62 | 38,89 | 41,19 | 37,03 | 323,20

MEDIA | 14,50 | 13,02 | 14,32 | 12,99 | 13,87 | 12,96 | 13,73 | 12,34 | 13,47

Fuente: Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbioldgico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los andlisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron: 5 g
SS/100g nopal, y 6,5 g SS/100g fresa, y debido a que la mezcla fue 50% / 50%

(m/m), la mermelada contaba en promedio con 5,75 g SS/100g. Por lo tanto el
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resto de soélidos solubles (SS) que se obtuvieron, fueron afiadidos durante el
proceso de elaboracion; ademas, de ser producto de la concentracion de la masa

durante el proceso de evaporacion de la mermelada.

Cuadro 54.4: Andlisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. Sig. | F.T.1% | F.T.5%
Total 23 12,06 - - - - -
Tratamientos | 7 11,92 1,70 190,73 | ** 4,03 2,66
SCA 1 1,37 1,37 153,28 | ** 8,53 4,49
SCB 1 0,35 0,35 39,53 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 0,12 0,12 13,02 | ** 8,53 4,49
SCC 1 9,79 9,79 1097,15 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 0,10 0,10 11,22 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 0,04 0,04 458 | * 8,53 4,49
SC AxBxC 1 0,15 0,15 16,33 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 0,14 0,01 - - - -
C.V.= 0,70%

En el analisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracién final), €
interacciones AxB, AXC, AxBXC, y significacién estadistica para la interaccién
BxC; lo que significa que los tratamientos y los factores son diferentes. Esto
demuestra que cada factor influye estadisticamente de forma diferente en el

contenido de SS en la mermelada.
El coeficiente de variacion es bajo (0,70%). Por lo tanto se procedio a realizar las

pruebas de Tukey al 5% para identificar los mejores tratamientos, y DMS al 5%

para identificar los mejores niveles de los factores A, B, y C.
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Cuadro 55.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA
TRATAMIENTOS (q 55/1000) RANGOS

T1 (8.1 b1 Cl) 14,50 a

T3 (al bz Cl) 14,32 a

T5 (3.2 b, Cl) 13,87 b

T7 (a2 b2 ¢y) 13,73 b

T2 (a1 b1 C2) 13,02

T4 (al b, Cz) 12,99

T6 (a2 by ¢) 12,96 c

T8 (a2 by ¢y) 12,34 d

Segln muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cuatro rangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a”, se consideran los
mejores estadisticamente, al presentar un mayor contenido de SS, siendo estos: T1
[(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final,
3,279 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T3 [(Xilitol 38 - Acesulfame
de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de
sodio/kg pulpa nopal; 99°C].

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético orientado hacia personas
diabéticas, conociendo que los SS, representan el contenido de sacarosa en %
m/m, debemos seleccionar a aquellos que presenten menor valor como los
mejores; ademas, con ello se lograria que la pectina (LM) trabaje de manera
eficiente, ya que necesita de una concentracion de 10 a 20% de SS para formar
redes hidrofobicas y gelificar en la mermelada (Bello, José., 2000). Por lo
expuesto el tratamiento méas optimo es el que ocupa el rango “d”, siendo este: T8
[(Xilitol 35 -Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final;
1,63 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], ya que presentan un menor

contenido de SS.
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edulcorantes)

Cuadro 56.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

MEDIA
NIVELES (g SS/1000) RANGOS
a1 13,705 a
a 13,228 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final] se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de SS, indicando que a mayor adicion de mezcla de edulcorantes,
mayor contenido de SS.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de SS posibles, el nivel mas 6ptimo es: a;
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto
final], ya que presenta un contenido reducido de SS en la mermelada.

Cuadro 57.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (g SS/100g) RANGOS
by 13,588 a
b, 13,345 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde b; (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a mayor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor contenido de solidos solubles.
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Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de SS posibles, el nivel mas 6ptimo es b, (1,63
g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal), ya que presenta un contenido reducido

de SS en la mermelada.

Cuadro 58.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracion
final)

MEDIA
NIVELES (g SS/100g) RANGOS
Cy 14,105 a
() 12,828 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c; (99°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a mayor temperatura de concentracion final, mayor concentracion

de solidos solubles.
Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,

donde se busca la mayor reduccién de SS posibles, el nivel mas 6ptimo es c;

(96°C), ya que presenta un contenido reducido de SS en la mermelada.
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Grafico 25.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable sélidos solubles
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, son directamente proporcionales al
contenido de SS, es decir cuando mas alta es la dosis de incorporacion de mezcla
de edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, mayor es el contenido de SS, con
un punto 6ptimo de interaccion de 13,48°Brix, lo que significa que se puede
optimizar las dosis de los factores estudiados, para lograr una reduccion en el
contenido de SS.
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Grafico 26.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y C (Temperatura de concentracion final) en la variable solidos solubles.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y la temperatura de concentracion final, son directamente
proporcionales al contenido de SS, es decir cuando mas alta es la dosis de
incorporacion de mezcla de edulcorantes y temperatura de concentracion final,
mayor es el contenido de SS, con un punto 6ptimo de interaccion de 13,60°Brix,
lo que significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores

estudiados respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de SS.
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Grafico 27.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y

el factor C (Temperatura de concentracién final) en la variable solidos
solubles

Interaccion B x C
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—+— Bicarbonato de sodio —#®— Temperatura de concentracion final

La interaccién de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son directamente proporcionales al
contenido de SS, es decir cuando méas alta es la dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio y temperatura de concentracion final, mayor es el contenido
de SS, con un punto 6ptimo de interaccién de 13,50 °Brix, lo que significa que se
puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores estudiados

respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de SS.
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Grafico 28.4: Evaluacion estadistica de sélidos solubles
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En el grafico 28.4, se muestra que los tratamientos que responden
estadisticamente al mayor contenido de SS son: T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de
Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], y T3 [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]. Esto
se da por efecto de adicién de alta dosis de incorporacion de mezcla de
edulcorantes, ya que estos tienen alto poder higroscépico, y conociendo que el
contenido de SS se expensa como concentracion de sacarosa (en porcentaje de
masa), en una solucion acuosa (INEN 380), incrementan su contenido; el
bicarbonato de sodio por su accién burbujeante produce espuma, facilitando la
dispersion y trabajo higroscopico de los azucares afiadidos; y, para lograr llegar a
una mayor temperatura de concentracion final, se necesita de un tiempo mas
prolongado en el proceso de evaporacion, teniéndose como resultado una mayor
reduccion del contenido acuoso de la mermelada, ya que a mayor temperatura
mayor concentracion de SS (Ver anexo C2).
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4.2.9 SOLIDOS TOTALES EN LA MERMELADA

Cuadro 59.4: Resultados de contenido de solidos totales (g/100g)

REP/TRAT T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA

I 37,31 | 26,30 | 35,96 | 21,90 | 26,62 | 20,93 | 26,65 | 20,57 | 216,20

I 36,96 | 25,87 | 36,53 | 22,28 | 26,92 | 21,49 | 26,33 | 20,69 | 217,10

Il 37,39 | 26,16 | 36,32 | 21,72 | 26,68 | 21,26 | 26,97 | 20,13 | 216,60

SUMA 111,66 | 78,33 | 108,81 | 65,90 | 80,22 | 63,68 | 79,95 | 61,39 | 649,90

MEDIA 37,22 | 26,11 | 36,27 | 21,97 | 26,74 | 21,23 | 26,65 | 20,46 | 27,08

Fuente: Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbiolégico, realizados en producto
final (Anexo E2)

Conforme a los analisis realizados (Anexo E1), las materias primas aportaron 9,63
g ST/100g nopal, y 10,36 g ST/100g fresa, y debido a que la mezcla fue 50% /
50%, la mermelada contaba en promedio con 9,995 g ST/100g. Por lo tanto el
resto de sélidos totales (ST) que se obtuvieron, fueron incorporados por los

insumos a lo largo del proceso de elaboracion.

Cuadro 60.4: Andlisis de varianza (ADEVA)

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. Sig. | F.T.1% | F.T.5%
Total 23 | 879,23 - - - - -
Tratamientos | 7 878,12 | 125,4450 1795,28 | ** 4,03 2,66
SCA 1 263,08 | 263,0788 | 3764,99 | ** 8,53 4,49
SCB 1 13,26 | 13,2611 189,78 | ** 8,53 4,49
SC AxB 1 6,74 6,7416 96,48 | ** 8,53 4,49
SCC 1 516,52 | 516,5248 | 7392,13 | ** 8,53 4,49
SC AxC 1 70,52 | 70,5208 1009,24 | ** 8,53 4,49
SC BxC 1 5,61 5,6067 80,24 | ** 8,53 4,49
SC AxBxC 1 2,38 2,3814 34,08 | ** 8,53 4,49
E. Exp. 16 1,12 0,0699 - - - -
C.V.= 0,98%
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En el anélisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para
los tratamientos, factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes), factor B (Dosis de
bicarbonato de sodio), factor C (Temperatura de concentracion final), é
interacciones AxB, AxC, BxC, y AxBxC; lo que significa que los tratamientos y
los factores son diferentes. Esto demuestra que cada factor influye
estadisticamente de forma diferente en el contenido de solidos totales de la

mermelada.

El coeficiente de variacion es bajo (0,98%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun las directrices establecidas para su realizacion.
Por lo tanto se procedio a realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los
mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de los
factores A, B, y C.

Cuadro 61.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

MEDIA

TRATAMIENTOS (g ST/100) RANGOS

T1 (al bl C1) 37,22 a

T3 (3.1 b2 C1) 36,27 b

T5 (3.2 bl C1) 26,74

T7 (az b2 C1) 26,65

T2 (3.1 bl C2) 26,11

T4 (3.1 b2 C2) 21,97 d

T6 (az bl Cz) 21,23 d

T8 (3.2 b2 C2) 20,46 e

Segun muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen cinco rangos
diferentes; donde el tratamiento que ocupa el rango “a”, que es T1 [(Xilitol 38 -
Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,27g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], se considera el mejor
estadisticamente, al presentar un mayor contenido de ST.
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Sin embargo, al tratarse de un producto dietético orientado hacia personas
diabéticas, donde se busca la mayor reduccion de ST posibles, para que el
producto no sea muy concentrado, e incremente el % de CT, EE, SS, y valor
energeético, el tratamiento mas optimo es el que ocupa el rango “e”, siendo este:
T8 [(Xilitol 35 -Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final;
1,63 bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], ya que presentan un menor

contenido de ST.

Cuadro 62.4: Prueba D.M.S para el factor A (Dosis de mezcla de

edulcorantes)

MEDIA
NIVELES (g ST/100g) RANGOS
ai 30,392 a
az 23,770 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde a; [(Xilitol 38 - Acesulfame de Potasio 0,40 - Sucralosa
0,38) g/kg producto final] se considera el mejor estadisticamente por su alto
contenido de ST, indicando que a mayor adicion de mezcla de edulcorantes,

mayor contenido de ST.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de ST posibles, el nivel mas optimo es: a
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto
final], ya que presenta un contenido reducido de ST en la mermelada.
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Cuadro 63.4: Prueba D.M.S. para el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio)

MEDIA
NIVELES (g ST/100) RANGOS
b, 217,824 a
b, 26,338 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes, donde b (3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a mayor adicion de

bicarbonato de sodio, mayor contenido de ST.

Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de ST posibles, el nivel mas 6ptimo es b, (1,63
g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal), ya que presenta un contenido reducido

de ST en la mermelada.

Cuadro 64.4: Prueba D.M.S. para el factor C (Temperatura de concentracion
final)

MEDIA
NIVELES (g ST/100g) RANGOS
C1 31,720 a
C 22,442 b

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen dos
rangos diferentes. Donde c¢; (99°C) se considera el mejor estadisticamente,
indicando que a mayor temperatura de concentracion final, mayor concentracion
de ST.
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Sin embargo, al tratarse de un producto dietético apto para personas diabéticas,
donde se busca la mayor reduccion de ST posibles, el nivel mas optimo es c;

(96°C), ya que presenta un contenido reducido de ST en la mermelada.

Grafico 29.4: Interaccidon entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)

y el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) en la variable sélidos totales

Interaccion Ax B
b2 (1,63 g/kg) bl (3,27 g/kg)
0 1 2 3 4 (2

32,000__:::::::::I:::::::::I::::::::: +—————+—+——
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o <+
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g T
K] I
g 20,000

0 10 20 30 40 50 (2)
a2 [(X 35; A0,42;S0,35)g/kg] al [(X 38; A0,40; S 0,38)g/kg]
—+— Edulcorantes —#®— Bicarbonato de sodio

La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, son directamente proporcionales al
contenido de ST, es decir cuando mas alta es la dosis de incorporacién de mezcla
de edulcorantes y dosis de bicarbonato de sodio, mayor es el contenido de ST, con
un punto optimo de interaccion de 27,52 g/100g, lo que significa que se puede
optimizar las dosis de los factores estudiados, para lograr una reduccion en el

contenido de ST.
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Grafico 30.4: Interaccién entre el factor A (Dosis de mezcla de edulcorantes)
y el factor C (Temperatura de concentracion final) en la variable sélidos

totales.
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La interaccion de los factores estudiados indica que la dosis de mezcla de
edulcorantes y la temperatura de concentracion final, son directamente
proporcionales al contenido de ST, es decir cuando mas alta es la dosis de
incorporacion de mezcla de edulcorantes y temperatura de concentracion final,
mayor es el contenido de ST, con un punto éptimo de interaccién de 28,94
0/100g, lo que significa que se puede optimizar la dosis y temperatura de los
factores estudiados respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de
ST.
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Grafico 31.4: Interaccion entre el factor B (Dosis de bicarbonato de sodio) y
el factor C (Temperatura de concentracién final) en la variable solidos

totales.
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La interaccién de los factores estudiados indica que la dosis de bicarbonato de
sodio y la temperatura de concentracion final, son directamente proporcionales al
contenido de ST, es decir cuando méas alta es la dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio y temperatura de concentracion final, mas alto es el
contenido de ST, con un punto 6ptimo de interaccion de 27,70 g/100g, lo que
significa que se puede optimizar la dosis y la temperatura de los factores

estudiados respectivamente, para lograr una reduccion en el contenido de ST.
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Grafico 32.4: Evaluacion estadistica de sélidos totales.
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En el grafico 32.4, se muestra que el tratamiento que responde estadisticamente al
mayor contenido de carbohidratos totales es: T1 [(Xilitol 38 - Acesulfame de
Potasio 0,40 - Sucralosa 0,38) g/kg producto final; 3,279 bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], esto se da por efecto de adicion de alta dosis de mezcla de
edulcorantes, y dosis de bicarbonato de sodio, que incrementan el contenido de
solidos totales iniciales, ya que estos son materia seca; y, para lograr llegar a una
mayor temperatura de concentracion final, se necesita de un tiempo mas
prolongado en el proceso de evaporacion, teniéndose como resultado una mayor
reduccion del contenido acuoso de la mermelada, por ello la concentracion de ST
es alta; ademas el burbujeo provocado por la alta dosis de incorporacion de
bicarbonato de sodio, ocasiona una expansion del volumen de la masa, que facilita
que esta absorba calor de manera mas eficiente y el contenido acuoso se evapore
rapidamente debido a que el espacio molecular se expande, provocando ademas,
que el punto de ebullicion suba por el incremento de la concentracion,
justificandose la necesidad de un mayor tiempo para llegar a una mayor

temperatura de concentracion final.
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4.2.10 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 65.4: Resultados del analisis microbioldgico realizado a la

mermelada elaborada en la presente investigacion.

Parametro Valor .
analizado UNIDAD | TRAT. | REP. | RESULTADO | Referencial
INEN 419

R1 20

T1 R2 23

R3 18

R1 17

T2 R2 18

R3 14

R1 7

T3 R2 11

R3 8

R1 9

% T4 R2 6
Mohos Campos R3 > Maximo 30

Positivos R1 17

T5 R2 15

R3 19

R1 15

T6 R2 13

R3 9

R1 16

T7 R2 19

R3 15

R1 6

T8 R2 7

R3 10

Los resultados del analisis microbioldgico realizado a la Mermelada Dietética apta
para Personas Diabéticas utilizando mezcla de Penca de Nopal (Opuntia ficus
indica) y Fresa (Fragaria vesca L.), elaborada en la presente investigacion,

indican que todos los tratamientos se encuentran aptos para consumo humano en
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su parte microbioldgica, ya que estan dentro del rango establecido para
mermelada de frutas por la NTE INEN 419, para CONSERVAS VEGETALES,
MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS, que establece un valor maximo
para mohos de 30% de campos positivos, analizados segun la NTE INEN 386 de
CONSERVAS VEGETALES ENSAYOS MICROBIOLOGICOS MOHOS.

Razén por la cual se puede manifestar que el experimento se manejo
asépticamente, y que la pasteurizacion fue suficiente para ayudar la conservacion

del producto.

4.2.11 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

El analisis sensorial de degustacion se realizé para evaluar las caracteristicas
organolépticas del producto elaborado, siendo estas: color, aroma, consistencia,
untabilidad, sabor, grado de dulzura, acidez. El analisis fue realizado por 15
panelistas voluntarios, los cuales son pacientes diabéticos del Hospital San
Vicente de Paul (Anexo B4).

Para realizar el andlisis organoléptico fue necesario utilizar la prueba de rangos de
Friedman, debido a que los datos son no paramétricos, segun la ficha de

degustacion adjunta en el anexo B1.

La formula de la prueba de rangos de Friedman es:

X?= 12 * TR? - 3r (t+1)
rt(t+l)

Donde:

X? = Chi— Cuadrado

¥R? = Sumatoria de rangos al cuadrado
r = Catadores

t = Tratamientos
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Cuadro 66.4: Pruebas de significacion de las variables cualitativas

Variable Valor Valor tabular X* Mejores
2 Tratamientos

Evaluada calculado X 5% 1% (Anexo B3)
Color 27.78 ** 14.1 18.5 T5-T6-T7
Aroma 30.84 ** 14.1 18.5 T7-T6
Consistencia 44.88 ** 14.1 18.5 T1-T5-T3
Untabilidad 47,99 ** 14.1 18.5 T1-T7-T2-T5
Sabor 55.91 ** 14.1 18.5 T7-T1-T3
Grado de dulzura 46.31 ** 14.1 18.5 T1-T5-T6-T7
Acidez 0.51 NS 14.1 18.5 T1-T3-T7

** . Altamente significativo
* 1 Significativo
NS: No significativo

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por quince panelistas para
ocho tratamientos, se observo que existe una alta significacion estadistica para el
color, aroma, consistencia, untabilidad, sabor, y grado de dulzura; y, no
significativa para la acidez. Lo cual indica que estadisticamente existe una
aceptabilidad variada por cada panelista, excepto para la acidez que es igual para

todos los tratamientos.

El cuadro 66.4 indica los tratamientos que obtuvieron mejor aceptacion sensorial
para cada variable evaluada; y, considerando la importancia de cada cualidad, se
considera como el mejor tratamiento organolépticamente a T7 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], ya que debido a una mezcla de
edulcorantes baja, ayuda a mantener el aroma, sabor, grado de dulzura, y acidez,
similares a los de la fresa; la baja dosis de bicarbonato de sodio, ayudo a

neutralizar el sabor de las sales de calcio presentes en el mucilago del nopal, sin
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incorporar sabores béasicos y/o extrafios al producto; y, la alta temperatura de
concentracion final, ayudo a la obtencion de un producto méas condensado, por

ende mas untosa, y de consistencia cercana a la adecuada.

A la par uno de los mejores tratamientos fisico-quimicos que es T5 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 ¢
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], tiene una aceptabilidad
considerable, razon por la cual se la considera como uno de los mejores

tratamientos organolépticos.

El anexo B6 indica que los tratamientos fueron altamente aceptados ya que sus
medias superan los 4 puntos de un maximo de 5, lo que manifiesta que el producto

fue catalogado como de alta calidad organoléptica.
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4.3 RENDIMIENTO DE ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA APTA PARA

PERSONAS DIABETICAS UTILIZANDO MEZCLA DE PENCA DE NOPAL Y FRESA.

Para el calculo de rendimiento se lo utilizd la siguiente férmula:

R= Peso final x 100
Peso inicial

El rendimiento se lo calcul6 realizando un balance de materiales, mismo que se lo
hizo de los mejores tratamientos organolépticos que son: T7 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], debido a que este presenta mejor
aceptacion por los consumidores, atribuido a su alto contenido de extracto etéreo,
que hace gque la mermelada tenga mejores propiedades sensoriales de sabor, olor,
textura suave, entre otros (Bello, José., 2000); y, T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de
Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], mismo que se encuentra dentro de los mejores tratamientos
organolépticos, y cuenta con una composicién fisico-quimica mejor balanceada.
Razén por la cual ambas tienen mayores expectativas de éxito para su produccion
a nivel de micro 6 gran empresa, con amplias posibilidades de ser aceptada por el

mercado.
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4.3.1 BALANCE DE MATERIALES Y RENDIMIENTO (TRATAMIENTO SIETE)

FRESA NOPAL
l 8769 l 944g
RECEPCION RECEPCION
l 8769 l 944g
PESADO 1 PESADO 1
l 8769 l 944
p MP no apta p
SELECCION |, 15 SELECCION |
Y CLASIFICACION (1,37%) Y CLASIFICACION
l 8649 l 944g
Sépglos Ecoi
ACONDICIONAMIENTO _>;Zd§‘0”;”|os ACONDICIONAMIENTO | 160384
(2,79%) , (16,99%)
l 839,50g l 783,629
PESADO 2 PESADO 2
l 839,50g l 783,629
LAVADO LAVADO
l 839,509 l 783,629
Agua Agua
3035 — DESINFECCION ?6953%)—’ DESINFECCION
(0,34%) '
l 842,50 l 792,589
148,88g 693,629 DESPULPADO
(16,99%) (79,18%)
Residuos Residuos l 792.58g
0,44g 86,529 Residuos
TROCEADO |— (4 g505) DESPULPADO |7 (4,99%) TAMIZADO  |—»51,969
(5,50%)
148,44g 607,109 l 741,32 g
v v
PESADO 3 PESADO 3 PESADO 3
l 148,44g l 607,109 l 741,329

®
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’ (&)
148,449 607,109 741,31g

1.348,41g
1,209 BICARBONATO DE sopio |
134,849 AGUA ACONDICIONAMIENTO
420mg ACESULFAME DE K —> Y MEZCLADO
350mg SUCRALOSA 136,819
— 148449 FRESAEN TROZOS ) v 1.485,229
35g XILITOL . Vapor
7,48y ACIDO CITRICO —> EVAPORACION —p 687,129
8,085 PECTINA (37,75%)
29 BENZOATODESsopio | 201,909
1.000g
\4
PESADO 4
1.000g
\ 4
ENVASADO
l 1.000g
PASTEURIZACION
1.000g
SELLADO
1.000g
.. ENFRIAMIENTO
Rendimiento:
1.000g
R= Peso final x 100 ETIQUETADO
Peso inicial
1.000g
R=1.000,000g x 100 ALMACENAMIENTO
2.022,265 g
1.000g
R=4945 % MERMELADA DIETETICA

Realizado el balance de materiales se deduce que, por cada 876,00 g de fresa
(Fragaria vesca L.), y 944,00 g de penca de nopal (Opuntia ficus indica),
incluidos insumos y otros, se obtiene 1.000 g de mermelada apta para
diabéticos, equivalentes a un 49,45% de rendimiento.
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4.3.2 BALANCE DE MATERIALES Y RENDIMIENTO (TRATAMIENTO CINCO)

FRESA NOPAL
l 914,509 l 985,509
RECEPCION RECEPCION
l 914,509 l 985,509
PESADO 1 PESADO 1
l 914,509 l 985,509
p MP no apta p
SELECCION ) 13 12549 SELECCION )
Y CLASIFICACION (1,37%) Y CLASIFICACION
l 901,969 l 985,509
Sépglos Ecoi
ACONDICIONAMIENTO _>;§dg‘8”g°”|os ACONDICIONAMIENTO | 167 44
(2.79%) : (16,99%)
l 876,389 l 818,069
PESADO 2 PESADO 2
l 876,389 l 818,06¢
LAVADO LAVADO
l 876,38 l 818,069
Agua Agua
3179 —»  DESINFECCION oo T DESINFECCION
(0,34%) '
l 879,554 l 827,429
155,43g 742,129 DESPULPADO
(16,99%) (79,18%)
_ _ l 827,429
Residuos Residuos
0,469 108,339 Residuos
TROCEADO |—» (4 g505) DESPULPADO |7 (9 879 TAMIZADO | —»53529
(5.43%)
154,979 635.79g l 77390 g
v v
PESADO 3 PESADO 3 PESADO 3
l 154,97g l 635,799 l 773,909

®
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A (&)
154,979 635,799 773,909

1.409,69g
2,533 BICARBONATO DE SODIO A
140,779 AGUA ACONDICIONAMIENTO
420mg ACESULFAME DE K —> Y MEZCLADO
350mg SUCRALOSA 144]07g
Z
—> 154979 FRESAEN TROZOS v 1.553,769
35g XILITOL . Vapor
7,81g ACIDO CITRICO —> EVAPORACION —p 762,929
9,38g PECTINA 209.16 (40,15%)
2g BENZOATODESODIO | 1109
1.000g
\4
PESADO 4
l 1.000g
ENVASADO
l 1.000g
PASTEURIZACION
1.000g
SELLADO
1.000g

ENFRIAMIENTO

. 1.000
Rendimiento: v J
ETIQUETADO
R= Peso final x 100 1.000g
Peso inicial

ALMACENAMIENTO

R=1.000,00g_x 100 l 1.000g
2110’79 g MERMELADA DIETETICA

R=47,38 %

Realizado el balance de materiales se deduce que, por cada 914,50 g de fresa
(Fragaria vesca L.), y 98550 g de penca de nopal (Opuntia ficus indica),
incluidos insumos y otros, se obtiene 1.000 g de mermelada apta para

diabéticos, equivalentes a un 47,38% de rendimiento.
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4.4 DETERMINACION DEL COSTO DE ELABORACION DE MERMELADA
DIETETICA APTA PARA PERSONAS DIABETICAS UTILIZANDO MEZCLA DE

PENCA DE NOPAL Y FRESA.

Los costos de elaboracion del producto final se calcularon mediante analisis de
costos fijos y variables, de los mejores tratamientos resultantes de las pruebas
organolépticas de degustacion, siendo estos: el tratamiento siete y tratamiento

cinco.

Los costos se realizaron para una capacidad de procesamiento de 204 kg (34 cajas
de 24 unidades de 2509 de producto) mensuales de mermelada dietética apta para
diabéticos utilizando mezcla de penca de nopal y fresa. Esta cantidad de
produccién se la puede procesar al mes debido a que, las operaciones de
produccion no demandan gran cantidad de tiempo y complejidad para su

realizacion.

4.4.1 COSTO FIJO

El costo fijo es igual en los dos tratamientos, debido a que estos no ingresan en el
proceso productivo.

Cuadro 67.4: Costos fijos para la elaboracion de mermelada dietética apta

para personas diabéticas (Tratamientos 7 y 5).

REFERENCIA Valor mensual (USD)
Materiales de oficina 50,00
Pago de servicios de agua potable y energia eléctrica* 7,42
Depreciacion de materiales y equipos (Anexo D2) 98,59
Mantenimiento (local, equipos) 50,00
TOTAL 206,01

*Sumatoria de costo de la base de agua y luz, al mes.
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4.4.2 COSTO VARIABLE

Los costos variables estan dados por la suma de costos de: materia prima e

insumos directos, mano de obra directa, y costos indirectos de fabricacion.

Cuadro 68.4: Costos variables de materia prima e insumos directos para el

tratamiento siete.

MP e Insumos Unid. | Fuente Ca(ni;[é(;ad Pr(%uSoDl)(g Co(sLtJ%Eo)tal
Nopal 1925760 0,50 96,29
Fresa 178,7040 0,60 107,22
Acesulfame de K 0,0857 18,00 1,54
Sucralosa item 0,0714 100,00 7,14
Xilitol Kg 431 7,1400 5,27 37,63
Bicarbonato de sodio 0,2448 0,50 0,12
Benzoato de sodio 0,4080 2,48 1,01
Acido citrico 1,5259 2,18 3,33
Pectina 1,8319 28,11 51,50

Total 305,78

Fuente: Materias primas e insumos, principales distribuidoras de insumos agroindustriales:
CODAN (Telf.: 02-2437 015), TIEF (Telf.: 02-333 2751), QUIFATEX (Telf.: 02-396 1900),
ADITMAQ (Telf.: 02-2808 868).

Cuadro 69.4: Costos variables de materia prima e insumos directos para el

tratamiento cinco.

MP e Insumos Unid. | Fuente | Cantidad P?(EJC'S%P;Q Co(sdggj)tal
Nopal 201,0411 0,50 100,52
Fresa 186,5589 0,60 111,94
Acesulfame de K 0,0857 18,00 1,54
Sucralosa - 0,0714 100,00 7,14
Xilitol Kg 432 7,1400 5,27 37,63
Bicarbonato de sodio 0,5163 0,50 0,26
Benzoato de sodio 0,4080 2,48 1,01
Acido citrico 1,5939 2,18 3,47
Pectina 1,9127 28,11 53,77

Total 317,28

Fuente: Materias primas e insumos, principales distribuidoras de insumos agroindustriales:
CODAN, TIEF, QUIFATEX, ADITMAQ.
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Cuadro 70.4: Costos de mano de obra directa*

. Salario Costo total
Personal Cantidad (USD/mes) (USD)
Obrero 2 292.00 584,00

* La mano de obra directa aplica de forma igual en los dos tratamientos, con una jornada
laboral de ocho horas diarias cinco dias a la semana.

Cuadro 71.4: Costos Indirectos de Fabricacién*

Detalle Cantidad Prem(cl)Jg[r;l)tarlo Co(sLtJ%E)o)tal
Envases (2500) 816 0,32 261,12
Etiquetas 816 0,01 8,16
Material de aseo 1 30,00 30,00
Gas industrial 2 22,00 44,00
Agua (m3) 22 0,50 11,00
Luz (Kw/h) 100 0,13 13,00

Total 367,28

Fuente: MM REPRESENTACIONES (Telf.: 06-2610 035), SUPERMAXI, AGIPGAS,
EMAPA, EMELNORTE.

* Los costos indirectos de fabricacion, aplican de forma igual en los dos tratamientos.

El costo variable para elaborar 204 kg de mermelada segun las especificaciones
del tratamiento cinco (T5), es USD 1.268,56.

El costo variable para elaborar 204 kg de mermelada segun las especificaciones
del tratamiento siete (T7), es USD 1.257,06.
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4.4.3 COSTO TOTAL

El costo total de elaboracion de mermelada dietética apta para personas diabéticas

es de:

e Tratamiento cinco :USD 1.474,57 (costo fijo + costo variable).

e Tratamiento siete  : USD 1.463,07 (costo fijo + costo variable).

4.4.4 CosTO UNITARIO

Para el costo unitario de elaboracion de mermelada dietética apta para personas
diabéticas, se tiene en cuenta que se elaboraran 204Kg de mermelada al mes,
envasados en frascos de vidrio la cantidad de 250 g de producto, produciéndose

un total de 816 unidades (mermeladas) por mes.

Costo unitario = costo total / # unidades producidas

Tratamiento cinco [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35)

o/kg producto final; 3,27g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]:
Costo unitario (T5) = 1.474,57 UDS / 816 unidades

Costo unitario (T5) = 1,81 USD/unidad

Tratamiento siete [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35)

o/kg producto final; 1,63g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]:
Costo unitario (T7) = 1.463,07 UDS / 816 unidades

Costo unitario (T7) = 1,79 USD/unidad
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Los diferentes niveles de: edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura
de concentracién final, influyen en la calidad final de la mermelada dietética

utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

2. La influencia de los factores estudiados sobre la calidad final del producto
elaborado, indica que:

Los diferentes niveles de mezcla de edulcorantes, influyeron produciendo un
incremento directo de: carbohidratos totales, energia, pH, proteina, solidos
solubles y solidos totales, debido a que el xilitol es un carbohidrato soluble,
que aporta 2,4 cal/g, pH 5-7, con capacidad para desplazar las moléculas de
agua desde la capa hidratada de las proteinas, provocando la
desnaturalizacion de las mismas por efecto de la evaporacion; el acesulfame
de potasio y la sucralosa, son edulcorantes acaléricos intensos. Lo contrario
ocurre al tener relacion inversa con el contenido de: ceniza, extracto etéreo, y
fibra cruda; debido a que el acesulfame de potasio es materia inorganica, y la
baja dosis de mezcla de edulcorantes provoca un menor incremento de los SS,
lograndose una optimizacién para formar geles por parte de la pectina de bajo

indice de metdxilo, ya que esta funciona mejor en un rango de 10 a 20 % de
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SS, captando extracto etéreo, lo que reduce el contenido de este é incrementa

minimamente la fibra cruda.

Los niveles de bicarbonato de sodio intervienen produciendo un incremento
directo de: carbohidratos totales, ceniza, energia, pH, solidos solubles, y
solidos totales; esto se debe a que, este insumo es materia inorganica, de pH
8,6, que reacciona con las sales de calcio presentes en el mucilago de nopal,
produciendo dioxido de carbono, provocando un burbujeo que dispersa los
azucares Yy facilita el trabajo de la pectina de bajo indice de metoxilo que no
presenta buena resistencia mecanica, ayudando a organizar las interacciones
hidrofobicas de la pectina donde se ligan lipidos; ademas, el burbujeo
ocasiona expansion del volumen de la masa, que facilita que esta absorba el
calor de forma maés eficiente, y el contenido acuoso se evapore rpidamente.
Lo contrario sucede al tener relacion inversa al contenido de: extracto etéreo,
y proteina; esto se debe a que al generar menor burbujeo, la pectina no
trabaja adecuadamente, por ello dejard una mayor cantidad de extracto etéreo
libre en la mermelada, y la proteina no sera deshidratada mayormente debido
a que el xilitol no se puede distribuir con facilidad en el medio. Y con
respecto a la variable fibra cruda, el bicarbonato de sodio no influye
estadisticamente en su contenido, debido a que el burbujeo ya sea mayor o
menor, liga una pequefia cantidad de extracto etéreo, que no muestra mayor

diferencia en el incremento de fibra cruda.

Los diferentes °C de temperatura de concentracion final, intervienen
produciendo un incremento directo de: carbohidratos totales, ceniza, energia,
extracto etéreo, solidos solubles, sélidos totales; esto se debe a que la masa al
estar sometida a una mayor temperatura, mayor sera su evaporacion. Por el
contrario intervienen en relacion inversa al contenido de: fibra cruda y
proteina; esto se debe a que a una menor temperatura las proteinas no se
desnaturalizan mayormente, y la pectina de bajo indice de metoxilo actla

mejor, ya que a mayor temperatura se produce la gelificacion rapida, teniendo
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asi menos tiempo de formar redes hidrofobicas e incrementar el contenido de

fibra cruda.

El proceso de elaboracion de mermelada dietética apta para personas
diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa, es adecuado para
aceptar el producto microbiol6gicamente, comparando con la NTE INEN 419
de CONSERVAS VEGETALES. MERMELADA DE FRUTAS
REQUISITOS.

En su parte fisico-quimica los mejores tratamientos son: T8 [(Xilitol 35,
Acesulfame de Potasio 0.42, Sucralosa 0.35)g/kg producto final; 1,63 ¢
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C] con una media de 18.729/100g],
T2 [(Xilitol 38, Acesulfame de Potasio 0.40, Sucralosa 0.38) g/kg producto
final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 96°C], y T5 [(Xilitol 35,
Acesulfame de Potasio 0.42, Sucralosa 0.35) g/kg producto final; 3,27 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]; elegidos en base a que, el
objetivo meta son personas que padecen de diabetes, el producto debe
presentar reduccién del 50% del contenido de carbohidratos asimilables en
comparacién con productos homdlogos, y ser de un elevado valor nutritivo.
Presentando estos tratamientos un alto valor de fibra, misma que tiene
propiedades funcionales de efecto hipoglucemiante, reduce el colesterol,
mejora el control de peso, y fortalece el sistema inmunolégico, favoreciendo
la funcionalidad del producto; ademas, presentan un buen balance en su
contenido de proteina, extracto etéreo (grasa vegetal), ceniza, sélidos

solubles, y reducido valor energético de la mermelada.

En su parte organoléptica el tratamiento que mejor aceptacion tubo fue T7
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto
final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], debido a que una
mezcla de edulcorantes baja, ayuda a mantener el aroma, sabor, grado de

dulzura, y acidez, similares a los de la fresa; la baja dosis de bicarbonato de
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sodio, ayudo a neutralizar el sabor de las sales de calcio presentes en el
mucilago del nopal, sin incorporar sabores basicos y/o extrafios al producto;
y, la alta temperatura de concentracion final, ayudo a la obtencion de un
producto mas concentrado, por ende mas untosa, y de consistencia cercana a
la adecuada. Seguido del tratamiento T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio
0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 99°C], que consta dentro de los mejores tratamientos fisico-

quimicos.

El rendimiento del tratamiento ndmero 7 es del 49,45%, con un costo de
elaboracion de USD 1,79, el frasco de 250g de mermelada dietética apta para
personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

El rendimiento del tratamiento nimero 5 es del 47,38%, con un costo de

elaboracion de USD 1,81, el frasco de 250g de mermelada dietética apta para
personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.
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5.1 RECOMENDACIONES

1. Realizar nuevas investigaciones con objeto de optimizar las dosis de mezcla
de edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura de concentracion final,
ya que estas influyen sobre la calidad final de una mermelada dietética apta

para personas diabéticas, utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

2. Incorporar nuevos factores en busca de mejorar la calidad final de una
mermelada dietética apta para personas diabéticas tales como: dosis de calcio
para mejorar la consistencia, agregar fibra para mejorar la funcionalidad,
agregar colorantes para mejorar la apariencia de la mermelada, 6 la basqueda
de materias primas que aporten mayor cantidad de fibra cruda y reducido
contenido de carbohidratos, entre otras que den un valor agregado al

producto.

3. Investigar minuciosamente la composicién fisico-quimica, efecto en glucemia
de pacientes diabéticos, efectos a largo plazo, etc., de los tratamientos que
tienen mayor aceptacion organoléptica que son: T7 [(Xilitol 35 - Acesulfame
de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de
sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 -
Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa
nopal; 99°C], con el fin de a futuro lograr acreditar como producto apto para

personas diabéticas.

4. Plantear nuevas investigaciones, en busca de mejorar el rendimiento y/o
reduccion de costos de elaboracion del producto, ya sea mejorando 0
modificando el proceso de elaboracion, mediante el uso de equipos de alta
tecnologia existentes ¢ creando nuevos equipos, especialmente para el

proceso del despinado, donde hubo una alta perdida de materia prima.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con la finalidad de dar una opcion de proceso
y formulacion, para la elaboracion de mermelada dietética apta para personas
diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal (Opuntia ficus indica) y fresa
(Fragaria vesca L.), ya que esto facilitaria que la agroindustria en el Ecuador se
amplie hacia nuevos campos de mercado, con productos innovadores, que

solucionen los problemas de alimentacion en la sociedad actual.

En nuestro pais, una mermelada catalogada como apta para diabéticos, tiene
amplias expectativas de rentabilidad y sustentabilidad, debido a que las personas
que padecen esta enfermedad se sienten atraidas hacia los productos edulcorados,
debido a su prohibicion de consumo de alimentos tradicionales edulcorados con

Sacarosa.

El desarrollo de un proceso nuevo y su formulacién, permite determinar la
influencia de factores importantes como: la dosis de mezcla de edulcorantes, dosis
de bicarbonato de sodio y temperatura de concentracion final, en la calidad de una

mermelada elaborada a partir de mezcla de fresa y penca de nopal.

En la fase experimental, se utilizo un disefio completamente al azar, con ocho
tratamientos Yy tres repeticiones, con arreglo factorial AxBxC; donde, el factor A
comprende la dosis de mezcla de edulcorantes (Xilitol, Acesulfame de potasio, y
Sucralosa), el factor B la dosis de bicarbonato de sodio, y el factor C la

temperatura de concentracion final. Siendo la unidad experimental de 500g.
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Ademas, se realizé la prueba de Tukey para tratamientos, prueba DMS para
factores, y la prueba de Friedman para las variables cualitativas.

Las variables cuantitativas analizadas fueron: carbohidratos totales, ceniza,
energia, extracto etéreo, fibra cruda, pH, proteina, sélidos solubles, y solidos
totales. Las variables cualitativas analizadas fueron: color, aroma, consistencia,
untabilidad, sabor, grados de dulzura, y acidez. Y la variable microbioldgica

analizada: mohos.

Se evaluaron los resultados obtenidos, y se determind que todos los tratamientos
se encontraban aptos en su parte microbiol6gica para consumo humano, y de estos
los mejores tratamientos debido a su composicion fisico-quimica y aceptacion
organoléptica, son: T7 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35)
o/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T5
[(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final,
3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]; comprobandose que, los
diferentes niveles de dosis de mezcla de edulcorantes, dosis de bicarbonato de
sodio, y la temperatura de concentracion final, influyen estadisticamente de forma
diferente en la calidad de la mermelada propuesta.
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SUMMARY

The present investigation was done with the aim of giving a choice of process and
formulation for making diet jam apt for diabetics, using mixture of penca of nopal
(Opuntia ficus indica) and strawberry (Fragaria vesca L.), as this make it easier
for a agroindustry in Ecuador expand into new market areas, with innovate

products that solve feeding problems in current society.

In our country, jam classified as apt for diabetics, has high expectations of
profitability and sustainability, because people with disease are attracted of

traditional foods sweetened with sucrose.

Developing a new process and it’s formulation, to determine the influence of
factors such as: the dose of mixture of sweeteners, dose of sodium bicarbonate,
and temperature final concentration in the quality of a jam made from mixture of

strawberry and penca of nopal.

In the experiment phase, was used a complementary randomized design with
eight treatments and three replicates, with arrangement factorial AxBxC; where
the factor A dose comprises mixing sweeteners (Xylitol, Acesulfame Potassium,
and Sucralose), the factor B dose of sodium bicarbonate, and the factor C
temperature final concentration. As the experimental unit 500g. We also
preformed the Tukey test for treatment, DMS test for factors, and the Friedman

test for qualitative variables.

Quantitative variables were analyzed: total carbohydrates, ash, energy, ether

extract, crude fiber, pH, protein, soluble solids, and total solids. Qualitative
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variables were analyzed: color, aroma, consistency, spreadability, taste, degree of

sweetness and acidity. And the variable analyzed microbiological: molds.

We evaluated the results, and determined that all treatments were apt at its
microbiological for human consumption, and of these the best treatment because
of their physical-chemical composition and organoleptic acceptance are: T7
[(Xylitol 35 — Acesulfame potassium 0,42 — Sucralose 0,35) g/kg final product;
1,63 sodium bicarbonate / kg nopal pulp; 99°C], and T5 [(Xylitol 35 —
Acesulfame potassium 0,42 — Sucralose 0,35) g/kg final product; 3,27 sodium
bicarbonate / kg nopal pulp; 99°C]; proving that, different dose levels of
sweetener mixture, dose sodium bicarbonate, and temperature final concentration,

sadistically differently influence the quality of the jam proposal.
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ANEXOS

ANEXO Al: COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS. INFORME
DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO Y AL CONSEJO SOBRE
LOS ALIMENTOS DESTINADOS A LAS PERSONAS AFECTADAS DE
PERTURBACIONES DEL METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS
(DIABETICOS).
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INFORME DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO Y AL CONSEJO

SOBRE LOS ALIMENTOS DESTINADOS A LAS PERSONAS AFECTADAS DE
PERTURBACIONES DEL METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS (DIABETICOS)

OBJETIVO DEL INFORME

La Directiva 89/398/CEE, relativa a los productos alimenticios destinados & una
alimentacion especial’, también llamados alimentos dietéticos, dispone que la
Comision debe informar sobre la conveniencia de disposiciones especiales para los
alimentos destinados a las personas afectadas de perturbaciones en el metabolismo de
los glicidos (ciabéticos). El presente mforme resume las recomendaciones dietéticas
para las personas con diabetes y la legislacion europea actual sobre los alimentos
destinados a ellas, con el fin de poder evaluar la conveniencia de disposiciones
especiales para esos alimentos.

DIABETES MELLITUS

La digbetes mellitus es un conjunto de perturbaciones metabolicas caractenizado por
hiperglucemia (alto nivel de glucosa en la sangre) cronica ¢ intolerancia a la glucosa
debido a la deficiencia de insulina, a la insuficiente eficacia de su accion o a ambas
causas. Normalmente, la hormona insulina, producida por el pancreas, regula el nivel
sanguineo de glucosa trasladando la glucosa de la sangre a las células corporales,
donde se utihiza como fuente de energia

La Organizacion Mundial de la Salud ha definido dos grandes tipos de diabetes
mellitus':

Diabetes de tipo | (antes conocida como diabetes mellitus msulinodependiente
[DMID] o diabetes juvenil), en la cual el pancreas no produce la insulina esencial
para la supervivencia. Esta forma de diabetes se desarrolla con mayor frecuencia en
los nifios y adolescentes, aunque se esta observando en edades cada vez mas
avanzadas. Se trata con inyecciones de insulina y regulando la alimentacion.

Diabetes de tipo 2 (antes conocida como diabetes mellitus no insulinodependiente
[DMNID] o de inicio en la edad adulta), que se debe a la incapacidad del cuerpo para
utilizar adecuadamente la insulina producida por el pancreas. La diabetes de tipo 2
supone alrededor del 90 % de todos los casos de diabetes del mundo. Es mas
frecuente en adultos, sunque afecta cada vez ms a jovenes adultos y nifios. Este tipo
de diabetes se trata normalments mediante cambios en el estilo de vida, como el
régimen alimenticio y el ejercicio fisico, acompafiados o no de agentes
hipoglucémicos orales, aunque a veces puede ser necesario administrar inyecciones
de msulina

Directiva 89398/CEE del Consjo, de 3 de mayo de 1989, relativa a la aproximacion de las
legisinctones de los Estados miembros sobre los productos alimenticios destinados a una alimentacion
especial. DO L 186 de 30.6,1989, p. 27,
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2.1

Hay otras clasificaciones de lus diabetes segin se deban a defectos genéticos,
aﬁmahdsddpbawommwmwmunmsom
quimicas. Existe también la diabetes gestacional, que afecta a la mujer durante el
embarazo y normalmente desaparece después del parto. Las mujeres que han
padecido diabetes gestacional tienen un mayor niesgo de desarrollar una diabetes en
un estadio postenior de su vida.

Perturbacién metabélica

El efecto metabdlico de la diabetes mellitus es mas que una perturbacion del
metabolismo de los glocidos, ya que conlleva también alteraciones del metabolismo
de las proteinas v las grasas debidas 4 la accion deficiente de la insulina en los tejidos
diana como consecuencia de la insensibilidad a la msulina o la falta de esta hormona.
Como consecuencia, se reduce |a capacidad del cuerpo para convertir la glucosa en
energia

La disbetes se manifiesta normalmente como hiperglucemia, que s el resultado de la
entrada de glucosa en la circulacion en una concentracion muy superior a la que
puede eliminarse. Los miveles de glucosa en la sangre en ayunas y después de las
comidas (posprandial) estan regulados por mecanismos que son, en cieria medida,
diferentes. La concentracion posprandial de glucosa en la sangre depende en gran
medida de la composicion de la comida, mientras que la concentracion de glucosa en
ayunas solo refleja la velocidad a la que el higado produce glucosa,

Hay diversos parametros alimenticios que influyen en la glucemia, como Ia cantidad
y los tipos de alimentos consumidos y sus propiedades. Se ha observado que algunos
alimentos corrientes que contienen el mismo tipo y la misma cantidad de hidratos de
carbono pueden tener efectos diferentes en los niveles de glucosa de la sangre
(respuesta glucémica) Las diferentes respuestas glucémicas a alimentos que
contienen fa misma cantidad de hidratos de carbono dependen sobre todo de la tasa
de absorcion del intestino delgado. El tipo de carbohidrato es un factor importante
que afecta a la absorcion. Otros factores que influyen en la tasa de absorcion son la
coceion y el procesamiento de los alimentos.

El alcohol afecta a los niveles de glucenua al inhibir la produccion de glucosa en ¢l

higado, reduciendo asi la concentracion de glucosa en el plasma. No obstante, si se

consume habituaimente en grandes cantidades, reduce la sensibilidad a la msulma, lo

que aumenta los miveles plasméticos de glucosa

La diabetes mal tratada aumenta el nesgo de contraer enfermedades vasculares y

neurolégicas y reduce la esperanza de vida Hay también complicaciones, por
ejemplo fa ceguera, asociada con ¢l dafio en los vasos sanguinecs y los nervios

causado por la persistencia de altos mveles de glucosa en la sangre El
manteaimiento de un control estricto de la glucenua (y de la tension artenial) puede

reducir |a probabilidad de complicaciones.
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TRATAMIENTO DE LA DIABETES

El tratamiento de los diabéticos tizne por objeto normalizar la glucemia y también
minimizar las complicaciones derivadas de la diabetes. El tratamiento debe adaptarse
al paciente, que ha de aprender a conjugar el control de la glucemia con la regulacion
de su alimentacion y la actividad fisica, asi como, si es necesano, la toma de
hipoglucémicos orales o inyecciones de insulina

CONSEJOS SOBRE ALIMENTACION

Tradicionalmente, la dieta recomendada para las personas con diabetes s¢ centraba
en el consumo de hidratos de carbono. Antes de 1980 se pensaba que el mivel de
glucosa en la sangre no podia controlarse sin limitarlos. Se aconsejaba reducir el
consumo de hidratos de carbono, sobre todo de sacarosa, y que por tanto los
carbohidratos proporcionaran menos del 40 % de la energia ingenda Los estudios
realizados desde los afios setenta demuestran que un consumo menos restrictivo de
hidratos de carbono no perjudica el buen control de la glucosa en la sangre; segin la
teoria desarrollada a principios de los ochenta, es el aporte energético total, y no el
consumo de carbohidratos, el que incide en los niveles de glucosa. Ademds, una dieta
rica en grasa contribuia a la aparicion de complicaciones de la diabetes, como
trastomos cardiovasculares que daban lugar a enfermedades cardiacas. En los afios
ochenta los consejos sobre la alimentacion preconizaron el aumento de la
contribucion de los carbohidratos en la ingesta de energia v redujeron la proporcion
de energia procedente de grasas, sobre todo saturadas, y proteinas. Se recomendé una
dieta més rica en fibra y un mayor consumo de frutas y vegetales. Actualmente, los
consejos alimenticios para personas con diabetes se basan en los mismos consejos
que se dan a la poblacion general en matenia de alimentacion saludable, adaptados a
sus necesidades individuales.

Base cientifica de los consejos sobre alimentacién

En 2004, Mann" analiz6, por encargo del Grupo de Estudio sobre la Diabetes v la
Alimentacion (DNSG) de la Asociacion Europea para el Estudio de la Diabetes
(EASD), los datos en los que se basan los consejos alimentarios para diabéticos, y
formulo recomendaciones. En el anexo | se resumen los pnncipales puntos
observados en el estudio

En 2002, un equipo dirigido por Franz™ publicé un estudio técnico de los datos en
que se basan los principios y las recomendaciones de nutricidn para el tratamiento y
la prevencion de la diabetes y las complicaciones afines, estudio en el que se basa la
posicion de la Asociacion americana de diabetes™. Las conclusiones globales del
estudio técnico de Franz”* fueron similares a las de Mann®
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Recomendaciones europeas sobre alimentacién

Recomendaciones del Grupo de Estudio sobre la Diabetes y la Alimeniacion de la
Asociacion Europea para el Estudio de la Diaberes

En muchos paises de la UE, como Dinamarca, Finlandia, Grecia, Alemania, Suecia,
Hungria o Eslovenia, los consejos dietéticos destinados a las personas con diabetes se
basan en recomendaciones del Grupo de Estudio sobre la Diabetes y la Alimentacion
(DNSG) de la EASD.

Las recomendaciones de 2004 del DNSG tuvieron en cuenta los datos sobre ¢l papel
de los diferentes dcidos grasos no saturados, el valor de los alimentos con bajo indice
glucémico, los posibles efectos cardioprotectores de los nutrientes antioxidantes, la
necesidad de evitar el consumo excesivo de proteinas v los beneficios del ejercicio
fisico. EI DNSG hace hincapié en que las recomendaciones sobre alimentacion para
los diabéticos son muy similares a las que se dan a la poblacion general para
promover su salud. En el anexo II se ofrece un resumen de las recomendaciones y los
consgjos dietéticos.

Recomendaciones de las orgamizaciones nacionales de diabetes de los' Estados
miembros

Algunas organizaciones nacionales de diabetes tienen sus propias directrices sobre
las caracteristicas nutritivas generales de las dietas para los diabéticos. Por gjemplo,
Francia, Suecia y el Reino Unido prestan asesoramiento dietético a sus ciudadanos
con diabetes. Las recomendaciones sobre los macronutrientes son similares, es decir,
los hidratos de carbono deberian aportar entre el 45 y el 60 % del total de la energia
ingenida, las grasas, menos del 30 0 35% y las proteinas, entre el 10y el 15% La
contribucion de los diversos tipos de acidos grasos a la ingesta de energia es también
similar: los acidos grasos saturados o trans proporcionan menos del 10 % de la
energia, al igual que los écidos grasos poliinsaturados, y los acidos grasos
monoinsaturados, alrededor del 10-20 %. Estas recomendaciones son también
acordes con los consejos del DNSG de la EASD.

En el anexo II se resumen los consejos especificos de diversas organizaciones
europeas en tomo a la regulacion nutnicional de la diabetes,

Resumen de los consejos alimentarios

La diabetes es una perturbacion del metabolismo de los macronutrientes. El
tratamiento de los diabéticos tiene principalmente por objeto controlar la glucenia v
reducir el riesgo de complicaciones, tales como el daflo vascular o neurolégico.
Asimismo, es posible que estas personas necesiten alcanzar un perfil lipidico
sanguineo optimo. Estos objetivos pueden alcanzarse por diferentes medios, entre
ellos ¢ seguimiento de una dieta apropiada

Dos estudios técnicos sobre datos pertinentes para la regulacién de la alimentacion
de los pacientes con diabetes, uno elaborado por encargo del Grupo de Estudio sobre
la Disbetes y la Alimentacion (DNSG) de la EASD y el otro elaborado por la
Asociacion Americana de Diabetes, indican que, sobre la base de los conocimientos
cientificos, el consejo alimenticio general para los diabéticos es que sigan una dieta
sana, Jo que deberia ser posible tomando alimentos normales.
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Las recomendaciones alimentanas para los diabéticos son semejantes en los distintos
Estados miembros. En general, los consejos alimenticios para diabéticos son los
mismos que se dan a la poblacion general en materia de alimentacion saludable. No
es necesano excluir determinados alimentos o nutrientes de la dieta, sino hacer que la
alimentacion en general sea equilibrada. Los diabéticos deben planificar sus comidas
de modo que se minimicen las fluctuaciones de los niveles de glucosa en la sangre, y
han de optar por una dieta adaptada a sus necesidades individuales, temendo en
cuenta la composicion de macronutrientes de los alimentos v su tasa de absorcion
Un consejo general es que consigan o mantengan un peso corporal optimo. Los
alimentos ncos en hidratos de carbono deberian constituir |a parte principal de la
dieta. Se recomiendan especialmente los alimentos nicos en fibra dietética o con un
indice glucémico bajo (por ejemplo, legumbres, cereales completos y pasta) El
contenido en grasas de la dieta deberia ser inferior al 35 % de la energia ingenda,
aportando los acidos grasos monoinsaturados (presentes por ejemplo en el acaite de
oliva o de colza) entre el 10 y el 20% de la energia Tanto los acidos grasos
saturados (presentes en los productos animales y las grasas duras comestibles, por
gjemplo) como los dcidos grasos poliinsaturados (presentes en los aceites vegetales,
las grasas blandas comestibles y el pescado, por ejemplo) deberian aportar menos del
10% del consumo de energia, y la mgestion de proteinas dependera de las
necesidades de cada persona.

El consejo general es el sigwiente:

e seguir una dieta variada,

o basar las comdas y los tentempiés en alimentos feculentos, como cereales
completos, pan, patatas y otras verduras feculentas,

*  comer muchas frutas y verduras, al menos cinco porciones al dia;

*  moderar ¢l consumo de productos lacteos y came, pescado o sus altemativas
(productos de la soja, nueces, etc.); y

o limtar &l consumo de alimentos grasos o dulces y de alcohol.
En el anexo | se ofrece un resumen mas detallado de los consejos dietéticos.

INFORMACION DE LOS ESTADOS MIEMBROS Y OTRAS PARTES INTERESADAS SOBRE
LA ALIMENTACION PARA DIABETICOS

La Comision solicitd informacién a los Estados miembros sobre la situacion actual
de los consejos sobre alimentacion, la regulacion de los alimentos que se
comercializan como aptos para diabéticos, la utilizacion de |a advertencia «apto para
diabéticos» y los principales productos que se pueden adquinir en el mercado. Se
recibié informacion de dieciocho Estados miembros.
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Normativa vigente en varios Estados miembros de Ia UE

A continuacion se ofrece un breve resumen de la informacion facilitada por los
Estados miembros sobre sus disposiciones nacionales. En &l anexo III figura un
resumen mas detallado.

Cansejos sobre alimentacion — En general, los consejos sobre alimentacion para las
personas con diabetes concuerdan con las recomendaciones en matena de
alimentacion saludable que se dan a la poblacion en general, adaptadas, en su caso, a
las necesidades de cada persona En muchos paises, los consejos se basan en las
recomendaciones del DNSG de la EASD,

Normativa sobre alimentos para diabéticos - Cinco Estados miembros disponen de
normas sobre la composicion. En Francia hay normas sobre la composicion de
«alimentos pobres en hidratos de carbonon, en Hungria hay normas para los
alimentos que «pueden ser consumidos por los diabéticos» o con la indicacidn
«(producto) para disbéticosn; en Alemania, Espafia y Eslovaquia existen algunos
requisitos sobre la composicion de alimentos que pueden llevar la indicacion «apto
para diabéticosy.

La normativa francesa (Decreto n° 91-827 modificado) dispone que en los productos
alimenticios que se ofrecen como pobres en hidratos de carbono el peso total de los
hidratos de carbono asimilables debe ser inferior al 50 % del contenido de productos
alimenticios normales andlogos. No obstante, en ciertas condiciones especificas, el
porcentaje puede llegar al 70 % para los productos feculentos y los productos
alimenticios que contengan fructosa o sorbitol. Los alimentos deben venderse con
descripciones que incluyan las expresiones «bajo en hidratos de carbonon,
«contenido reducido en hidratos de carbonow. Ademas, el contenido de hidratos de
carbono asimilables ha de indicarse seguido de la declaracion «debe incluirse en la
cantidad diana prescrita por su médicon.

La normativa alemana en matena de alimentos producidos especificamente para
personas con diabetes (articulo 12 del Verordmung uber didtetische Lebensminel
[Reglamento sobre alimentos dietéticos]) incluye datos sobre los azicares que
pueden afadirse y las circunstancias en que es posible hacerlo. Ademas, hay
restricciones sobre ¢l contenido energético del pan y el contenido en hidratos de
carbono de la cerveza. Atendiendo a los consejos de la comunidad cientifica, s esta
revisando ésta normativa

La normativa espafiola incluye restricciones relativas al contenido en hidratos de
carbono de los alimentos, los azicares que pueden afladirse y el contenido en grasas,

Hay algunos requisitos en matena de etiquetado para los productos que contienen
sorbitol o aspartamo,

La normativa hingara establece restricciones para el contenido de hidratos de
carbono de los alimentos, asi como para el uso de hidratos de carbono monosacéridos
y disacandos, incluida la fructosa.

El ordenamiento eslovaco restninge e contenido de hidratos de carbono de los
alimentos, su valor energético y su contenido de grasas, proteinas animales,
colesterol y sal.

173

ES



ES

53

Disposiciones sobre la advertencia «apto para diabéticoss - En Hungria,
Eslovaquia, Alemama y Espafia, los productos deben cumplir los requisitos de
composicion establecidos en la legislacién nacional. En la mayoria de los demas
Estados miembros que han respondido, la advertencia debe ajustarse a la normativa
sobre etiquetado de productos alimenticios destinados a una alimentacion especial
Algunos Estados miembros desaconsejan el uso de estas advertencias basandose en
la conclusion del DNSG de la EASD de que los productos especificos para diabéticos
no estan cientificamente justificados.

Alimentos comercializades actualmente en ¢l mercado europeo como aptos para
diabéticos

Los ejemplos ofrecidos por los Estados miembros como tipos de productos
comercializados especificamente para diabéticos fueron chocolate, productos de
confiteria, bebidas, galletas y mermeladas con fructosa, polialcoholes o edulcorantes
artificiales como sustitutos de la sacarosa. Como ya se ha dicho, en Francia los
alimentos «bajos en hidratos de carbono» deben cumplir las obligaciones en matena
de composicion dictadas por la legislacion nacional. Esté permitido indicar que estos
alimentos pueden, por consejo médico, formar parte de la dieta de determinados
diabéticos. La fructosa pura, la fructosa en solucion acuosa y el sorbitol se incluyen
también en la normativa francesa como productos para dietas pobres en hidratos de
carbono cuando se utilizan como edulcorantes. En Alemania, la normativa nacional
sobre productos alimenticios para diabéticos incluye disposiciones especificas sobre
¢l pan y la cerveza Los productos que cumplen las disposiciones en materia de
etiquetado incluyen los productos de panaderia, las mermeladas, el chocolate, los
dulces, los postres y los productos lacteos que contienen fructosa o alcoholes de
azucar en lugar de sacarosa. En Portugal hay también algunos alimentos destinados a
una nutncion enteral que son alimentos para usos médicos especiales y resultan
adecuados para los disbéticos. Ademas, algunos alimentos ordinarios de valor
energético reducido y en los que la sacarosa se ha sustituido por fructosa,
polialcoholes o edulcorantes artificiales se comercializan con la advertencia sapto
para diabéticosn. Sin embargo, ninguno de estos productos alimenticios ha sido
sometido al procedimiento previsto & fin de que los alimentos ordinarios adecuados
para un uso nutricional particular indiquen esa adecuacion.

Puntos de vista de otras partes interesadas

De Ia informacion facilitada por los Estados miembros y las partes interesadas se
desprende que muchas organizaciones de investigacion de la diabetes y de apoyo a
los diabéticos no aconsejan alimentos fabncados o comercializados especificamente
para las personas con diabetes. Consideran que la promocion de dichos alimentos
puede restar eficacia a los consejos generales sobre alimentacion para diabéticos,
basando su argumentacion en que las recomendaciones generales en matenia de
alimentacion para diabéticos son las mismas que se dan a la poblacion general para
promover una alimentacion saludable. Algunos Estados miembros sefialan que los
alimentos ordinarios con contenido reducido en grasas, azicar o energia pueden
facilitar el seguimiento de las recomendaciones alimenticias por parte de los
diabéticos,
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Por otra parte, algunos pacientes y organizaciones de fabricantes creen que es posible
desarrollar nuevos productos alimenticios con ventajas probadas, y utilizarlos como
parte de una dicta mejorada Entre cllos pueden contarse productos que se
diferencian de los productos altemativos normalmente consumidos, por gjemplo,
respecto a la cantidad y el tipo de grasas o el contemido de fibras, o que tienen un
bajo indice glucémico. Las orgamizaciones consideran que los alimentos preparados
de manera industrial o las comidas ripidss tienen grandes posibilidades de
desarrollo. Creen que s1 se mejoran tales alimentos podrian ser también adecuados
para la poblacion general, ya que pueden ayudar a las personas a conseguir un estilo
de vida que reduzca el nesgo de contraer diabetes.

LEGISLACION

Marco legislativo actual

Los alimentos dietéticos se definen en el articulo 1, apartado 2, de la Directiva
89/398/CEE (Directiva marco) atendiendo a tres caracteristicas principales.

e  se distinguen claramente de los productos alimenticios de consumo cormente
(por su composicin particular o por el particular proceso de su fabricacion);

e  van destinados a determinadas clases de personas, y no a la poblacion en
general,

o satisfacen las necesidades nutritivas particulares de las personas a las que estan
destinados; esto debe apoyarse en datos cientificos generalmente reconocidos

Determinados grupos de productos alimenticios destinados a una alimentacion
especial, enumerados en e anexo de la mencionada Directiva, se regulan en
directivas especificas que establecen criterios de composicion o etiquetado a fin de
velar por que los productos se utilicen de manera adecuada y proporcionen niveles
minimos 0 miximos, segun convenga, de determinados nutrientes. Algunos de estos
alimentos podrian ser la Gnica fuente de alimentacién, por ejemplo los preparados
para lactantes o algunos alimentos destinados a usos médicos especiales. Tales
productos deben satisfacer todas las necesidades nutricionales de las personas a las
que van destinados, va que, en algunos casos, no existe fuente altemanva de
alimentacion. Otros productos, tales como los preparados a base de cereales v los
alimentos para bebés, asi como los slimentos destinados a |a pérdida de peso, podrian
considerarse productos de preparacion rapida, dado que las necesidades nutncionales
especiales de las personas a las que van dingidos pueden cubnrse también mediante
una seleccion cuidadosa de alimentos normales.

10
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de mil novectantos cusrenia y umo, sobre Ispecciés de pro-
dvotos alimenticios sovasados (+Bolelin Oficial dal Estedor de
sole de marzol.

Orden dal Ministerio de s Goberaacién de veintisiets de
zayo de mil sovecienios conrenta y dos, sobre registry do pro-
ductes Ofical del Estades

|

do iguel o inforior renge se
opongun & o mtablecido en ol presente Res! Decrets

Dado tm Mndrid a Giscishs de octubes do mil aovecientos s
felila ¥y Aele

JUAN CARLOS
T ARn e e ta Bandenrn del Gunigroe,
ALPONSD GSORIO CANCIA

elaburuciin de lov producioe dellabdos e Jos articules 2% e ¢°
TITULO PRIMERO
Dufinicionrs y tpos

Art 2 Proparodoy aliewentioies pars regimence distiticos
70 vapeciales,

alimentos son Jos saflalados e jos dos articuios siguienies.

Ad. 3* Tipos de preperados olimentioios para repimones die.
idticos yo cipecinles.

AL Allmentos que satis‘acon lay exlgeacias fBalologicay =pe
clales de nutricidn de las persosus senas

A1), Allmonios pant oifies lactantes, poslactantos y de

| corta oded.

A113.L Pare Jactantes - Scn alimenton prescutedes e (or
me 20lids o Nouide, destinados & reampixzar 0 complementer &
lecho de la madre 5 & salisfscor ies necesideden nutricionales

nifos.

0 compuocatng,
31133, Algwnos lipes de gadlotes o biscochos sspecialus
3113 Alimeatos & bese oo hortalizns, frutes, carnes, pes

el estabiccer un rigiown slimonlicio Infastil.

312 Allmenios compiementarios 0 para situaciones de es.
fuerzo y desgaste,

2123 Alimemtos para mujerss embarazadss 5 en periodo de
Iactacion

3123 Abwonios que gmporcienan nutrientes caoTiemen-
tarioe. o ste gropo s incluysn jos alimenios destisadas a,
agualles persous que realizan esfoersos fisicos extraondinarios
@ qua viven o9 condicianes swpicisbe del modio ambionta.

4123 Almentos pers personss de svanznds sdnd,
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32. Alimsatos pars regimenes nuiriionales espacificos.

121 Allmenics sin gluten.

322 Allmsntos con reducido contensdo en ciortos amino-
heidos o sin allos,

323 Alimentos con reducido contenido en calorias.

333 Polen, jales real

334, Altmentos po yefinsdus (cureales y harines intograles,
azicwr moreno, elcl,

335. Acslise y grasas con allo oantenido an Acidos grasos
esenciales,

34, Alimentos supecioles administrados por medio de sonds.

Art 47 Alimanios porc regimenss disietioos y/o aspeciales
enriguacidos:

Sonn aquellos alimentos deflnidos on el srticule 3°, en loo

ingredientea por
plementados significativamente sia finalided terapdutica.

Art 5 MWW
31, Sustancia enrigquecedors,

A ofectos do sein Reglamoniacion se consideran sustanciss
onriguocedorns aquellas que, reusienda les dobidas
da pureza, pueden aladirse
con el fin de olevar su nivel nutritive, En base & las definicio-
nes do los articulos 2° y 4.° ¥ & lo clasilicacidén do los prepe-
ragos aiimanticics pare regimencs distiticos y/o aspecinles con-
teida w0 0l articolo 3.° e coosideran como sustancias sori-
quecedoras Iag vitaminos, les sustancias minerales, los aml
nodcidos ¥ Acidos grascs eseociales, qus podean emplearse so-
iy 0 combipedus, y aguellas otrss que seen especificsmants
sutorizadds por 1s Direccién Geperal de Sanidad.

52 Lactasls talfio de pecho).

A ofactos de esta Reglamontaciin se entiende por nide lac
tacte o do pecho sgquel cuys edad o Inferfor & doce meses.

53 Poslactants

A nfactos do ests Roglamentacion, ss sntiends por nifo pos-
lactanie squel que ha rebasadn ln épocs el dostets

54 Nifo de corta sdad.

A ofoctos de eeta Heglamentanion, se saticods por nifio de
corte adad Aquel cuya adad esld compreadida entre uno y tres
afios.

33 Caloria.

T tormine caloria o reficce o une kilocaloria o calocia gran-
de fun kilojulio equivale & 0,29 Lilccalorias

5.4. Leches humanizades {maternizadas),

Son agusiing cuys composiciin cuslitativa y cusntitaliva s
ha sprorimado significativaments & Is leche de mujer. Por
tantn, pars quo una Joche pueds consdernrve como humani-
wds (meternizada) debe habor sido -sdaptada. & Ja lechs
de mujer, do acuerdo con Iss especificaciones marcedas & ol
ariiculo 15, tanis

:nhmdadhwmuddomm
en 2 alimentacidn de seguimients,

TITULO 5EGUNDO
Condiciooes de las Industrias, do los materialey v del porsoaal

Art, &' Requisitos industriaies

Las ndusiciss de elaborecidn de preprrados slimenilcies
pars regimeoms dioloticoa y/o especiales cumpliran obbigato-
ramente las sigulentes oxigencins:

61, En cusnle & las Imstalociopsr indusicisles, deberdn
cumplir los precepica genertles y especificos dictados pars o8
2 upo de Industria por ol Ministerio do Industris y/o cusle
quier otro Orgmnismo do la Administracion, en lomas de sus
respactisas competoncias,

17

i
]
]

T
j

|

:
i

i

i:

i

!

i

i

?

1
fle

>
o
-

i

i

|

3
¢

hits =E"
|
!
:

13

apropladas

H

[ee]



26 noviembre 1978

B. O. del E.—Num., 284

Ei g
:
%_i
!

]
i

|
|

|

!
!
|
§
i
¥

!
s
|
:
i

:
i
|
]
i
g b

L
H
|
:

i
i
%
|

j

:
i
:
£

Eggi
i
i
il ;

It
If
1
B
i
ér

%
§
E
|
_a
i

|
|
:
|

i
i
§

§
§

%

£
H

o
1

1
g

]
H
|
|

:
¥
3

i

-+
I

uwﬁhmdﬂ-umnm.

u.m:u-muuumy.-m‘

ral, ajena & Is composicidn mormal de jos pruparudos alimen-
Utios pers Tegimenes distdticon y/o ewpeciales o que, aun po
siinddta, eacods del contenido autorizado sa les miamios,
83 No alterar los carwoteristicas de composicion ni Joa
de los peoparados alimunticivs parm
regimene: distéticos 3/0 especinles.

El personal que Imbajo un tareas de mwnipulsciss, elabo-

nocimients de ls direccion do I fabrics, quien, previo ase.
sornmionie Tacultativo, delerminard Ju procodencis ¢ no do su
continuacion en ¢l puesio de trebajo = éste implicara coo-
pars of prodocto slsborsdo o almacenado, dando coents
hecho o Jos Servicles de ls Sanidad Nacicnal
TITULO TERCERO

Registro Sanitario
Art. 0. ldmtificocidn ds lo industria,

Sin perjuicio do la Jegislncién indusirial competeate, los
industriales que fabriquen o importen preparndos ahwmenticics

de 21 de marzo, por of que se establece la compelencia
wrin alimentaria de la Direcclén General de Senidad y dis

v

TITULO CUARTO

Carncteristicns de praparados alimenticios para regimenes
distiticos y/o sapeciaies

Art. 1L Los proparades alimenticios pars regimenes diew
toos y/0 especinles estarkn olaborados con ingredientes sanos,

que lo

+  Los ingredientes cirmicos debevin proceder de snimules en
: byenss condiciones sanitarias en ¢l momento de su sacelion y
. aplos pars ¢l consumo hamano, cn | forma determinade por lss
; disposiciones s vigor. Daberin proceder sismpre de indusirias
. autorizadas por la Direccién Genera) de Sanidad.
! Los ingredientss a base de productes de Ja pesca y sus derh
vados serdn productos de les eapecies comestibles y cumpiinin
lus curacturisticas cslablecidas wo los Roglamumincioaes corres
pondientes.

1ot preparados alimenticion para regimenss dictéticos y/o ev-
pecialos deberdn claborarse con extwmo cuidado mediante préc-
| licas correctas de fabrieacttn.

| At 12 Los preparados alimenlicios para regimenss djeddti-
. o8 y/o espacialus deberdn sfustarse a las siguienies normas
| microbiologicas,

moién y eavasado de los productos objeto de ewta Reglamen- < A: Producios gue han de consumirse despuis de afiads un
tacion vestird ropa edecusdn y cumplird con Wa cormas hi- | Fquido.
gienicas mis eetrictas, | B Produoctos que deben cocersa antes del consumo (%)
1a higione de dicho parsonal serd extremeds y deberd cum- C: Productos sometidos & esterilizacion téonics, lndastrial o
plir las chligaciongs guocrmies, control de wstado sanitario | comercial y comercializados en snvesss hormélicos.
y equeliag otras que mspecificn ol Cidigo Alimentario Es- | D Productos listos parn se conwimo, no comprendidos v
Paficl on sus articulos 2.08.04, 20000 y 206.08 1A, BoC,
A 8 P 4
Recusnin de surobios en ple- |MAxime 30.000/g. | Miximo 200000/ | Méxime 10.000g. |1 Prucbs de asterilidad —Las
o ") 5 muestras  ssran  somotides A
prusbas de Iincubacida, La mi-
Coliformes. Apsancia en 00! Ausoncis en 0001 |Awsencia oo 01 tad del Jota de muestras a 3° C
ETamos. gramos. pramos. dorsnte custro semenas ¥ Ia
otra mitad & #' C dusante dica
Escherickia Coll Ausencia on 1 gro- {Ansencis e@  0.1]Auseocia o | gr8-|  diss. En esie Gltiow caso, do oo
mo, Frames. mo. baber abombamiento se somnten
iaa moestras de nuave durante
Salmenelias Ausencia en 20 gre- | Ausencis sn 30 gre- [Ausencia en 20|  olres diex dies a §5°C
mos. . moe, gramor, Las musstras despuds de Inou-
bedas y onfrisdas no presenia
Eataflocooos ADNAsk posilive. |Ausencia en 01 Ausencia en 001] Ausencia «n 03 ria modificaciones on su sabor
gramos. pramos. gramos. y olor curaclaristioos.
2 Esios productos habrda sufride
Levadurs 3 mohos (en alimen- | Mixmo vy Maxisme 1 000g. Miximo 3007g, us tratsmiento que garsntice la
o8 & base de cersaley). isactivacién de los asporos del

M Se nnlicede por cocer. o) ato de
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of oplgrate 1451 dol punto anterior.

M2 Contanido en gress. de dos gramos por W0
calorias ulitisablos. -

MAS No contsdrin mas de 20 miligeamos de sedio por
oada 100 gramos de producto terminede

145 Los alimenica o base de coveales que conlengan ca-
cao tendrin cste ingrodiente en cuntidades no suporiorss &
§ per 100 m/m, pudiéndose dar cstos productos s partic dol
afto de adad.

No contendran mds de 100 miligramns de sndio por cada M0
gramos de preducio terminade.

144, Los alimeatos » base de cereales, hortalizas, curnes,
pescados o mozclas de los mismos contendrén de 8o
dio Inferiorms a 300 miligramos par 100 grumos de products ter-

Art. 18 Camoteristioss de lu leche hwmanimds (malerni-

Ademas de las curacleristicas sefalades en fo8 puotos 1431
® 1434 del articudo anterior dobwrin presentar modificscién da
les cinco grincipion sutritives sigulentes,

Oensa: Elovacidn do la cantided de Acidos grases esenclulos.
Proteinar: Hay que diamioulr & Ia mitad do la cantidad equi-
valouts de Ia leche do vacs y modificar In relacién

Caseloa

proteinas saricas m‘“ urcinagl

180

pars que s agroxime & s relacide oxistente en e leche de

Lactosa: Serd & umico hidrato de curbone presscie. sumen-
tndolo segiin tecesidades.

Seles mucerules Se robajard su conlenido. al menoe u In mi
tad del equividenie de Ia lechs de vaca y we regolarka Jos equi-

libeios dw
oudale potasio
— ] —
Vithuunas: Adicids suficiente purs cubris lus soctsidades
diarias
TITULO QUINTC

Alimenton para regimeses autricienales sepociicos
At M Alimentos con reducido contenide w sodio
Para que un ulimento sa consderedo de reducido contenide

Art. 11 Almentos «af plutens o sglutinados

Estos alimentos, ipcluidos en ¢l eparisdo 325, deberdn po-
Ins slgulmies caracieristicss:

devominedes -al glutens sevda kos eleborados cou basi-
B = los ba incorporado «glulens em pro-
100 do gluten seco, Si Je cantidad
suparfor al W por 100 o
productor deberdn denominarse
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habrin de cumplir lag siguientes exigancims:
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al cas0 del pun, pro.
pacadoria, bolleria,
alimanticina, mexclan do
¥8 preparadas y olros

I

13 Otros alimentos . ...

Los preprrados alimvnticios para rogimnnes Gictiticos ¥/o e
pictales a0 Cxpenderia debidsmente envasados y rotulsdos o
wtiquetados.
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Los vovases © ambalnjes podran ser de hojalsta, vidrio, oo
remica, papal o matarial macromeloculsr, asi come cualquier
oiro materisl previsments haya sido autorizado por ia Db
reccion de Sanidsd,

Queda prohibida la venta a granel o ol frecclonamiento de
las productos envasados.

En consiteracitn &l envasmndo mecAalico, sn admits une fole
Tencin sohrn o) peso nete consigmado en ol mismo de * 3 por W0,
para los onveses de peso meto superior a 100 gromos, ¥
de = 5 por 100, parn caveses de 100 gramos o pesos (nfeviores,
wbie mucsira repressniativa

Art. 0. Bolulocion y eliguetado,

En los snveses de prepurados alimentichss purs regimenss
dietéticos y/o especlales sork do aplicacién lo establecido en =f
Decroto 29/5975, do 7 de marno, por el que se aprueba Ia norma
gonoral de rotulacisn, etiquetado ¥y publicided da Jos alimentas
envasados y embalsdos,

En lo referenie ml etiquetado obligatorio y especilico. ==
hinew constar en idioms espadicl:

1. Marcs registrade, o nombre, o razdn sociel y domicilio,
2 Las ganéricas <Productto de régimens, «die
léticos 0 <enriquecidos, segin log caswss .
3 Las denominsciones zenfricus sniericces podran sustl
tulrse por Ins denominaciones especificas de los preductos, de

pecificos, lg Inclusiém cn la
cidad.

i, Es lox de imporiaciia s indicark ol puls
de origen y ol 1 se referird ol importedar,

'C“’ﬂﬁl las condiciones genminles fewrng en ioy an
tcules 20600 y 20803 dal Cidigo Alimentario Espafice. o5l

iciones descritus en los articulos 20805
y 20806 ool Codigo Allmeatuno Espadol,

Atimizina, ianfo ea lo relative & almAcsnamionto camn &
ransporte, s cumpiirAn Jos artfculos 20807 y 20608 rels-

tives a y prohibiciones do] Codigo Alirentaric
Espaho!
TIULO OCTAVO
Laportacion ¢ importucidn

Ant B3 Ixetrracion.

Los preysiados slimepiiclos paee regimenes dieféticos y'o
evpectales destinados a I8 cxportaciin podran siasiar. o las
disp reg Mrigs evigidas por o pais de detino

Cunnde estas disposiciores ne assguren of cumplimivisto
de las coodicione) que flja estn Roglamento, los proparades
alloenticis pare ségimenes dictélicos y/o espéCiales no po-
drin comerciaiizarse en Espadm, sin previa autorizackn del
Ministerio de Cometcio, y previo Informe de la Comision in-
terministerial pera la Ordenacidn Alimostaria

El Ministerio go Comercio decidird, a s vista de W co-
rrespondiente lickncia da exportacion,

En ol momenio de su dislribucién deberin responder a las
condicioney fljadas en esta Roglamentucite, y los ombalajm
0 envases, sezin log casos, levardn impresa Is palabra «EX-

TITULO NOVENOD
Ao ponsabilidades y compeirnra

Art 25 Mpangubllidedes.
1, s

idad del producto

2, La respocisabilided inherente » In idealidad del producto
contenido en smvaws wbierlos corressicnde Al teneder

3 La reipontabilidad inherente n Ja mala
del producio contenido en anvases ablertos o no, correspunds
sl {epedar ot pradutio

Art M. Compelencies.

Los Mimisterios de I Gobernpcion (Direccion Geporsl de
Sanidad), Industria y Comarcio, op |a avEra da sui respeciives
competencras  viglarin el cumplimivnio de lo anterformoate
expunsio ea ealy Reglonentackn.

Art 37. La Direccién Genersl de Sanidad podri cancelar
0 anular lg sutorizacién saniarin coacedids a detorminados
preparades

la tacnologla ast lo aconsejen,

La Diveccidn Generni de Sanidad sert sl dnico Organismo
competeaie para fsisblecer la convoniencis dol eariquecimicnto
de los allmentos » efoclos de comercializackio en rasda a Jo8
razonamianias nutritives que lo (ustifiques y doi uso dol 1
ming ~ouriquocidos, =0 este cam,

- \

Art 28 A la Organizacidn Sindicel se Je encomienda una

funcidn de informacion, tramite y asesorandentc wcerca de las

Industriae que rogula esta Reglamentacion y asimisme de los

Organivmes de o Adminfsiracion nue deban, por sw funcion,
relacionarye con estas actividades,
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Lo funtion de trismite wondrd use activided [undameotal
courdinadurn e Jo referente al Roghitro Sanlturie, y W Orga-
nuscia Sindical procedir a la extensién de tarjelan acredl
tathvus com pertodicided anual, & efecios da regulacion de

cemus

da ectobre do mil acvecientos seisats y seig,
DISPONGCO:
Articulo doico.~8e apruebs 's adjunta Reglamenwacron Téo

weo-Saniterie wbre ol uso de mulerisies polimdricos s rela-
cwn con Jee peeducios alimenticios y alimenlarion

1

[oc]

2

Art. 2 Ciesificarcion

Eatre Jos meteriales polimericos se unilizan fundamentaimen:
2 los siguisates;

AL Esteres y dieres de lu ostuloss, — Pllsticos brsados sn po-



ANEXO A3: NORMA TECNICA ECUATORIANA OBLIGATORIA.
CONSERVAS VEGETALES. MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS.
INEN 4109.

NTE INEN 419 1988-05
CUADRO No. 1
MATERIAS VEGETALES EXTRANAS INOCUAS
il E— —— - e e SRR Bt e e
b irmasmy x s o Fedunculos recepticuing vt
MERMELADA |—— —vem -~
e 3000 g en 3000 ¢
DL |rr— ——— -
MORA | 2 2 =
v = TP T——‘V S e B ¥ A .4-.. T malcr, o S 3
[ MERMLLADA | pedunculos i chll'?lfff.rl-l\ sepralus gutales extran, Frutas danadgs
0t fen YO0 g R 3 N0; en 30002 w3000y ensdg . |
e s R 3 E TR e e s Al gi S S
{ FRUTILLA 2 12 2 s {
Swn aar e i) ; »
P MURMELADA . ddscaray ojus Fruie danada o manchada Lmiblas i
‘ s Y Y - — gt
i DE _en500¢g b en 250y e 250 ¢ i
| PINA i 4 i |
— — e
'Ml_’:}{‘.’]!-‘lv ADA ! somiiias Cascara manchada i vezell exiran. |
f oE en SO0 g ’ 3 P |
e e : 2t e : =
O ) 7200V ) b S L SN - e REET i
I MERME! ADA  Iragmenios de carcee  pieies o cascara fiula danada  Olas Ialerias vexel, eNtran j
! DE on S00 g en30yg  onsodg T N
o “DURAZNG 1! 2 3 5 4 !
i ol Al Lt Soe Readeed s M At aia k] e e ——— st . e et e et
MERMELADA | semilia hejas olias materias vegetates extraiias |
DL Lendo0g on 50U 2 chsu0y i
L..GUAYABA | 5 2 1 P g
semitlas Q1735 materias vegetales cxiranas |
- |

| MERMELADA | pedunculos

! DE on )
l MEMBRILLO

TABLA 1. Requisitos de la mermelada de frutas

ST e ey L POL N ; G
CARACTERISTICAS UNIDAD . MIN. L MAX. { METODO DE éNSAY.J
...... s donons Aot S S EhadB B dbuhatintalBokbandd &
saligos solubles (a 20°C) Slamim | 65 | - { INEN3EO f
! ok 2.8 | 35 | INEN 389 {
[ Acido ascorbico ma/Kg ! 500 INEN 384 |
l Dioxido do azulre mg/ig ] - i 100 hd :
H '
‘ Banzoato sédico, sorbato notd- | t | |
! sica, solo o combinades I ‘maykg - 1oog o . |
Mohos /0 campos | ‘
: 1
i | positivos | - © 30 | inensss '
, Cenizas | %o mym - INEN 401 i
| : |
i )
. B i 1 L {
4 Hasta que se claboren 13s normas INEN correspondientas, so splicacdn 125 normas inlernacionales que re-
| comends la autoridad competente, |

|
™" Ver Apendice Y. :
f
S . . - L3
(Continda)
4- 1987-128
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ANEXO A4: NORMA TECNICA ECUATORIANA. JUGOS, PULPAS,
CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES.
REQUISITOS. INEN 2337.

NTE INEN 2 337 2008-12

TABLA 1. Especificaciones para los jugos o pulpas de fruta

FRUTA Nombre Botanico Sélidos Solubles
Minimo
NTE INEN 380
Maiphigia 5p €0
| Prunus armenigca L 15
Vaccihium myrtius L 10,0
(mirtilo) Vaccinium corymbosum L.
Vacchium sngustifolum
Arazh g silete__ 4B
[~ Babaco ca pentagona Heiit
Banano __Musa, spp 210
%ﬂuﬁ ) s 1
Averrhos carambols 50
ﬁEML 12,0
[0) Cocos nucifera L 5.0
Coco (2 Cocos nucifers L X
| Prunus pérsica L %
Frutiia
[ Frambuesa e P eionus T 74

i
I
I

_Anenas comosus L. 10,0
lanatus Thunb 8,0
—amarindo Fameriie e .0
o e s %
Tomate Lycopersicun L
7@, [Pomeio) Citrus paradisi {g.o
Vitis spp 1.0

“  En grados Brix a 20 *C (con exclusién de axicar)
(1) Este producto se conooe como “agua de coco” ol cual se extrae directamants del fruto sin axprimir la
(2) Es la emulsion exdraida del endosperma (almendra) maduro del coco, con © sin adicidn de agua deo

Coco -
*  Para exiraer of jugo del tamarindo debe hacérselo en extraccion acuosa, o cual baja ol contenido de
sdiidos solubles desde B0 "Brix, que es su Brix natural, hasta los 18 "Brix en el exiracto.

NOTA 1. Pare las frutes que no 50 encueniran on ia tabla of minimo de grados Brix send of Brix del jJugo © puipa oblenido
drectmmente de ka fruls
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ANEXO B 1: FORMULARIO DE EVALUACION SENSORIAL.

TTVIIOSNES NOIDVITVAT 3a ORVINIWIOA

uproioqes ns 104 vISD (®) soperes [ap vuurng
eproy Anpy | aeoday | epoy 0x0d | dqexioy | epunddpy npRY
winznp
Snpy
omg iy | mwodyy | wpgoxd | dquday | opendspy ap opess)
O[UIN muEay ouang oudng Anpy | AUIPNG Joqes
sepeped v 'q
OIN muEny ouang ouang {npy | Auapaxy | PEPIIqeEIN)
omg Anpy omg
opumig Anyy | opuerg wuong sIquidaoy | wpEnoapy | WIDUAISISUOD)
Xl N
| | o mpuBoy ousng | ouong {npy | owopoxg |  BwiOay
010 °
oN eIy ouang ousng Ay | amoporg | 40[0D
8L sL L L o
w | e ; * £ 1L .
! < £ 4 s OHLAWYAVA
VOAVLYD ArVINNd AVIONTHAATE ACVINOG
LUREY |
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ANEXO B 2: METODO DE EVALUACION SENSORIAL.

Objetivo

Calificar de manera cuantitativa las diferentes caracteristicas de las muestras de la
mermelada apta para diabéticos, tanto en aspecto, en olor, textura, y al paladar.
Para de esta manera determinar la formulacién mas idonea, utilizando los

siguientes sentidos: Vista, olfato, tacto y gusto.

Fundamento

Los seres humanos, atreves de sus sentidos, somos capaces de calificar de la
mejor manera las diferentes caracteristicas que definen la calidad de un alimento,
en este caso la mermelada.

Alcance

Este método se aplica en forma generalizada para calificar cuantitativamente la
calidad total de los diferentes tipos de mermelada y en general de la mayoria de
productos alimenticios.

Definiciones

Todas las definiciones de los términos segun la Real Academia de la Lengua, que

se utilizarén para el desarrollo del método, se explican a continuacion:

e Color : Sensacién producida por los rayos luminosos que impresionan los
organos visuales y que depende de la longitud de onda.
e Aroma: Olor muy agradable.

e Consistencia: Una propiedad relacionada con la rigidez de los cuerpos.
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e Untabilidad: Aplicar y extender superficialmente una sustancia sobre
algo.

e Sabor: Sensacion que ciertos cuerpos producen en el 6rgano del gusto.

e Grado de dulzura: Cualidad de dulzor del producto.

e Acidez: Cualidad de &cido del producto.

Materiales

Las muestras de mermeladas y los formularios de evaluacion sensorial a ser

Ilenados por los catadores.

Procedimiento

Primero se capacitard rapidamente a los panelistas, para que sepan como llenar

adecuadamente el formulario de evaluacion sensorial que se proporcionara.

Con una muestra de mermelada apta para diabéticos de aproximadamente 30 g, el
catador debe realizar primero una inspeccion visual de su aspecto, y luego percibir

su aroma, calificando al producto segln su interpretacion.

Con la misma muestra de mermelada, el panelista tomara una parte de la muestra
con ayuda de una cuchara pequefia, y con su visién y tacto, determinara su
consistencia y evaluara el producto. Luego tomara otra parte de la muestra de
mermelada y procedera a untar sobre una galleta, para determinar su untabilidad.

A continuacion se procedera a degustar la mermelada desplazandole con la lengua

en la boca, para captar tanto el sabor, el grado de dulzura y acidez. Luego

procedera a calificar las caracteristicas respectivas en el formulario.

187



ANEXO B3: SOLICITUD DE AUTORIZACION DE DEGUSTACION
ORGANOLEPTICA.

SOLICITUD
Ibarra, a 07 de noviembre de 2011

Dra.

Yolanda Checa -
DIRECTORA DEL HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL
Ibarra

Los tesistas Andrés Anrrango y Amanda Burbano, le extendemos un cordial y afectuoso
saludo.

Con motivo de solicitar, se nos permita realizar degustacion organoléptica con 10
pacientes pertenecientes al Club de Diabéticos del Hospital San Vicente de Padl; ya que
esta actividad, cs necesaria para facilitar Ja culminacién del proyecto de tesis de
pregrado titulada: ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA APTA PARA
PERSONAS DIABETICAS UTILIZANDO MEZCLA DE PENCA DE NOPAL
(Opuntia ficus indica) Y FRESA (Fragaria vesca L.), misma que es requisito
fundamental para la obtenciéon del titulo de Ingeniero Agroindustrial, en la
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE.

Por la atencién prestada a la presente, le anticipamos nuestros mds sinceros
agradecimientos.

..

C.L: 040161400-3 C.L: 100321036-4

e ¥
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ANEXO B4: CERTIFICADO DE DEGUSTACION.

)

Ministerio de Salud Piblica
Hospital San Vicente de Paul

DE: TRABAJO SOCIAL

PARA  Ing. Ange! Satama Tene
DIRECTOR DE TESIS

ASUNTO: CERTIFICADO DE DEGUSTACION
FECHA: 2011-11-09

Por el presente certifico que el sefior Andrés Anrrango y la Sefiorita Amanda
Burbano acudieron al Hospital “San Vicente Pall en calidad de Conferencistas

para realizar la degustacion de mermelada apta para personas diabéticas

utilizando mezcla de Penca de Nopal y Fresa, esta actividad lo realizaron a un

grupo de 100 pacientes con Diabetes y la muestra fue a un nimero de 15
pacientes voluntarnios.

Es importante recalcar que estas actividades son un aporte muy valioso para la

salud nutr de este grupo vulnerable.

L b .,;,'.ﬁ»cs‘b ~
Leda. Miranda B.
LIDER DE/TRABAJO SOCIAL '

b VAR

A

prTo. O

~
s
L)
o
=

Luts Varges Torres 5100 Talsfonos: 06 2050033 £xt. 100117 /08 2067274 Fax G0 2967270 Ap 130
DavpIEasgn Il ne
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MUESTRA DE FORMULARIO DE EVALUACION

ANEXO BS:

SENSORIAL.

TTVIMOSNES NOLDVINIVAT 3d O VINWYOA

uppzieges s iod amilyd (®) sopmes p wwy
. m...ode!V‘w c\‘ .n\tn«ﬁw\w;
......... SOUOIRAING0
gl €l n| S| £ £ h | wpoyinw | wmioy | wpoyosg | sgnday | wpensepy PRV
hl | / h h G -
¢ ? 1| B opqiny |l | comqoced | gy | opEmSopy | oo oy e
Rl Rl | S g] ofew wpioy | oumg | ousng dnyy | amopoxy 10qus
sepeped |y 'q
h| s < S 7 h h oA oy onang ouang Anpy | smspoxg | PEPHIGUIUN
h / < 7] T | oma W ong
) RS h opumg Ay | opemg wuang olqmdony | wpemoopy | RIDWIISISUO))
RInxa] )
h S < h s h n o iy ousng ousng Anyy | awapag vwoay
1010 €
s R h s h h 7 o 1oy ousng oudsag Anpy | suspoxg a0[0)
L | o1 | sL L | €L opadsy v
8L S r. L ~
I 4 £ 4 s OMLIWYHVA
HOAVLIVD Arvinnd TVIONTHAATY ArviNnd
LAV .-.Q:.....:.itxwwmu LATRER |
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ANEXO B6: METODO DE EVALUACION SENSORIAL.

Cuadro 72: Rangos para el color de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador T T T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 x
P1 5 5 5 5 5 5 5 4 39
P2 3 4 4 4 4 4 5 3 31
P3 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P4 4 4 5 4 5 5 3 5 35
P5 4 4 4 4 5 4 4 5 34
P6 5 4 5 4 4 4 4 4 34
P7 5 4 5 4 5 5 5 5 38
P8 5 5 5 5 5 5 5 3 38
P9 5 4 4 4 5 5 5 5 37
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 5 3 5 5 5 5 5 38
P12 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P13 3 5 3 5 5 5 5 5 36
P14 3 5 5 5 5 5 5 5 38
P15 5 5 5 5 5 5 5 5 40
3 67 69 68| 69 73] 72 71| 69| 558
x R2 4489,00 4761,00 4624,00 4761,00 5329,00 5184,00 5041,00 4761,00 38950,00
i 447 460| 453| 460| 487| 480| 473| 460| 465

Gréfico 33: Promedio de datos para la variable color de la mermelada

Datos promedio del color

4,90 481 480

4,80 473
, 410 4,60 .60 .60
S 4,60 453
§ 450 1447

4,40 -

4,30 -

4,20 ' T T T T T T T

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos
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Cuadro 73: Rangos para el aroma de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador 5> T T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 =
P1 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P2 4 4 4 4 4 4 5 4 33
P3 4 5 5 5 5 5 5 5 39
P4 5 4 5 4 4 5 4 5 36
P5 4 5 4 5 4 5 5 4 36
P6 4 4 4 4 4 4 4 4 32
p7 5 4 5 4 5 5 5 5 38
P8 5 5 5 5 5 5 5 3 38
P9 5 2 5 4 5 5 5 5 36
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 5 3 5 5 4 5 5 37
P12 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P13 5 5 3 5 5 5 5 5 38
P14 4 5 5 5 4 5 5 5 38
P15 5 4 5 5 5 5 5 5 39
T 70| 67| e8| 70| 70| 72| 73] 70| 560
x Rz 4900,00 4489,00 4624,00 4900,00 4900,00 5184,00 5329,00 4900,00 39226,00
; 467| 447| 453| 467| 467| 480| 487| 467| 467

Graéfico 34: Promedio de datos para la variable aroma de la mermelada

4,90
4,80
4,70

% 4,60

& 4,50
4,40
4,30
4,20

Datos promedio del aroma

4,87

4,80

4,67

4,67

4,67

4,67

4,53

T1

T2

T3

T4

TS5

Tratamientos

T6

T7

T8
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Cuadro 74: Rangos para la consistencia de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador 5> T T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 =
P1 5 5 5 5 5 5 5 3 38
P2 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P3 5 5 5 4 5 4 5 4 37
P4 4 5 5 5 4 4 3 5 35
P5 4 5 4 4 5 5 4 4 35
P6 5 4 4 4 4 4 4 4 33
p7 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P8 5 5 5 5 5 5 5 3 38
P9 5 5 4 4 5 5 5 5 38
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 4 5 5 5 5 5 5 39
P12 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P13 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P14 5 5 5 5 5 4 5 5 39
P15 5 3 5 4 5 5 5 5 37
T 73| 71| 72| 70| 73| 71| 71| 68| 569
x Rz 5329,00 5041,00 5184,00 4900,00 5329,00 5041,00 5041,00 4624,00 40489,00
; 487| 473| 480| 467| 487| 473| 473| 453| 474

Graéfico 35: Promedio de datos para la variable consistencia de la mermelada

Datos promedio de la consistencia

4,87

4,80

4,87

4,73

4,67

4,73

4,73

4,53

T1

T2

T3

T4

T5

Tratamientos

T6

T8
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Cuadro 75: Rangos para la untabilidad de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador 5> T T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 =
P1 5 5 5 4 5 5 5 5 39
P2 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P3 5 5 5 4 5 4 5 4 37
P4 4 5 4 4 4 4 4 5 34
P5 4 4 4 4 5 5 5 4 35
P6 5 4 4 4 4 4 4 4 33
p7 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P8 5 5 5 5 5 5 5 3 38
P9 5 5 4 4 5 5 5 5 38
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 5 5 5 5 4 5 5 39
P12 5 5 5 5 4 5 5 5 39
P13 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P14 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P15 5 4 5 5 5 5 5 5 39
T 73| 72| 71| 69| 72| 71| 73| 70| 571
x RZ 5329,00 5184,00 5041,00 4761,00 5184,00 5041,00 5329,00 4900,00 40769,00
; 487| 480| 473| 460| 480| 473| 487| 467| 476

Graéfico 36: Promedio de datos para la variable untabilidad de la mermelada

4,90
4,85
4,80
4,75

3

S 4,70

S

S 4,65
4,60
4,55
4,50
4,45
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Cuadro 76: Rangos para el sabor de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador 5> T T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 =
P1 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P2 4 5 5 4 4 4 5 5 36
P3 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P4 5 5 5 5 5 5 4 5 39
P5 4 5 5 5 4 4 5 4 36
P6 5 4 4 4 4 4 5 4 34
p7 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P8 5 5 5 5 5 5 5 4 39
P9 5 3 4 4 5 5 5 5 36
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P12 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P13 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P14 5 5 5 4 4 4 5 5 37
P15 5 4 5 5 5 5 5 5 39
T 73| 71| 73| 71| 71| 71| 74| 72| 576
x RZ 5329,00 5041,00 5329,00 5041,00 5041,00 5041,00 5476,00 5184,00 41482,00
; 487| 473| 487| 473| 473| 473| 493| 480| 480

Graéfico 37: Promedio de datos para la variable sabor de la mermelada

4,95
4,90
4,85

% 4,80
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4,70
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Cuadro 77: Rangos para el grado de dulzura de la mermelada dietética apta

para personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador 5> T T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 =
P1 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P2 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P3 5 4 4 5 5 5 5 5 38
P4 5 5 5 5 5 4 5 5 39
P5 4 5 4 4 4 4 4 3 32
P6 5 4 4 4 4 4 4 4 33
p7 4 4 5 5 5 5 5 5 38
P8 5 5 5 5 5 5 5 4 39
P9 5 5 4 4 5 5 5 5 38
P10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P11 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P12 5 4 4 5 4 5 5 5 37
P13 5 5 5 5 5 5 5 5 40
P14 5 5 5 4 5 5 5 5 39
P15 4 4 5 5 5 5 4 5 37
T 72| 70| 70| 71| 72| 72| 72| 71| 570
x RZ 5184,00 4900,00 4900,00 5041,00 5184,00 5184,00 5184,00 5041,00 40618,00
; 480 | 467| 467| 473| 480| 480| 480| 473| 475

Grafico 38: Promedio

de datos para la variable grado de dulzura de la

mermelada
Datos promedio del grado de dulzura
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Cuadro 78: Rangos para la acidez de la mermelada dietética apta para

personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

TRATAMIENTOS
Catador > T 73 | T4 | 75 | T6 | 77 | T8 | -

P1 5 5 5 5 5 5 5 5[ 40
P2 4 4 4 4 5 4 5 4| 34
P3 5 4 5 5 5 5 5 5[ 39
P4 4 4 5 4 5 5 4 5[ 36
P5 4 5 5 3 5 4 3 3| 32
P6 5 5 4 4 4 4 4 3| 33
p7 5 4 5 4 5 5 5 5 38
P8 5 5 5 5 5 5 5 3| 38
P9 5 3 4 4 5 5 5 5[ 36
P10 5 5 5 5 3 5 5 5[ 38
P11 5 5 4 5 5 5 5 5 39
P12 5 3 5 3 3 4 5 5 33
P13 4 5 4 5 4 5 5 5[ 37
P14 5 5 5 3 3 3 5 5 34
P15 4 3 5 4 5 4 4 4 33
3 70 65 70 63 67 68 70 67 | 540
x 112 4900,00 4225,00 4900,00 3969,00 4489,00 4624,00 4900,00 4489,00 36496

i 467 | 433| 467| 420| 447| 453| 467| 447| 450

Gréfico 39: Promedio de datos para la variable acidez de la mermelada
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ANEXO C1: ESCALA COLORIMETRICA- MUNSELL COLOR SYSTEM 7.5
GY (Green Yellow).

7.5GY9/1

234210187 229219176 225220100 230223057 210225158 211227138 207,228.128 202.230.119 197232102 19323359 1323458 18323077 ITS2ITLS 17323850  105.240.25

7.5GY8M

m 171 20‘91 18520894

177,005,162 173107933 169,109.125 185,170.118 161,172,110 157.174.102 152,176.93 14317035 143,178.76 133.079046 13318054 12818242 12318322

150,140,120 145,142,112 142,144,104 132,14557 12414750 120,140.82 125160.7% 120,16184 115153064 11015444 10518832 100,156.10

12411088 12011892 116,110.85  NZI2L72 10702271 103324063 9802545 9302040 S302830  S3.02037

820278 940472 900666 850759 218051 ®1004 7110125 6510225 £1,100.10

747058 TII254 AI3&E L7564 SBT6S0 S4TI9 487830 4279

52,5043 50,5139 650724 45428 w52 31,5615

7.5GY1N

383397 313429 25,3008 173711

Imagen: Escala  colorimétrica-  Munsell  Color  System 7.5 GY.  Fuente:
http://www.disegnoepittura.it/teoriacolori/munsell-color-system-charts.html

198


http://www.disegnoepittura.it/teoriacolori/munsell-color-system-charts.html

ANEXO C2: CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES A LO LARGO
DEL PROCESO DE EVAPORACION.

Gréfico 40: Concentracién de % sdlidos solubles a lo largo del proceso de

evaporacion.

% Solidos Solubles (Proceso de Evaporacion)
16,00
14,00
12,00
~
£
= 10,00
N—r
[43]
[%2]
(@]
<
S 8,00
wn
o
S
6,00
4,00 -
2,00
Masa Masa Masa Masa M +XFt * M+ Ac NI|3;N’:\+ Masa Masa
(80°C) (90°C) (92°C) (93°C) (62+2°C) (70°C) (75°C) (96°C) (99°C)
e==g===T1 (al bl cl) 4,20 4,77 5,73 6,53 6,97 8,13 11,37 13,10 14,50
e=fil==T2 (al bl c2) 4,23 4,83 5,83 6,53 6,87 8,13 10,87 13,02
eie==T3 (al b2 c1) 4,03 4,43 5,23 6,63 7,03 8,53 11,17 12,94 14,32
= T4 (al b2 c2) 4,07 4,47 5,27 6,80 7,13 8,07 10,87 12,99
=== T5 (a2 bl cl1) 4,17 4,87 5,90 6,87 7,20 8,27 11,00 13,00 13,87
==@==T6 (a2 bl c2) 4,17 4,87 5,97 6,87 7,23 8,10 10,73 12,96
e T7 (a2 b2 c1) 4,03 4,47 5,27 6,73 7,07 7,97 10,73 12,38 13,73
== T8 (a2 b2 c2) 4,00 4,40 5,20 6,57 6,93 8,17 10,27 12,34

Fuente: Datos tomados durante el proceso de evaporacion de la mermelada planteada.
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ANEXO D1: INFORMACION NUTRICIONAL DE MERMELADA DE

FRUTILLA.

A continuacion se presentan la informacion nutricional, presente en las

principales marcas comerciales de mermelada de frutilla, que se consumen en el

Ecuador.

Cuadro 79: Informacidén nutricional de mermelada de frutilla.

Empresa Marca Grasa I:II"o(tjaelgs. Proteina Energia
Productora Comercial (9/1009) (3/1009) (9/100g) | (Kcal/1009)

PRONACA Gustadina 0,00 48,00 0,013 192,05
SMUCKER’S Smucker’s 0,00 65,00 0,000 260,00
SIPIAS.A. D’Frutt 0,00 60,00 0,000 240,00
SIPIAS.A. Snob 0,00 55,00 0,000 220,00
WATT’S S.A. Watt’s 0,30 58,20 0,300 236,70
WATT’S S.A. Wasil 0,20 60,60 0,600 246,60
WATT’S S.A. Los lagos 0,20 47,40 0,200 192,20
ARCOR Arcor 0,00 64,00 0,000 256,00
ENVAGRIF C.A. Maria Morena 0,00 66.67 0,000 266,67
Productos Exquisitos | Exquisito 0,00 66.67 0,000 266,67
Promedio 0,07 59,15 0,111 237,69

Fuente: Datos tomados en percha de supermercados locales. Adaptado por los autores,
2011.

Teniendo en cuenta que “la grasa produce alrededor de 9 Kcal/g, que es mas del
doble de

aproximadamente 4 Kcal/g” (Latham, M., 2002). Expresandose los resultados en

la energia liberada por los carbohidratos y las proteinas

100 g de muestra (Astiasaran Iciar et al., 2003).
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ANEXO D2: DEPRECIACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA
ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA APTA PARA PERSONAS
DIABETICAS UTILIZANDO MEZCLA DE PENCA DE NOPAL Y FRESA.

Cuadro 80: Depreciacion de materiales y equipos

Costo Costo Vida Deprec. Deprec.
Materiales y equipos Unid unitario Total atil Afio Mes
(USD) (USD) | (afos) (USD) (USD)

Bandejas 3 3,00 9,00 2 4,50 0,38
Coladores 2 5,00 10,00 2 5,00 0,42
Jarra plastica de 3 litros 3 4 12,00 2 6,00 0,50
Gafas 2 2,50 5,00 1 5,00 0,42
Guantes térmicos 2 22,00 44,00 1 44,00 3,67
Indumentaria aséptica
(mandil, cofia, mascarilla, 2 30,00 60,00 1 60,00 5,00
botas)
Baldes de 10 litros 3 10,00 30,00 2 15,00 1,25
Equipo de oficina 1 600,00 | 600,00 5 120,00 10,00
Paila de bronce 1 280,00 | 280,00 7 40,00 3,33
Ollas de acero inoxidable 3 45,00 | 135,00 5 27,00 2,25
Utensilios de cocina 1 15,00 15,00 2 7,50 0,63
gﬂeiff]gc?gr:'mp'eza y 1 30,00 | 3000| 1 30,00 2,50
;/ggo;lde precipitacion de 5 5,50 11,00 3 3,67 0,31
Balanza analitica 1 3553,61 | 3553,61 444,20 37,02
Balanza gramera 2 25,00 50,00 10,00 0,83
Refrigerador 1 600,00 | 600,00 10 60,00 5,00
Cocina industrial 1 50,00 50,00 12,50 1,04
Cronometro digital 1 5,00 5,00 1,67 0,14
Licuadora Industrial 1 405,00 | 405,00 101,25 8,44
Potenciémetro de bolsillo 1 90,00 90,00 18,00 1,50
Eggf;oomg%‘:& ;)O'S'”o 1 250,00 | 250,00 | 10 25,00 2,08
Autoclave 1 928,75 | 928,75 8 116,09 9,67
Termémetro digital 2 66,86 | 133,72 5 26,74 2,23

Total 7307,08 1183,12 98,59

Fuente: Datos consultados en diferentes puntos de venta especializados. Adaptado por

los autores, 2011.
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ANEXO E1: RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
MICROBIOLOGICO REALIZADOS EN MATERIAS PRIMAS.
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ANEXO E2: RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICO REALIZADOS EN PRODUCTO FINAL.
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ANEXO F1: FOTOGRAFIAS DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS
UTILIZADOS EN LA PRESENTE INVESTIGACION.

Fotografia 31: Autoclave. Fotografia 32: Balanza analitica.

Fotografia 33: Potenciometro. Fotografia 34: Refractémetro.
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TRACERBLE®

1S9 17025 Calibrated

Fotografia 35: Termometro digital.
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ANEXO F2: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL TERMOMETRO
DIGITAL MARCA TRACEABLE®
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizo con la finalidad
de dar una opcion de proceso y formulacion, para la
elaboracion de mermelada dietética apta para
personas diabéticas utilizando mezcla de penca de
nopal (Opuntia ficus indica) y fresa (Fragaria vesca
L.), ya que esto facilitaria que la agroindustria en el
Ecuador se amplie hacia nuevos campos de
mercado, con productos innovadores, que solucionen
los problemas de alimentacién en la sociedad actual.

En nuestro pais, una mermelada catalogada como apta para diabéticos, tiene amplias
expectativas de rentabilidad y sustentabilidad, debido a que las personas que padecen
esta enfermedad se sienten atraidas hacia los productos edulcorados, debido a su
prohibicién de consumo de alimentos tradicionales edulcorados con sacarosa.

El desarrollo de un proceso nuevo y su formulacion, permite determinar la influencia de
factores importantes como: la dosis de mezcla de edulcorantes, dosis de bicarbonato de
sodio y temperatura de concentracion final, en la calidad de una mermelada elaborada a
partir de mezcla de fresa y penca de nopal.

En la fase experimental, se utilizo un disefio completamente al azar, con ocho
tratamientos y tres repeticiones, con arreglo factorial AxBxC; donde, el factor A
comprende la dosis de mezcla de edulcorantes (Xilitol, Acesulfame de potasio, y
Sucralosa), el factor B la dosis de bicarbonato de sodio, y el factor C la temperatura de
concentraciéon final. Siendo la unidad experimental de 500g. Ademas, se realizd la
prueba de Tukey para tratamientos, prueba DMS para factores, y la prueba de Friedman
para las variables cualitativas.

Las variables cuantitativas analizadas fueron: carbohidratos totales, ceniza, energia,
extracto etéreo, fibra cruda, pH, proteina, sdlidos solubles, y sélidos totales. Las
variables cualitativas analizadas fueron: color, aroma, consistencia, untabilidad, sabor,
grados de dulzura, y acidez. Y la variable microbiologica analizada: mohos.

Se evaluaron los resultados obtenidos, y se determind que todos los tratamientos se
encontraban aptos en su parte microbioldgica para consumo humano, y de estos los
mejores tratamientos debido a su composicidn fisico-quimica y aceptacién organoléptica,
son: T7 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final;
1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], y T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de
Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa
nopal; 99°C]; comprobandose que, los diferentes niveles de dosis de mezcla de
edulcorantes, dosis de bicarbonato de sodio, y la temperatura de concentracién final,
influyen estadisticamente de forma diferente en la calidad de la mermelada propuesta.

Palabras clave: Mermelada nopal, Mermelada dietética; Mermelada apta para
diabéticos utilizando penca de nopal y fresa; Edulcorantes.

EXECUTIVE SUMMARY

The present investigation was done with the
aim of giving a choice of process and
formulation for making diet jam apt for diabetics,
using mixture of penca of nopal (Opuntia ficus
indica) and strawberry (Fragaria vesca L.), as




this make it easier for a agroindustry in Ecuador expand into new market areas, with
innovate products that solve feeding problems in current society.

In our country, jam classified as apt for diabetics, has high expectations of profitability
and sustainability, because people with disease are attracted of traditional foods
sweetened with sucrose.

Developing a new process and it's formulation, to determine the influence of factors such
as: the dose of mixture of sweeteners, dose of sodium bicarbonate, and temperature final
concentration in the quality of a jam made from mixture of strawberry and penca of nopal.

In the experiment phase, was used a complementary randomized design with eight
treatments and three replicates, with arrangement factorial AXBxC; where the factor A
dose comprises mixing sweeteners (Xylitol, Acesulfame Potassium, and Sucralose), the
factor B dose of sodium bicarbonate, and the factor C temperature final concentration. As
the experimental unit 500g. We also preformed the Tukey test for treatment, DMS test for
factors, and the Friedman test for qualitative variables.

Quantitative variables were analyzed: total carbohydrates, ash, energy, ether extract,
crude fiber, pH, protein, soluble solids, and total solids. Qualitative variables were
analyzed: color, aroma, consistency, spreadability, taste, degree of sweetness and
acidity. And the variable analyzed microbiological: molds.

We evaluated the results, and determined that all treatments were apt at its
microbiological for human consumption, and of these the best treatment because of their
physical-chemical composition and organoleptic acceptance are: T7 [(Xylitol 35 —
Acesulfame potassium 0,42 — Sucralose 0,35) g/kg final product; 1,63 sodium
bicarbonate / kg nopal pulp; 99°C], and T5 [(Xylitol 35 — Acesulfame potassium 0,42 —
Sucralose 0,35) g/kg final product; 3,27 sodium bicarbonate / kg nopal pulp; 99°C];
proving that, different dose levels of sweetener mixture, dose sodium bicarbonate, and
temperature final concentration, sadistically differently influence the quality of the jam
proposal.

Keywords: Nopal Jam; Marmalade dietetic; Jam suitable for diabetics using nopal stalk
and strawberry; sweeteners.

JUSTIFICACION

En el Ecuador, los productos catalogados como aptos para
diabéticos, tienen amplias expectativas de éxito ya que este tipo
de producto es escaso, y el consumidor siente un gran deseo
de adquirir productos edulcorados, por su impedimento de
ingerir alimentos endulzados con sacarosa a los que estaban
acostumbrados y/o evitar sentirse excluidos de la sociedad.
Teniéndose el dato que segun el Ministerio de Salud Publica los
casos notificados para diabetes mellitus en el 2010 fueron de 92.629, y a nivel mundial
segun la OMS unos 220 millones de personas con diabetes, lo que brinda una
perspectiva positiva para las empresas agroindustriales.

Las mermeladas son productos muy difundidos y conocidos en el sector comercial,
siendo una excelente alternativa de elaboracion, y también, buen medio para dar valor
agregado a las materias primas, debido a que no necesita tecnologia sofisticada para su
fabricacion.

Una manera de obtener una mermelada atractiva para los consumidores, es realizando
una mezcla innovadora de nopal con fresa, siendo ambas altamente beneficiosas para la
salud; pero el nopal, es una planta cuyo consumo no es difundido y se desconoce sus



bondades como alimento; en tanto, la fresa es un eterio muy conocido y apetecido en el
mercado, siendo esta la clave atractiva hacia el consumidor.

El desarrollo de un proceso nuevo y su cantidad de ingredientes, para elaboracién de
mermelada dietética apta para personas diabéticas, permite determinar la influencia de
factores como: la dosis de edulcorantes, dosis de bicarbonato de sodio, y temperatura de
concentracion final, en la calidad final y aceptacién del producto.

En cuanto a lo ambiental, la elaboracion de este tipo de producto no ocasiona mayor
impacto en el medio ambiente, debido a que sus residuos no contaminan el medio, son
de facil tratamiento, y se los puede utilizar para la elaboracion de nuevos productos,
como por ejemplo: compost para cultivos, materia prima para formular balanceados, etc.

Por lo tanto la investigacion de: ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA APTA
PARA PERSONAS DIABETICAS UTILIZANDO MEZCLA DE PENCA DE NOPAL
(Opuntia ficus indica) Y FRESA (Fragaria vesca L.); es plenamente justificable, ya que
tiene alta posibilidad de ser aceptada en el mercado actual, con amplias expectativas de
rentabilidad y sustentabilidad; y, ademas la posibilidad de ser una valiosa fuente de:
informacidn, base de investigacion de productos similares 6 afines a futuro, e iniciativa
para el desarrollo de nuevos alimentos dietéticos.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar mermelada dietética apta para personas diabéticas utilizando mezcla de
penca de nopal (Opuntia ficus-indica) y fresa (Fragaria vesca L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia de diferentes niveles de: edulcorantes, bicarbonato de
sodio, y temperatura de concentracion final, en la calidad final de una mermelada
dietética apta para personas diabéticas, utilizando mezcla de penca de nopal y
fresa.

o Evaluar las variables: microbiol6gica: mohos; fisicoquimicas: carbohidratos
totales, ceniza, energia, extracto etéreo, fibra cruda, pH, proteina, soélidos
solubles a 20°C, sélidos totales; y, organolépticas: color, aroma, consistencia,
untabilidad, sabor, grado de dulzura, acidez.

e Determinar los rendimientos y costos de elaboracion de mermelada dietética
apta para personas diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la fase experimental de esta investigacion se llevé a cabo en la provincia
de Imbabura, Cantén Ibarra, Parroquia el Sagrario; ubicada a 0° 20" de latitud Norte; a
78° 08" Longitud Oeste; a una altitud de 2.226,26 m.s.n.m.; la temperatura promedio en
la ciudad es de 17.7° C.; la humedad relativa es de 72%, con una pluviosidad de 55,4
mm / afio.

Materia prima: Nopal (Opuntia ficus indica) de 6 meses de edad, y Fresa (Fragaria
vesca L.) madura.

Insumos: Acesulfame de potasio, acido citrico, benzoato de sodio, bicarbonato de sodio,
pectina de bajo indice de metoxilo, sucralosa, xilitol.



Materiales: Bandejas, coladores, envases de cristal de 125 ml, con tapa, etiquetas,
gafas, guantes térmicos, guantes de latex, indumentaria aséptica, material de oficina,
paila de bronce, utensilios de cocina.

Equipos: autoclave, balanza analitica, balanza gramera, cocina, computador,
cronometro digital, licuadora, potenciémetro de bolsillo, refractémetro de bolsillo (escala
0-32°Brix, termometro digital.

Factores en estudio:

FACTOR A (Dosis de mezcla de edulcorantes)
a;: Xilitol 38 g/kg; Acesulfame de Potasio 0,40 g/kg; Sucralosa 0,38 g/kg.
a,: Xilitol 35 g/kg; Acesulfame de Potasio 0,42 g/kg; Sucralosa 0,35 g/kg.

FACTOR B (Dosis de bicarbonato de sodio)
b,: 3,27g/kg
b,: 1,63 g/kg

FACTOR C (Temperatura de concentracion final)
c1: 99°C
Co: 96°C

Disefio experimental y analisis funcional: Disefio Completamente al Azar, con 8
tratamientos y 3 repeticiones con arreglo factorial A x B x C. Unidad experimental de 500
gramos. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos, DMS para factores, y prueba de
Friedman para las variables cualitativas.

RESULTADOS

La informacion que a continuacion se detalla, se obtuvo de los tratamientos y variables
evaluadas en la presente investigacion.

Carbohidratos totales: se determind mediante la diferencia sélidos totales, menos la
proteina, extracto etéreo, y ceniza.

Ceniza: se determind mediante Norma Técnica INEN 401.

Energia: se determiné mediante calculo, conociendo que la grasa produce alrededor de
9 kcallg, y los carbohidratos y la proteina 4 kcal/g.

Extracto etéreo: se determino mediante Norma Técnica AOAC 920.85.
Fibra cruda: se determino mediante Norma Técnica AOAC 985.29.
Proteina: se determino mediante Norma AOAC 920.87.

pH: se determino mediante Norma Técnica INEN 289.

Sélidos solubles: se determino mediante Norma Técnica INEN 380.

Sélidos totales: se determino mediante Norma Técnica AOAC 925.10.



Mohos: se determino mediante Norma Técnica INEN 386.

Organolépticas: se determino mediante analisis sensorial con 15 panelistas
pertenecientes al Club de Diabéticos del Hospital San Vicente de Paul en la cuidad de
Ibarra.

Rendimiento: se determino mediante alance de materia.

Costo: se determino mediante andlisis y sumatoria de costos fijos y variables.

CONCLUSIONES

5.

Los diferentes niveles de: edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura de
concentracion final, influyen en la calidad final de la mermelada dietética utilizando
mezcla de penca de nopal y fresa.

La influencia de los factores estudiados sobre la calidad final del producto
elaborado, indica que:

Los diferentes niveles de mezcla de edulcorantes, influyeron produciendo un
incremento directo de: carbohidratos totales, energia, pH, proteina, sélidos solubles
y sélidos totales, debido a que el xilitol es un carbohidrato soluble, que aporta 2,4
cal/g, pH 5-7, con capacidad para desplazar las moléculas de agua desde la capa
hidratada de las proteinas, provocando la desnaturalizacién de las mismas por
efecto de la evaporacién; el acesulfame de potasio y la sucralosa, son edulcorantes
acaléricos intensos. Lo contrario ocurre al tener relacidon inversa con el contenido
de: ceniza, extracto etéreo, y fibra cruda; debido a que el acesulfame de potasio es
materia inorgénica, y la baja dosis de mezcla de edulcorantes provoca un menor
incremento de los SS, lograndose una optimizacién para formar geles por parte de
la pectina de bajo indice de metodxilo, ya que esta funciona mejor en un rango de 10
a 20 % de SS, captando extracto etéreo, lo que reduce el contenido de este é
incrementa minimamente la fibra cruda.

Los niveles de bicarbonato de sodio intervienen produciendo un incremento directo
de: carbohidratos totales, ceniza, energia, pH, sélidos solubles, y sélidos totales;
esto se debe a que, este insumo es materia inorganica, de pH 8,6, que reacciona
con las sales de calcio presentes en el mucilago de nopal, produciendo diéxido de
carbono, provocando un burbujeo que dispersa los azlcares y facilita el trabajo de
la pectina de bajo indice de metdxilo que no presenta buena resistencia mecéanica,
ayudando a organizar las interacciones hidrofébicas de la pectina donde se ligan
lipidos; ademas, el burbujeo ocasiona expansion del volumen de la masa, que
facilita que esta absorba el calor de forma mas eficiente, y el contenido acuoso se
evapore rapidamente. Lo contrario sucede al tener relacién inversa al contenido de:
extracto etéreo, y proteina; esto se debe a que al generar menor burbujeo, la
pectina no trabaja adecuadamente, por ello dejara una mayor cantidad de extracto
etéreo libre en la mermelada, y la proteina no serd deshidratada mayormente
debido a que el xilitol no se puede distribuir con facilidad en el medio. Y con
respecto a la variable fibra cruda, el bicarbonato de sodio no influye
estadisticamente en su contenido, debido a que el burbujeo ya sea mayor o menor,
liga una pequefa cantidad de extracto etéreo, que no muestra mayor diferencia en
el incremento de fibra cruda.

Los diferentes °C de temperatura de concentracion final, intervienen produciendo un
incremento directo de: carbohidratos totales, ceniza, energia, extracto etéreo,
sélidos solubles, solidos totales; esto se debe a que la masa al estar sometida a
una mayor temperatura, mayor sera su evaporaciéon. Por el contrario intervienen en



relacion inversa al contenido de: fibra cruda y proteina; esto se debe a que a una
menor temperatura las proteinas no se desnaturalizan mayormente, y la pectina de
bajo indice de metoxilo actia mejor, ya que a mayor temperatura se produce la
gelificacion rapida, teniendo asi menos tiempo de formar redes hidrofébicas e
incrementar el contenido de fibra cruda.

El proceso de elaboracién de mermelada dietética apta para personas diabéticas
utilizando mezcla de penca de nopal y fresa, es adecuado para aceptar el producto
microbiolégicamente, comparando con la NTE INEN 419 de CONSERVAS
VEGETALES. MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS.

En su parte fisico-quimica los mejores tratamientos son: T8 [(Xilitol 35, Acesulfame
de Potasio 0.42, Sucralosa 0.35)g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 96°C] con una media de 18.72g/100g], T2 [(Xilitol 38, Acesulfame de
Potasio 0.40, Sucralosa 0.38) g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg
pulpa nopal; 96°C], y T5 [(Xilitol 35, Acesulfame de Potasio 0.42, Sucralosa 0.35)
g/kg producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C]; elegidos en
base a que, el objetivo meta son personas que padecen de diabetes, el producto
debe presentar reduccién del 50% del contenido de carbohidratos asimilables en
comparacion con productos homdlogos, y ser de un elevado valor nutritivo.
Presentando estos tratamientos un alto valor de fibra, misma que tiene propiedades
funcionales de efecto hipoglucemiante, reduce el colesterol, mejora el control de
peso, y fortalece el sistema inmunoldgico, favoreciendo la funcionalidad del
producto; ademas, presentan un buen balance en su contenido de proteina,
extracto etéreo (grasa vegetal), ceniza, sélidos solubles, y reducido valor energético
de la mermelada.

En su parte organoléptica el tratamiento que mejor aceptacién tubo fue T7 [(Xilitol
35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], debido a que una mezcla de
edulcorantes baja, ayuda a mantener el aroma, sabor, grado de dulzura, y acidez,
similares a los de la fresa; la baja dosis de bicarbonato de sodio, ayudo a neutralizar
el sabor de las sales de calcio presentes en el mucilago del nopal, sin incorporar
sabores basicos y/o extrafios al producto; y, la alta temperatura de concentracién
final, ayudo a la obtencién de un producto mas concentrado, por ende mas untosa, y
de consistencia cercana a la adecuada. Seguido del tratamiento T5 [(Xilitol 35 -
Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 3,27 g
bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], que consta dentro de los mejores
tratamientos fisico-quimicos.

El rendimiento del tratamiento nimero 7 es del 49,45%, con un costo de elaboracion
de USD 1,79, el frasco de 250g de mermelada dietética apta para personas
diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

El rendimiento del tratamiento nimero 5 es del 47,38%, con un costo de elaboracion
de USD 1,81, el frasco de 250g de mermelada dietética apta para personas
diabéticas utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.

RECOMENDACIONES

5.

Realizar nuevas investigaciones con objeto de optimizar las dosis de mezcla de
edulcorantes, bicarbonato de sodio, y temperatura de concentracion final, ya que
estas influyen sobre la calidad final de una mermelada dietética apta para personas
diabéticas, utilizando mezcla de penca de nopal y fresa.



6. Incorporar nuevos factores en busca de mejorar la calidad final de una mermelada
dietética apta para personas diabéticas tales como: dosis de calcio para mejorar la
consistencia, agregar fibra para mejorar la funcionalidad, agregar colorantes para
mejorar la apariencia de la mermelada, ¢ la blisqueda de materias primas que
aporten mayor cantidad de fibra cruda y reducido contenido de carbohidratos, entre
otras que den un valor agregado al producto.

7. Investigar minuciosamente la composicion fisico-quimica, efecto en glucemia de
pacientes diabéticos, efectos a largo plazo, etc., de los tratamientos que tienen
mayor aceptacion organoléptica que son: T7 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio
0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg producto final; 1,63 g bicarbonato de sodio/kg pulpa
nopal; 99°C], y T5 [(Xilitol 35 - Acesulfame de Potasio 0,42 - Sucralosa 0,35) g/kg
producto final; 3,27 g bicarbonato de sodio/kg pulpa nopal; 99°C], con el fin de a
futuro lograr acreditar como producto apto para personas diabéticas.

8. Plantear nuevas investigaciones, en busca de mejorar el rendimiento y/o reduccién
de costos de elaboracién del producto, ya sea mejorando 6 modificando el proceso
de elaboracién, mediante el uso de equipos de alta tecnologia existentes 6 creando
nuevos equipos, especialmente para el proceso del despinado, donde hubo una alta
perdida de materia prima.
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