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RESUMEN

En el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, se evalué diferentes edulcorantes naturales (stevia,
xilitol y eritritol) frente a un tratamiento control (sacarosa), cada uno con cinco
repeticiones, por lo que se cont6 con 20 unidades experimentales de 0.5 It y que
se distribuyeron bajo un DCA. Los resultados obtenidos se analizaron mediante el
ADEVA en las variables paramétricas, prueba de Rating test en las no
paramétricas y separacion de medias con la prueba de Tukey. Encontrandose que
los edulcorantes naturales no afectaron al contenido de proteina, sélidos solubles
totales y pH, pero con la stevia se increment6 el contenido de humedad (39.85 %)
y de cenizas (1.76 %), y disminuyéndose el contenido de azucares totales (56.19
%). La apreciacion sensorial determiné que el jarabe con sacarosa, stevia y
eritritol tuvieron similar aceptacion. Los jarabes presentaron ausencia de
coliformes totales, y baja carga de mesdfilos aerobios con el uso de sacarosa y
stevia, al igual que la presencia de mohos y levaduras que se evalud a los 15
dias; obteniéndose las mayor rentabilidad econdmica (B/C 1,15) con el empleo de
stevia. Por lo que se recomienda utilizar la stevia como endulzante en la

elaboracion de jarabe de tamarindo.

Palabras claves: Jarabe, xilitol, edulcorante, stevia, sacarosa, eritritol.
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ABSTRACT

At ESPOCH, Animal Science Faculty, Food Processing Laboratory, different
natural sweeteners such as stevia, xylitol and erythritol were evaluated with a
control treatment (saccharose), each one with five repetitions, so it was necessary
to have twenty 0.5-litre experimental units that were distributed under a completely
randomized design. The results obtained were analyzed through ADEVA in the
parametric variables, Rating test in the non-parametric and media separation with
Tukey test. It was evidenced that natural sweeteners do not affect the protein
content, total soluble solids, and pH, but with the use of stevia the humidity content
(39.85%) and ashes (1.76%) increased, while the total sugars (56.19%) reduced.
The sensorial appreciation determined that the syrup with saccharose, stevia and
erythritol had a similar level of acceptance. The syrups reflected absence of total
coliforms and a low charge of aerobic mesophilic with the use of saccharose and
stevia as well as the presence of mold and yeasts evaluated at 15 days. In this
way, it was possible to obtain the highest economic profitability (1.15 Cost/Benefit)
with the use of stevia. Thus, it is recommended to use stevia as sweetener for the

elaboration of tamarind syrup.

Key words: syrup, xylitol, sweetener, stevia, saccharose, erythritol.
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l. INTRODUCCION

Los jarabes son liquidos de consistencia viscosa que por lo general contienen
soluciones concentradas de azucares, como la sacarosa en agua 0 en otro
liquido. Los jarabes se usan desde hace mucho tiempo y antes de descubrirse el
azucar, se preparaban con miel. Los liquidos que habitualmente integran el jarabe

son el agua destilada, soluciones extractivas, zumos, y otros.

Los productos dulces han sido consumidos por el hombre desde el inicio de su
historia y el aztcar ha sido el edulcorante de mayor consumo. En los ultimos afios
la biotecnologia ha introducido en el mercado mundial los edulcorantes artificiales
bajos en calorias a base de componentes quimicos los cuales surgieron para
satisfacer las necesidades de las personas con limitaciones respecto al consumo
de azlcar y calorias en su dieta. Asi mismo se han explorado otras alternativas
como son los edulcorantes naturales cuyos beneficios son similares a los de los
edulcorantes artificiales pero con el valor agregado de no causar efectos nocivos

en la salud.

Los edulcorantes no caldricos, artificiales o naturales, son en este momento una
de las areas mas dinamicas dentro del campo de los aditivos alimentarios, por la
gran expansién que estd experimentando actualmente el mercado de los

productos bajos en calorias.

En la actualidad las industrias alimenticias han comenzado a elaborar jarabes de
frutas como granadina, cereza, frambuesa, pues el uso principal de estos sabores
concentrados de frutas es para la base de cocteles, copas de frutas o como

mezcla con agua de soda.

En el presente trabajo de titulacion se espera contribuir con una alternativa de
consumo, ya que las industrias de alimentos estan reemplazando de forma
creciente la sacarosa por endulzantes artificiales o naturales en muchos
productos que tradicionalmente contenian azlcar, para lo cual se motivara a los
productores de pequefias, medias y grandes empresas al aprovechamiento de los

recursos naturales.



La industria alimentaria en la actualidad desea incursionar en el mercado con
alimentos sanos y nutritivos por lo que se podria tomar esta investigacion como
base para ampliar su gama de productos a empresas que se dedican a elaborar
productos a partir del tamarindo generando nuevas fuentes de empleo, por lo
expuesto anteriormente los objetivos para la presente investigacion fueron:

e Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de tres tipos de edulcorantes naturales (xilitol,

eritritol y stevia) en reemplazo del aztcar convencional.

e I|dentificar el tratamiento que presenta mayor aceptacion en base a las

caracteristicas organolépticas.

e Determinar los costos de produccion y su rentabilidad en la elaboracion de

jarabe de tamarindo.



Il REVISION DE LITERATURA

A. TAMARINDO

Es una vaina de color café de forma alargada de 6 a 20 cm de longitud y de 3 a 4
cm de ancho, en periodo de maduracion las vainas se tornan de un ligero color
pardo con epicarpio quebradizo, conteniendo varias semillas usualmente de 3 a
10 envueltas por una pulpa fibrosa de color café oscuro, los estrechamientos
parciales de la vaina muestran el numero de semillas contenidas en cada fruto
(Salunkhe, D y Desai, B. 1984).

1. Origen

El Tamarindo (Tamarindusindica L.), su nombre en latin es tamarindus indica, en

castellano: tamarindo, es nativo de las sabanas secas del Africa Tropical.

El Unico pais que explota extensivamente el cultivo es la India, también lo cultivan
en México, Puerto Rico, Costa Rica, Cuba, Perd, aunque existe en todos los
paises tropicales de América. El Tamarindo es una especie importante por sus
usos tan variados (alimenticio, medicinal, agroindustrial), ademas se utilizan todas
sus partes: las raices y las hojas son medicinales, el tronco es maderable y sus

frutos, flores y semillas son comestibles (Hernandez, U. 1980).

2. Ecologia

a. Clima

Propio de los climas célidos, crecen mejor en zonas que tienen extensas
temporadas secas, no soporta tropicos donde hay lluvias todo el afio. Se

recomienda su cultivo por debajo de los 600 m.s.n.m. (agromatica.es. 2013).

b. Suelos

Es ampliamente tolerante a los diferentes tipos de suelos, crece mejor en suelos

aluviales hondos, requiere suelos bien drenados (agromatica.es. 2013).



3. Cosecha

El &rbol de Tamarindo inicia la produccién después de los 10 6 12 afios de haber
efectuado la siembra. Los frutos se recolectan dependiendo del lugar dos veces al
afno o solo una cosecha al afio a finales de diciembre y principios de enero. La
recoleccion debe hacerse con tijera ya que los pediculos que sostienen al fruto
son muy cerosos y no pueden ser quebrados facilmente con la mano sin dafar la

fruta (agromatica.es. 2013).

4. Caracteristicas y usos

La pulpa de un fruto joven es muy acida y por lo tanto recomendable para muchos
platillos de la cocina tradicional y de la "alta gastronomia", Por su parte los frutos
maduros son mas dulces y pueden ser utilizados en postres, bebidas o como

aperitivo, tal es el caso del agua de tamarindo.

Para la industria textil es también un valioso recurso, ya que del fruto se extraen
tintes de color negro. Debido a la densidad y durabilidad de la madera extraida del
tamarindo, puede ser utilizado para fabricar muebles y duelas (Hernandez, U.
1980).

a. Medicinales y aplicaciones curativas

Segun Hernandez, U. (1980), cita las siguientes aplicaciones medicinales:

Tiene propiedades medicinales en las hojas y en los frutos, posee excelentes
propiedades diuréticas, esto se debe a que su fruto contiene una gran cantidad de

potasio.

Tiene propiedades digestivas, por lo que resulta incluirlo en la dieta de las

personas que padecen constantemente de estrefiimiento y de digestiones lentas.

El arbol del tamarindo posee propiedades medicinales depurativas, ya que ayuda

a eliminar toxinas presentes en nuestro organismo.



b. Alimenticios

Hernandez, U. (1980), detalla los siguientes usos alimenticios del tamarindo:

En concentrados para preparar los jugos.
e La pulpa también es usada como condimento.

e Las flores y las vainas inmaduras son comestibles, todas son de agradable
sabor y son utilizadas para sazonar el arroz, el pescado y la carne, en salsas,
sopas, entre otros.

e Las semillas son grandemente requeridas ya que pueden ser procesadas para
preparar purificado de pectina como goma.

(@]

. Agroindustriales

Hernandez, U. (1980), detalla los siguientes usos agroindustriales del tamarindo:

o Utilizado para tincién de textiles y papel.

e Un aceite color ambar en adicion a las semillas, utilizado para comidas y uso

industrial.

« Excelente para tornear juguetes y herramientas manuales y en muebles.

5. Composicion nutricional de la pulpa de tamarindo

Indica que se deriva de una fruta con alto contenido de minerales, especialmente
potasio y fosforo, alto contenido en carbohidratos (62.7 g/100g de porcién
comestible) donde el azlUcar mayoritario presente es la glucosa, muy bajo en
lipidos como la mayoria de las frutas tropicales, es un producto muy rico en hierro,
ademas de que su contenido proteico es alto comparado con otras pulpas de
frutas (Hernandez, U. 1980), (Cuadro 1).



Cuadro 1. COMPOSICION NUTRIMENTAL DE LA PULPA DE TAMARINDO

(Por 100g de porcién comestible)

Nutriente Contenido
Agua 31.4(9)
Proteinas 2.8 (9)
Grasas 0.6 (9)
Cenizas 2.5 (9)
Carbohidratos 62.7 (9)
Acidos grasos saturados 0.3 (9)
Sodio 28 (mg)
Potasio 628 (mQ)
Calcio 74 (mg)
Fosforo 113 (mg)
Hierro 2.8 (mg)
Vitamina A 45 U.I.
Vitamina C 4.0 (mg)

Fuente: Tabla de composicién de alimentos de América Latina 1997

B. EDULCORANTE

Los edulcorantes son substancias capaces de endulzar un alimento o una bebida
y constituyen uno de los grupos mas importantes de los aditivos alimentarios, con
un consumo creciente en bares y cafeterias, son aditivos alimentarios que
confieren sabor dulce a los alimentos. Por este motivo, no se consideran
edulcorantes los alimentos como la miel, ni los ingredientes como el azlcar
comun, la fructosa, la glucosa, etc.,, ya que tienen otras funciones en los

alimentos, ademas de la de edulcoracion (Madison, J. 2014).

Entre los edulcorantes existen varios tipos, los cuales pueden ser clasificados
segun origen ya sean naturales o artificiales o por su aporte calérico nutritivos o

no nutritivos (agromatica.es. 2013).



1. Sacarosa

La sacarosa, también conocida como "azUcar' por los consumidores es un
carbohidrato natural cuya principal funcion es la de aportar energia, pero también
dulzor y sabor, lo que nos permite ingerir una amplia gama de alimentos y llevar

una dieta variada.

El azucar es un ingrediente que se aflade a otros alimentos y forma parte de
muchos productos elaborados. A todos ellos les aporta un sabor, una textura, un
color y un aroma inconfundibles. Cuando se reduce su contenido en los productos
elaborados, es necesario sustituir todas o algunas de estas funciones, lo que con
frecuencia supone la adiciébn de otros ingredientes como aditivos y/o otros

macronutrientes, como por ejemplo las grasas.

La sacarosa se usa ampliamente en la alimentacién, asi como en la industria
farmacéutica, para esconder gustos o sabores mas bien desagradables, gracias a
su alto contenido en edulcorante. También se emplea como conservante en altas
concentraciones, pues consigue reducir la actividad del agua, impidiendo que se
desarrollen gérmenes y microorganismos. Se suele utilizar como excipiente en
preparados o incluso dentro de la composicion del recubrimiento de capsulas en

medicamentos.

Con la sacarosa se debe tener precauciones también pues debido a su punto de
fusion, el cual es bastante bajo, consigue pasar a estado liquido de manera
rapida. Un consumo elevado de sacarosa puede provocar caries, obesidad,
diabetes, y otras enfermedades asociadas. Existen personas con intolerancia a la
sacarosa debido a la carencia de la enzima sacarasa, la encargada de fraccionar
a la sacarosa en fructosa y glucosa, por lo que pasa en su forma original

directamente al intestino, lo que provoca diferentes trastornos.

El uso del azucar a lo largo de la historia ha ido cambiando. Hace unos siglos este
producto se utilizaba Unicamente con fines medicinales o bien para “darse un

capricho”. Hoy en dia, sin embargo, tanto su uso en la industria como en el ambito



doméstico, se ha normalizado, convirtiendo el azlcar y sus derivados en
elementos basicos de cualquier dieta equilibrada. En cuanto al uso industrial del
azucar, aumentado considerablemente pasando del 50% de hace un siglo, a un

70% en la actualidad (quimica.laguia2000).

a. Propiedades fisicas

Aguilar, N. (2006), menciona las siguientes propiedades fisicas de la sacarosa:

e El alto grado de solubilidad es esencial en la preparacion de conservas, jaleas,

mermeladas, bebidas y jarabes.

e Las soluciones de sacarosa son intermedias entre la viscosidad de los jarabes

de alta fructosa y los de glucosa (alto contenido de almidones no hidrolizados).

e Las propiedades humectantes de la sacarosa y su resistencia a cambiar con la
absorcion de agua hacen que sea el aditivo ideal para que pasteles, panes y
galletas hechos con sacarosa muestren gran resistencia a resecarse, por lo

gue permanecen frescos mas tiempo.

e Debido a que la sacarosa tiene la propiedad de formar dipolos cuando se hace
un enlace de hidrégeno al contacto con el agua, se convierte en un ingrediente
indispensable en la formulacion de alimentos micro-horneables, pues
incrementa el nivel de calentamiento en la superficie del alimento y da

consistencia crujiente o de caramelo.

b. Usos en laindustria alimentaria

A continuacién se detallan los principales usos en la industria alimentarias segun
Aguilar, N. (2006):

e Proporciona la base para la fermentacion de la levadura e incrementa el
volumen del pan; la temperatura de gelatinizacion del almidén y las reacciones

de oscurecimiento proporcionan el color y sabor caracteristico del pan



horneado. Asimismo, sus propiedades de humectacion aumentan el tiempo de

frescura de este producto.

e Proporciona sabor, gusto, color, textura, tersura y suavidad a las galletas y
panecillos y aumenta el periodo de vida en anaquel. El tipo de azlcar

empleado afecta directamente la dureza y la caracteristica crujiente.

e En los helados y postres frios 0 congelados mejora el sabor, aroma, textura y
presentacion a través de la interaccion agua-azucar- hielo; disminuye el punto

de congelamiento de estos productos.

e Tiene un efecto preservante al disminuir la actividad del agua en el producto
mediante el aumento de la presion osmaotica, manteniendo asi la textura del

preparado de fruta y eliminando la actividad microbiana.

2. Xilitol

Segun Edward, F. (2013), el xilitol es un alcohol de azucar de cinco carbones que
se encuentra en frutas y vegetales fibrosos, mazorcas de maiz y arboles de
madera dura como el abedul es utilizado principalmente en la industria alimentaria
como sustituto del azucar desde finales de 1960. El descubrimiento de xilitol,
también llamado azucar de madera o azucar de abedul, se atribuye al quimico

aleman Emil Fisher.

El xilitol tiene una dulzura y un sabor similar a la sacarosa. El xilitol puro se
disuelve en la boca en contacto con la saliva, produciendo un ligero efecto de frio,
debido a sus propiedades endotérmicas que le hacen absorber el calor de una
manera similar al mentol y posee 40% menos calorias y 75% menos
carbohidratos (xilitol.es. 2013).

c. Produccion
El xilitol no sélo se encuentra en la naturaleza en muchas frutas y verduras como

la coliflor, fresas, frambuesas, sino también en el maiz y el abedul, que es de

donde generalmente se extrae por razones econdmicas (xilitol.es. 2013).



10

La produccion industrial de xilitol se realiza a través de la hidrogenacion de xilosa,
un proceso laborioso que hace que este sustituto de azucar sea relativamente

caro.

d. Propiedades

Segun xilitol.es. (2013), las propiedades del xilitol son las siguientes:

e Es estable a altas temperaturas y carameliza sélo después de un

calentamiento de varios minutos a temperatura de ebullicion.

e Las propiedades anti-bacterianas tan tipicas de xilitol determinan su poder

anti-caries, y ademas interfieren en los procesos con levaduras.

e. Aplicaciones

Segun Edward, F. (2013), se detallan las aplicaciones del xilitol en los siguientes

productos:

e Goma de mascar.

e Mentas para el aliento.

e Caramelos duros.

e Pastillas para la garganta.
e Jarabes para la tos.

e Enjuagues bucales.

e Productos hechos especialmente para los diabéticos.

3. Eritritol

El eritritol es un poliol cero calorias con una alta tolerancia digestiva, provee
volumen, textura, alto efecto refrescante y los mismos beneficios de conservaciéon
gue azucar en productos libres de azlcar y libres de calorias. El beneficio de ser
libre de azucar hace al eritritol apto para consumidores que buscan salud dental,

mantener su peso y evitar el consume de azucar (cargill.com. 2014).
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El eritritol también es conocido como un poliol o un alcohol de azucar. Tiene un
dulzor limpio similar a la sacarosa y tampoco tiene olor. Al igual que otros polioles
el eritritol no promueve el dafio dental y es seguro para gente con diabetes. De
cualquier forma el eritritol provee O calorias por gramo y tiene una alta tolerancia

digestiva que lo ayuda a diferenciarse sobre otros polioles (cargill.com. 2014).

a. Produccién

Se presenta naturalmente en ciertas frutas, como las peras, los melones y las
uvas, ademas de en otros alimentos como los hongos y los alimentos derivados
de la fermentacion, como el vino, la salsa de soja y el queso. El eritritol es un
polvo blanco cristalino con un sabor dulce y limpio similar al de la sacarosa. Tiene
un nivel de dulzura de aproximadamente el 70 % del de la sacarosa y fluye

facilmente gracias a su naturaleza no higroscopica.

A nivel industrial es producido por medio de la fermentacion de la glucosa con la

levadura Moniliella Pollinis (datossobrelospolioles.com. 2016).

b. Beneficios
Los beneficios del eritritol son los siguientes segun Edward, F (2013):

e Libre de azlcar

e No promueve el dafio dental

e Sabor suave, limpio similar al del azucar sin resabio
e Cero calorias por gramo

e Apto para diabéticos porque no incrementa los niveles de glucosa o insulina

c. Aplicaciones

Edward, F. (2013), detalla las siguientes aplicaciones del eritritol:

Bebidas
Confiteria

e Chocolate
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e Caramelo macizo
Lacteos

e Helados
Otros

e Sustitutos de azucar para mesa

4. Stevia

Stevia rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay, de la parte
selvatica subtropical de Alto Parana. Esta planta fue usada ancestralmente por
sus aborigenes, como edulcorante y medicina (Shock, C.1982).

La Stevia no tiene calorias y tiene efectos beneficiosos en la absorcién de la

grasay la presion arterial.

No se reportan efectos secundarios de ninguna clase, como efectos mutagénicos
u otros efectos que dafien la salud. 1 taza de azucar equivale a 1 Y2 a 2
cucharadas de la hierba fresca o % de cucharadita de polvo de extracto
(http://steviaparaelmundo.galeon.com/ 2016).

El sabor dulce de la planta se debe a un glucdsido llamado esteviosida,
compuesto de glucosa, y rebaudiosida. La Stevia en su forma natural es 15 veces
mas dulce que el azicar de mesa (sucrosa). Y el extracto es de 100 a 300 veces

mas dulce que el azdcar (Ramirez, L. 2005).
a. Beneficios
Segun Ramirez, L. (2005), los beneficios de la stevia son los siguientes:

e Antioxidante natural.

e Diurético suave (ayuda a bajar los niveles de acido Urico).
¢ Beneficioso para personas con hipertension.

e Combate la fatiga y la depresion.

e Mejora las funciones gastrointestinales.
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b. Aplicaciones
Segun Ramirez, L. (2005), las aplicaciones de la stevia son los siguientes:

e Endulzante de alimentos: café, infusiones, chicles, caramelos, etc.

e Sustituto del aziicar en bebidas de bajo contenido calérico, salsas y reposteria.

C. JARABE

Los jarabes se usan desde hace mucho tiempo y antes de descubrirse el azucar,
se preparaban con miel y aunque su numero se ha reducido, todavia constituyen
una forma de dosificacion. Su empleo se generaliz6 ampliamente porque
enmascaran el sabor desagradable y son principalmente usados en cerveceria,
panaderia, bebidas no alcohdlicas, confiteria, etc. Los liquidos que habitualmente
integran el jarabe son el agua destilada, soluciones, extractivas, zumos, y otros
(Navarrete, F. 2010).

Segun NMX-F-169-1984, se entiende por jarabe al producto obtenido por
disolucién en agua potable de edulcorantes, adicionados o no de frutas y/o
sabores, colorantes artificiales acidulantes e ingredientes opcionales permitidos,

procesado de manera que asegure la conservacion del producto terminado.

En la elaboracion de jarabes es muy importante tener en cuenta el grado °Brix
que se desea alcanzar, debido a que este tipo de liquido va a incidir directamente
sobre el producto al cual se le va a afadir. En algunos casos se puede utilizar
cierto tipo de colorantes permitidos para reponer el color que pierde la fruta en el
momento de ser procesada; en otros casos se puede utilizar no sélo azldcar como
agente endulzante sino también otros sustitutos como es el caso de la glucosa o
de la fructosa dependiendo del tipo de consumidor al que se quiera llegar
(Navarrete, F. 2010).

Generalmente el jarabe debe ser preparado en relacién al grado de dulzor de la
fruta; es decir que en una fruta muy dulce, se debe adicionar un jarabe con menos
°Brix (Navarrete, F. 2010).
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1. Tipos de Jarabes

a. Jarabe de azucar invertido

El azlcar invertido es un producto de alta concentracion y viscosidad que procede
de la transformacion de la sacarosa mediante procesos que implican exposicion
térmica y cambios bruscos en el pH mediante el uso de acidos y bases
autorizados. También existe la inversion del azicar mediante la utilizacion de una

enzima llamada invertasa.

Durante su proceso, lo mas comun es la utilizacion de &cido citrico y temperaturas
cercanas a los 100 grados. Ademas, el azucar llega a tener un poder edulcorante
de hasta 1,4 veces mas de azUcar comun. Esto significa que se obtiene mayor

rendimiento de la misma materia prima (burgosano.com. 2016).

El azucar invertido tiene un extraordinario poder anti-cristalizante. Por otro lado,
en reposteria, acelera el proceso de fermentacion de las levaduras, consiguiendo
productos finales con un acabado mas brillante y esponjoso (burgosano.com.
2016).

b. Jarabe de maiz

El jarabe de maiz es un edulcorante cal6rico derivado del maiz. Son adecuados
para ser utilizados en una gran variedad de bebidas y alimentos. La sacarosa es

el edulcorante més utilizado en los EE.UU. y alrededor del mundo.

Resulta haber sido adoptados por muchos fabricantes de alimentos de los EE.UU.
porque ofrecen numerosas ventajas sobre la sacarosa granulada. El maiz es

abundante y mas facil de cultivar.

También el jarabe de maiz resulta mas estable, particularmente en bebidas
acidas, y como es liquido, es mas facil de transportar, manejar y mezclar que la

sacarosa granulada (burgosano.com. 2016).
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c. Jarabe de fructosa

Resulta ser un derivado del almidén utilizado como edulcorante que después de
un proceso da lugar a un producto rico en fructosa. Se extrae principalmente del
almidén de maiz por lo que se suele relacionar con el jarabe de maiz rico en

fructosa.

Generalmente, el dulzor del jarabe de fructosa es mayor que el de glucosa dada
sus caracteristicas similares a la sacarosa, llegando a ser 1,8 veces mas dulce

que la sacarosa.

Debido a su poder edulcorante es utilizado en infinidad cantidad de alimentos y
bebidas como cereales y galletas, helados, reposteria, bebidas azucaradas o
refrescos, etc. (burgosano.com. 2016).

d. Jarabe de glucosa

Es un liquido viscoso y denso que se suele obtener de alimentos como el maiz, el

trigo o la patata.

Su funcidén bésica es potenciar el sabor y endulzar los alimentos y, a diferencia del
azucar comun, sélo proporciona un grado de dulzor del 40%. Resulta sumamente
espeso, con una consistencia parecida a la de la miel, es incoloro, cristalino y de

rapida disolucion.

Es muy empleado en diferentes areas como panaderia, reposteria, en la
elaboraciéon de chocolates, helados o moldes para flanes, con importante
capacidad de potenciar la consistencia en los productos a los que se aplica, por

ejemplo, la textura cremosa en los helados (burgosano.com. 2016).

2. Requisitos especificos

En el Cuadro 2, se indica las especificaciones fisicas y quimicas que deben

cumplir los jarabes segun la Norma Mexicana NMX-F-169-1984.



Cuadro 2. REQUISITO FISICO Y QUIMICO EN JARABES
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Especificaciones Minimo Méximo
Cenizas en % 0 3
pH 3 7
Grados Brix 59.1

Fuente: Norma Mexica 169. (1984).

Los jarabes elaborados previamente analizados deben cumplir con los requisitos

microbioldgicos reportados en el Cuadro 3 y 4, para muestra unitaria de acuerdo

con la Norma Mexicana NMX-F-169-1984 y la Norma sanitaria Peruana RMNP°

684-2005.

Cuadro 3. REQUISITO MICROBIOLOGICO EN JARABES SEGUN NORMA

MEXICANA
Especificaciones UFC/gr Maximo
Coliformes Totales Negativo

Hongos y levaduras

10

Fuente: Norma Mexica 169. (1984).
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Cuadro 4. REQUISITO MICROBIOLOGICO EN JARABES SEGUN NORMA
SANITARIA PERUANA

Especificaciones UFC/gr Maximo
Aerobios mesofilos 10
Hongos y levaduras 10

Fuente: Norma Sanitaria Peruana 684. (2005).

En el Cuadro 5, se detalla las caracteristicas organolépticas que deben cumplir
los jarabes segun la Norma Mexicana NMX-F-169-1984.

Cuadro 5. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS A CONSIDERARSE EN

LOS JARABES
Atributos Caracteristicas
Color Caracteristico
Olor Caracteristico y libre de olores extrafios
Sabor Dulce y caracteristico y libre de sabores extrafios
Apariencia Fluido viscoso

Fuente: Norma Mexica 169. (1984).
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1. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizO en el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ubicado en el kilémetro 1'/2
Panamericana Sur de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, que se
encuentra a una altitud de 2740 m.s.n.m con una latitud de 01° 38°S y una
longitud de 78° 40°W, las condiciones meteorologicas del canton Riobamba que

se reportan en el Cuadro 6.
El trabajo experimental tuvo una duracion de 60 dias (2 meses) distribuidos en la
adquisicién de la pulpa, obtencién de los edulcorantes, elaboracion del jarabe,

analisis proximal, microbioldgico y sensorial del producto terminado.

Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

INDICADORES PARAMETROS
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion relativa (mm. /afio). 42.8
Humedad relativa %. 61.4
Viento/velocidad (m/s). 12.35
Heliofania (horas/sol). 1317.6

Fuente: Estacion meteoroldgica de la FRN de la ESPOCH. (2011).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utiliz6 20 unidades experimentales, distribuidos en 4 tratamientos con 5
repeticiones, siendo el tamafio de la unidad experimental de 0.5 Its de jarabe de
tamarindo, dando un total de 2.5 Its de producto. Ademas, se tomaron muestras
de 100 ml de cada repeticion para determinar la calidad nutritiva, muestras de 200
ml para el respectivo analisis microbiologico y 25 ml de cada repeticion para el

analisis sensorial.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron para la elaboracion del

jarabe de tamarindo fueron los siguientes:

1. Elaboraciéon del jarabe

a. Materiales

e Cocina

e Olla

¢ Recipientes de plastico.
e Paletas.

e Camara fotografica

e TermoOmetro

e Botellas

b. Insumos

e Pulpa de tamarindo

e Agua

e Edulcorantes (sacarosa, stevia liquida, xilitol y eritritol)
e Goma Xantan

e Benzoato de Sodio

e Sorbato de potasio

N

. Equipos de laboratorio

e Balanza analitica
e PH

e Termdmetro

e Brixometro

e Estufa
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w

Equipos de oficina

e Computador

e Calculadora

e Lapiz
e Hojas
4. Materiales parala Limpieza

e Detergentes
e Franela

e Escoba

e Recogedor

¢ Fundas plasticas

o

Instalaciones

e Laboratorio de Procesamiento de alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias- ESPOCH.
e Laboratorio de microbiologia y parasitologia.

e Laboratorio de Bromatologia y nutricion animal.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalud la composicién quimica y organoléptica, del jarabe de tamarindo por
efecto de la utilizacion de edulcorantes naturales (xilitol, eritritol y stevia) en
reemplazo del azlcar convencional, por lo que se conté con tres tratamientos
experimentales frente a un tratamiento control y cada uno de ellos con cinco
repeticiones y que fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar y

para su analisis se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk = put ai +ejj

Dénde:



u= Media general
ai= Efecto de los edulcorantes

&ij= Error experimental

El esquema del experimento utilizado se reporta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamiento (Edulcorante) Codificacion T.U.E. Repeticion It/Tratam
AzuUcar (control) TO 0.5 5 2.5
Xilitol T1 0.5 5 2.5
Eritritol T2 0.5 5 2.5
Stevia T3 0.5 5 2.5
Total, litros jarabe 10

TUE" Tamario de la Unidad Experimental. 0.5 lIts.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Analisis proximal

e pH

e Contenido de Humedad, %

e Contenido de Azucares totales, %

e Contenido de Sdlidos solubles totales, °Brix
e Contenido de Proteina, %

e Contenido de Cenizas, %

2. Andlisis sensorial

Color, puntos.

Olor, puntos.

Sabor, puntos.

21
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Apariencia, puntos.

Total, puntos.

3. Pruebas Microbiol6gicas

e Coliformes totales, UFC/g.
e Mesofilos aerobios, UFC/g.

e Mohosy levaduras, UFC/g.

4. Andlisis econdmico

e Costo de Produccién USD/It de jarabe.

e Beneficio/costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a las siguientes pruebas

estadisticas:

Analisis de varianza (ADEVA), para las diferencias, en las variables

paramétricas.

e Separacion de medias con la prueba de Tukey, al nivel de significancia de
P< 0,05.

e Mientras que para las variables no paramétricas se realizara la prueba de

Rating Test.

e Estadistica descriptiva en los resultados microbiol6gicos.

El esquema del analisis de varianza (ADEVA) utilizado se reporta en el Cuadro 8.

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuentes de varianza Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3

Error 16
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se detallan las actividades que se realizaron en la presente investigacion:

1. Programa sanitario

Previa a la elaboracion del producto se realizé una limpieza y desinfeccién de las
instalaciones, equipos y materiales a utilizar, con la finalidad de que el area de
trabajo se encuentre aséptica y libre de cualquier agente patdégeno que pueda
alterar la calidad del producto final. Esta actividad se desarroll6 cada vez que se

elaboré el producto.

2. Formulacién del jarabe de tamarindo

En el Cuadro 9, se sefala la formulacién que se utilizé para la elaboracién del

jarabe de tamarindo con la utilizacién de edulcorantes naturales.

Cuadro 9. FORMULACIONES DEL JARABE DE TAMARINDO.

. Tratamiento Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento 3
Ingredientes

0 (sacarosa) 1 (stevia) 2 (xilitol) (eritritol)
Pulpa 35% 35% 35% 35%
Edulcorantes 43% 43% 43% 43%
Agua 22% 22% 22% 22%
Goma xantan - 1% 1% 1%
Sorbato de
0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

potasio
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3. Elaboraciéon del jarabe de tamarindo

Para la elaboracion de jarabe de tamarindo con la utilizacion de diferentes
edulcorantes naturales se basé en el diagrama de flujo que se representa en el
Gréfico 1, cuya descripcion del procedimiento es el siguiente:

e Recepcion de materias primas e ingredientes: En esta fase se verifico que la
materia prima sea fresca y se evité una manipulacion inadecuada para que no
exista contaminacién. Se recepto la pulpa, edulcorantes (sacarosa, stevia,

xilitol y eritritol) y conservantes que se emplearon en el proceso.
e Pesar los edulcorantes de acuerdo a las formulaciones.
¢ Diluir los edulcorantes en agua (60% de agua y 40% de azUcar).
e Mezclar y calentar por 25 a 30 minutos.
e Medir temperatura (85 °C).
e Agregar la pulpa de tamarindo.
e Medir grados Brix.

e Agregar los conservantes (utilizar benzoato de sodio como conservador en
proporciébn de medio gramo por kilogramo de edulcorante utilizado en el

jarabe).
e Hervir lentamente por 10 minutos.

e Envasado: Una vez que el jarabe se encuentra contenido en los envases
tapados, estos se colocan boca abajo en agua helada para hacer la accion de

vacio.
e Etiquetado.

e Almacenado: El producto terminado debe mantenerse en un lugar fresco para

evitar la solidificacion del jarabe.



a.

Diagrama de flujo
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I
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I
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I
e )
ENVASADO
— I
ALMACENADO

Gréfico 1. Diagrama de proceso para la elaboracién del jarabe de tamarindo.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

Se realiz6 los siguientes analisis de laboratorio en el producto terminado los

cuales se detallan a continuacion:

1. Analisis proximal

a. pH

e Se peso6 10g de muestra preparada.

e Se afadié 100ml de agua destilada.

e Se mezcl6 hasta homogenizar.

e Se estandarizo el peachimetro utilizando la solucién buffer 7.

e Se introdujo el peachimetro en el vaso de precipitacion que contiene la
muestra.

e Se saco el peachimetro del recipiente. " Leer "

b. Solidos solubles totales, (°Brix).

Se evalu6 con la ayuda de un Brixdbmetro en el cual se coloca la muestra a 15°C,

esta debe registrar 59.1 °Brix.

c. Humedad

Método de Secado al Horno.- En este método la muestra se calienta bajo
condiciones especificas y la pérdida de peso de la muestra se utiliza para calcular
el contenido de humedad de la misma. EI valor del contenido de humedad
obtenido es altamente dependiente del tipo de horno que se va a utilizar, las
condiciones del horno y el tiempo, asi como la temperatura de secado. El tiempo
requerido para el analisis puede ser de unos cuantos minutos hasta mas de 24

horas.

1. Material

¢ Recipiente de aluminio
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e Arena
e Pinza
e Crisoles

e Balanza analitica
e Estufa
e Desecador

e Muestras de Jarabe de tamarindo

2. Procedimiento

e Tarar los crisoles, hasta que se encuentren en un peso constante.

e Pesar los crisoles y anotar el peso.

e Pesar 4.5 gramos de muestra (jarabe de tamarindo) y anotar el peso.

e Llevamos a la estufa a 105°C por 24 horas.

e Con ayuda de la pinza sacamos los crisoles y los llevamos al desecador por
30 minutos hasta que se enfrien.

e Pese las muestras secas si es posible hasta peso constante.

e Calcule el contenido de humedad como el peso perdido de la muestra durante

el secado segun la siguiente férmula:

(peso crisol + muestra seca) — (peso crisol)
% Materia seca = . . x 100
(peso crisol + muestra fresca) — (peso crisol)

Humedad Higroscopica = 100 — % M.seca

e Registre el contenido de humedad.
d. Cenizas

La técnica que se utiliz6 en el laboratorio fue la de cenizas en seco, el cual
consisti6 en quemar la muestra al aire y posteriormente en una mufla para

eliminar todo el material organico.
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1. Material

e Pinza

e Crisoles + muestra seca
e Balanza analitica

e Pre-calcinador

e Mufla

e Desecador

2. Procedimiento

e Partimos con los crisoles con muestra seca.

e Llevamos a la plancha precalcinadora hasta que las muestras dejen de emitir
humo.

e Realizado este paso con ayuda de una pinza llevamos los crisoles tapados a
la mufla a 550°C por 4 horas.

e Transcurrido el tiempo apagamos la mufla y lo dejamos enfriar.

e Procedemos a sacar los crisoles con muestra y llevamos al desecador por
unos 10 minutos.

e Pesamos el crisol con muestra calcinada.

e Calculamos el contenido de cenizas con la siguiente formula:

(peso crisol + ceniza) — (peso crisol)
Cenizas = . - x 100
(peso crisol + muestra) — (peso crisol)

100 x % ceniza

Ceniza seca = ,
lgmateria seca

e. AzUcares Totales

Se lo hace por diferencia aplicando la siguiente férmula:

A.Totales = Sdlidos totales — Minerales — Proteina
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f. Proteina

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulftrico
concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de sodio

libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfarico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de &cido es
valorado con hidréxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o

b) Acido bérico formandose borato de amonio el que se valora con &cido

clorhidrico.

1. Material v equipo

e Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
e Equipo Kjeldahl

e Manto calefactor

e pHmetro

e Material usual de laboratorio.

2. Reactivos

e Acido sulfarico concentrado, p.a.

e Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a.

e Sulfato cuprico, p.a.

e Solucién de hidréxido de sodio al 15 %. Disolver 150 g de NaOH y completar a
1 litro. Solucién de &cido sulfarico 0.1 N. Tomar 2.7 mL de H2SO4 conc. Y
completar a 1 litro, luego estandarizar con Na2CO3 anhidro p.a. 6.6.- Solucion
de hidréxido de sodio al 30 %. Disolver 300 g de NaOH y completar a 1 litro.

e Solucion indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol. Disolver 1 g de rojo de
metilo en 100 mL de etanol (95 %)

e Solucion de hidroxido de sodio 0.1 N. Tomar 4 g de NaOH y enrasar a 1 litro
con agua recientemente hervida y enfriada. Valorar con acido succinico.

e Acido bérico al 3 %. Disolver 30 g de &cido borico y completar a 1 litro.
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Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno al 0.1 % en

relacion de 2:1, en alcohol etilico.

Solucion de acido clorhidrico 0.1 N. Tomar 8.3 mL de HCI conc. y enrasar a 1

litro. Valorar con Na2CO3 anhidro.

Procedimiento

Realizar la muestra en duplicado.

Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia organica sin nitrégeno
(sacarosa) que sea capaz de provocar la reduccion de los derivados nitricos y
nitrosos eventualmente presentes en los reactivos.

Pesar al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un
matraz de digestion Kjeldahl.

Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5 g
de sulfato caprico y 20 mL de &cido sulfarico conc.

Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 mL de hidroxido
de sodio al 15 %. El disco poroso produce la division de los humos en finas
burbujas con el fin de facilitar la absorcién y para que tenga una duracion
prolongada debe ser limpiado con regularidad antes del uso. Los depdésitos de
sulfito sodico se eliminan con acido clorhidrico. Cuando la solucion de
hidroxido de sodio al 15 % adicionada de fenolftaleina contenida en la trampa
de absorcién permanece incolora debe ser cambiada (aprox. 3 analisis).
Calentar en manta calefactora y una vez que la solucion esté transparente,
dejar en ebullicibn 15 a 20 min. mas. Si la muestra tiende a formar espuma
agregar acido estedrico o gotas de silicona antiespumante y comenzar el
calentamiento lentamente. Enfriar y agregar 200 mL de agua.

Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100 mL de
NaOH al 30 % por el embudo, y cerrar la llave.

Destilar no menos de 150 mL en un matraz que lleve sumergido el extremo del

refrigerante o tubo colector en:

50 mL de una solucién de acido sulfurico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo y

50 mL de agua destilada. Asegurar un exceso de H2SO4 para que se pueda
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realizar la retrotitulaciéon.Titular el exceso de acido con NaOH 0.1 N hasta color

amarillo o

50 mL de acido bérico al 3 %. Titular con &cido clorhidrico 0.1 N hasta pH 4.6
mediante un medidor de pH calibrado con soluciones tampén pH 4y pH 7, 0
en presencia del indicador de Tashiro hasta pH 4.6 Cada cierto tiempo es
necesario verificar la hermeticidad del equipo de destilacién usando 10 mL de
una solucion de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 mL de agua
destilada y 1 a 2 gotas de hidréxido de sodio al 30 % para liberar el amoniaco,
asi como también verificar la recuperacion destruyendo la materia organica de
0.25 g de L(-)-Tirosina. El contenido tedrico en nitrdgeno de este producto es
de 7.73 %. Debe recuperarse un 99.7 %

Calculo vy expresion de resultados

14 xNxVx100
%o N=-—

mx 1000

14 x N xV x 100 x factor
% Proteina =---- —-
m x 1000

Donde: V: 50 mL H2SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N

m

2.

: masa de la muestra, en gramos

Analisis microbioléqgico

El andlisis microbiol6gico del jarabe de tamarindo se realizara en placas Petrifilm

para lo cual se haran disoluciones de 10! de todas las muestras.

El andlisis microbiolégico que debe cumplir el jarabe de tamarindo es el siguiente:

Aerobios mesofilos: 10 UFC/g.

Coliformes: Negativo.
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e Hongos/ Levaduras: 10 UFC/qg.

3. Analisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realizé una evaluacion a través de los sentidos,
con los cuales se determinaron las caracteristicas que presentan cada muestra de
jarabe de tamarindo con edulcorantes naturales (stevia, xilitol y eritritol) frente a la
muestra control de jarabe de tamarindo con sacarosa. Con una calificacion para
cada uno de los tratamientos en estudio con un puntaje de 5 me gusta mucho, 4
me gusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 2 me disgusta, 1 me disgusta mucho

como se detalla en el Cuadro 10.

Cuadro 10. ESQUEMA DE ANALISIS SENSORIAL.

DESCRIPCION VALORACION
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

4. Andlisis econdmico

a. Costos de Produccioén

Se lo realiz6 sumando todos los gastos incurridos en la produccion de 2.5 Its de

producto terminado por cada uno de los tratamientos.

b. Beneficio/costo

Se realizé dividiendo los ingresos que se generan por la venta del producto

(ingresos totales), dividiendo para los gastos realizados (egresos del producto).

BC= Ingresos totales /Egresos totales.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERISTICAS PROXIMALES DEL JARABE DE TAMARINDO CON
LA UTILIZACION DE EDULCORANTES NATURALES EN REEMPLAZO
DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

Los resultados en relacion al analisis proximal del jarabe de tamarindo se reportan

en el Cuadro 11.

1. pH

En cuanto al pH se evidencio que no existieron diferencias significativas (P>0.05),
por efecto de los edulcorantes naturales, por cuanto reflejaron un pH de 4,16 con
el uso de xilitol a 4,14 con sacarosa, stevia y eritritol como se observa en el
Grafico 2. Segun la FAO (2004), un pH bajo en una mezcla fruta-jarabe favorece
la inactivacibn de microorganismos. Este bajo pH depende de la fruta y la
acidificacion que se le permita ajustar al jarabe, el pH debe ser menor a 4.2, lo

cual concuerdan con los resultados.

Guevara (1991), menciona que esta acidez se alcanza por el acido de la fruta,
pero de no ser asi, se debe afiadir acido citrico al jarabe; la adicion del acido debe

controlarse muy bien para evitar la inversion de la azucar en el jarabe.

Segun Marcial. N (2008), en su trabajo de investigacion en la elaboracién de
jarabe de jicama reporto un pH de 5.2, el cual es superior a los obtenidos en esta
investigacion, por lo que cabe sefialar que se encuentran dentro del limite

permisible de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-169-1984.



Cuadro 11. CARACTERISTICAS PROXIMALES DEL JARABE DE TAMARINDO CON EDULCORANTES NATURALES EN

REEMPLAZO DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

Edulcorantes

Variables Sacarosa Stevia Xilitol Eritritol E.E. Pro.
Ph. 4,14 a 4,14 a 4,16 4,14 a 0,02 0,92 ns
Humedad, %. 35,50 ¢ 39,85 a 38,92 38,90 b 0,02  1,09E-25 **
Azucares totales, %. 61,40 a 56,19 c 57,64 57,64 b 0,06 4,80E-19 **
Sélidos solubles totales, °Brix. 58,82 a 58,8 a 58,8 58,8 a 0,23 1,00 ns
Proteina, %. 2,18 a 2,20 a 2,16 2,14 a 0,06 0,92 ns
Ceniza, %. 0,92 d 1,76 a 1,27 1,33 b 0,00  3,16E-30 **

Prob. > al 0,05 no existen diferencias estadisticas
Prob. < al 0,05 existen diferencias estadisticas
Prob. < al 0,01 existen diferencias estadisticas altamente significativas

Medias con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

ve
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Gréfico 2. pH del jarabe de tamarindo elaborado con diferentes edulcorantes

naturales.

2. Contenido de Humedad. (%).

Los valores medios del contenido de humedad del jarabe de tamarindo,
registraron diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto de los
diferentes edulcorantes naturales, registrandose el valor mas alto de 39,85% con
stevia, de tal forma con la utilizacion de sacarosa se obtuvo el valor mas bajo con
35,5% como se registra en el Gréafico 3. Esto es relevante porque un jarabe con
contenido alto de humedad es susceptible al desarrollo de patdgenos y disminuira
su calidad (NMX, 2008).

Hidalgo. E y Napo. C (2014), reportaron en su investigacion de elaboracion de
jarabe de maracuya y coco un porcentaje de humedad de 21,98% y 26,14%
respectivamente, siendo estos menores a nuestro contenido de humedad; sin
embargo en la tabla de composicién de alimentos de centro américa, INCAP
(2012), registran porcentajes de humedad de 50% para jarabes dietéticos y
32,11% para el jarabe de maple.

De acuerdo a la Norma Sanitaria Aplicable a los azUcares y jarabes destinados al
consumo humano (2005), especifica que los jarabes naturales deben poseer
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como minimo un porcentaje de humedad del 30%. Por cuanto el aumento del
contenido de humedad se debe a que los polioles sirven como humectantes,

agentes de volumen y depresores del punto de congelacion (Edwards, 2002).
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Gréfico 3. Contenido de humedad (%), del jarabe de tamarindo elaborado con

diferentes edulcorantes naturales.

3. Contenido de azUcares totales. (%).

En el analisis estadistico del contenido de azucares totales del jarabe de
tamarindo, elaborado con diferentes edulcorantes naturales, presentaron
diferencias altamente significativas (P < 0.01), registrandose valores entre 61,40%
y 56,19%, que corresponden al empleo de sacarosa y stevia registrados en el
Grafico 4. Segun Rivera. R; Herrera. C y Baquero. M (2010), la mayoria de los
jarabes presentan un contenido de sacarosa de entre 50 y 60%, excepto los
jarabes dietéticos y los de alta acidez (bajo pH), lo cual promueve la hidrolisis de
la sacarosa y un incremento en el contenido de azUcares reductores (glucosa y

fructosa).

Rivera. R; Herrera. C y Baquero. M (2010), en su investigacion sobre la
Evaluacion fisico-quimica de la calidad de los jarabes, reportaron que un 60% de

los jarabes comerciales analizados contienen de 58 a 64% de azUcares totales.
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La normativa internacional establece un minimo de azucares totales de 62%, por

lo que el jarabe de tamarindo cumple con las especificaciones.

El descenso de azucares totales, fue porque los edulcorantes xilitol y eritritol no
son azucares, son carbohidratos con una estructura quimica que se parece en

parte a la del aztcar y no aportan calorias al igual que la stevia (Tarka. M, 2010).

62 6140
£ 6
0 60
w
;t' 59
|_
5 ss 5764 5763
|_
n 57 56,19
v
6 56
5 55
< 5

53
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Grafico 4. Contenido de azlcares totales (%), del jarabe de tamarindo elaborado

con diferentes edulcorantes naturales.

4. Solidos Solubles totales, (°Brix).

El contenido de sdlidos solubles totales en relacion a la utilizacion de diferentes
edulcorantes naturales no determinaron diferencias significativas (P>0,05),
reportando una cantidad de °Brix de 58.80 a 58.82 como se observa en el Grafico
5. Segun Larqué (2004) indica que dentro del estandar de calidad de un jarabe de
mesa, estd el control de concentraciones de sélidos solubles, el porcentaje
recomendado por el cédigo de regulaciones del FDA, nos dice que debe tener al
menos el 65% de grados Brix, en el caso que sea jarabe de mesa, existen

diferentes rangos dependiendo del tipo de jarabe.
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Segun Formoso (1999), sefiala que se pueden clasificar de acuerdo al ° Brix, por
tanto se consider6 un jarabe equivalente a hebra gruesa o fuerte por estar dentro
de los 58 °Brix.

Santaria. T (2016), sefiala en su investigacion de jarabe de granadina una
cantidad de sodlidos solubles totales de 67.8 °Brix, siendo este de mayor

concentracion a comparacion de nuestro jarabe de estudio.

Los °Brix que se reportaron, se encuentran dentro de las especificaciones de la
Norma Mexicana NMX-F-169-1984.
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Gréfico 5. Contenido de Solidos solubles totales, °Brix del jarabe de tamarindo

elaborado con diferentes edulcorantes naturales.

5. Contenido de proteina. (%).

Mediante el andlisis del contenido de proteina del jarabe de tamarindo, no
registraron diferencias significativas (P> 0,05), por efecto de la adicion de
diferentes edulcorantes naturales, por cuanto se encontraron entre 2,14% a
2,20% de proteina, (Gréafico 6). De acuerdo al INCAP (2012), se registraron
jarabes de maiz y de agave con 0% de proteina en su composicion ya que tan

solo son mezclas de agua y azucar.
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Sin embargo el jarabe que se elabord, presentd una fuente considerable de
proteinas, pues la adicion de edulcorantes naturales no tiene mayor relaciéon ya
que no contiene en su estructura proteina, por lo cual los cambios en la
composicién se dan por otros fendmenos, como puede ser la calidad de la pulpa
de tamarindo y su contenido proteico.
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Grafico 6. Contenido de proteina (%), del jarabe de tamarindo elaborado con

diferentes edulcorantes naturales.

6. Contenido de cenizas. (%)

En el contenido de cenizas del jarabe de tamarindo elaborado con edulcorantes
naturales, registré diferencias altamente significativas (P<0,01), el reporte mas
alto fue de 1,76% con el uso de stevia, y que desciende a 1,33% con eritritol,
seguido del xilitol con un valor de 1,26%; el reporte mas bajo fue registrado con la
utilizacién de sacarosa con 0,92%, (Gréfico 7). Los valores son superiores a los
reportados por Mina. K (2016) con 0,60% de cenizas en el jarabe de jicama, sin
embargo son inferiores a los determinados por Rodriguez. S (2008), que al
elaborar jarabe fructosado a partir de platano presentd 2,07%. Este
comportamiento depende de la cantidad de ceniza que contenga la materia prima

al ser adicionado.
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Gonzalo. L (2010), menciona que los edulcorantes naturales disponen en su
estructura minerales, los cuales se reflejan en forma de cenizas, por lo que puede

aumentar este contenido.

Segun la Norma Mexicana NMX-F-169-1984, establece que los jarabes
destinados para consumo humando deben poseer en su composicion un
porcentaje maximo de 3%, de tal forma que se encuentran dentro del rango

establecido.
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Grafico 7. Contenido de cenizas (%), del jarabe de tamarindo elaborado con

diferentes edulcorantes naturales

B. CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL JARABE DE TAMARINDO CON
LA UTILIZACION DE EDULCORANTES NATURALES EN REEMPLAZO
DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

Los resultados de la evaluacion sensorial del jarabe de tamarindo, por efecto de
los diferentes edulcorantes se reportan en el Cuadro 12, los mismos que se

analizan a continuacion.
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1. Color, 5 puntos

Los valores reportados a la caracteristica sensorial color del jarabe de tamarindo
no reportd diferencias significativas, por efecto de la utilizaciéon de diferentes
edulcorantes naturales, por lo tanto se registrd calificaciones similares que fueron
de 4,00 sobre 5 puntos de referencia con eritritol a 4,63 puntos con sacarosa,
(Grafico 8). Levefre (1971), reportd que el principal pigmento de la coloracion del
tamarindo es la antoxantina vitexina, ademas de taninos y otros pigmentos, Lewis
y Neelakantan (1964), reporta también a la vitexina como pigmento principal en la
pulpa de tamarindo por lo que no se ve afectado el color por los edulcorantes

anadidos.

Ademas Reyo. A, Macias. D, Soto. M y Ortiz. J (2010), mencionan que el uso de
edulcorantes naturales representa ciertas ventajas respecto a los azlcares

tradicionales, ya que no produce reacciones de oscurecimiento.
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Grafico 8. Valoracion sensorial del color (sobre 5 puntos), del jarabe de

tamarindo elaborado con diferentes edulcorantes naturales.



Cuadro 12. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL JARABE DE TAMARINDO CON EDULCORANTES
NARUTALES EN REEMPLAZO DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

Variables Tipos de edulcorantes
Sacarosa Stevia Xilitol Eritritol E.E. Pro.
Color, 5 puntos 4,63 a 4,38 a 4,00 a 4,13 a 0,28 0,84 ns
Olor, 5 puntos 4,19 a 4,00 a 3,56 a 3,94 a 0,21 1,46 ns
Sabor, 5 puntos 4,56 a 4,06 ab 238 b 3,69 ab 0,32 8,13 **
Apariencia, 5 puntos 3,63 a 3,38 a 2,75 b 3,50 a 0,16 4,94 *
Total, 20 puntos 17,00 a 15,81 ab 12,69 b 15,25 ab 0,62 8,44 *

Prob. > al 5% existen diferencias estadisticas

Prob. > al 1% existen diferencias estadisticas

Medias con letras diferentes en una misma fila difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

A4
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2. Olor, 5 puntos

Las calificaciones asignadas al atributo olor del jarabe de tamarindo, no reportd
diferencias significativas (P> 0,05), por efecto de la inclusion de edulcorantes
naturales, por cuanto las calificaciones recibidas fueron entre 3,56 puntos a 4,19
puntos sobre 5 puntos de referencia, que son los casos extremos y que
corresponde al xilitol y sacarosa, (Grafico 9). Fraile et al. (2008) sefialaron que el
olor caracteristico del tamarindo se debe a los monoterpenoides y a los
compuestos aromaticos. El jarabe de tamarindo debe caracterizarse por tener un
olor caracteristico a la fruta, este debe ser intenso y libre de olores extrafios
(NMX-F-169-1984).

Se deduce que el atributo olor del jarabe de tamarindo es totalmente
independiente de la utilizaciébn de edulcorantes naturales y que tan solo va a

depender de la fruta utilizada.

419
4,00 394

w
%)
o

OLOR, 5 PUNTOS
[
38

L
)]
o

Sacarosa Stevia Xilitol Eritritol

TIPOS DE EDULCORANTES

Grafico 9. Valoracion sensorial del olor (sobre 5 puntos), del jarabe de tamarindo

elaborado con diferentes edulcorantes naturales.

3. Sabor, 5 puntos

En el Grafico 10, se observa que entre las valoraciones del sabor del jarabe de
tamarindo, report6 diferencias significativas (P< 0,05), por efecto de los diferentes



44

edulcorantes naturales, recibiendo calificaciones que fueron entre 2,38 puntos a
4,56 puntos, correspondiente al xilitol y sacarosa respectivamente. Segun Moura.
M (2016), menciona que el sabor agridulce de este alimento se debe a una

afortunada combinacion de azucares y acidos organicos.

La funcion primaria de los edulcorantes naturales es proporcionar dulzor, ademas
de enmascarar los sabores dejan regustos desagradables, esto depende de la

eleccion del edulcorante empleado (Reyo. A, Macias. D, Soto. My Ortiz. J, 2010)
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Grafico 10. Valoracién sensorial del sabor (sobre 5 puntos), del jarabe de

tamarindo elaborado con edulcorantes naturales.

4. Apariencia, 5 puntos

Los valores medios obtenidos de la apariencia del jarabe de tamarindo, reportaron
diferencias significativas (P> 0,05), por efecto de los diferentes edulcorantes
naturales, estableciéndose que las calificaciones mas altas fueron de sacarosa,
eritritol y stevia con valores de 3,63 puntos, 3,50 puntos y 3,38 puntos sobre 5 de
referencia y que desciende a 2,75 puntos con el uso de xilitol, (Gréafico 11). Segun
lisetramirez.wikia.com, los jarabes se presentan como liquidos viscosos
homogéneos, transparentes, brillantes, incoloros o coloreados. El azlcar
proporciona volumen a los alimentos y esto influye en la apariencia de los
productos. (Goldfein, Ky Slavin, J. 2015).
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Grafico 11. Valoracion sensorial de la apariencia (sobre 5 puntos), del jarabe de

tamarindo elaborado con diferentes edulcorantes naturales.

5. Caracteristicas organolépticas totales (puntos)

La valoracién total de las caracteristicas organolépticas del jarabe de tamarindo
establecieron diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de los
diferentes edulcorantes naturales, distinguiéndose superioridad en el uso de
sacarosa con un valor de 17 puntos sobre 20 obteniendo una calificacion de
bueno a diferencia de emplear xilitol, en el que se aprecia un valor de 12,69

puntos, recibiendo una calificacion regular como se presenta en el Grafico 12.

17
18
15,81
15,25

16

14 12,69

1

1

Sacarosa Stevia Kilitol Eritritol
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N
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o

oON B O @

Gréafico 12. Valoracion organoléptica total (sobre 20 puntos), del jarabe de
tamarindo elaborado con diferentes edulcorantes naturales.
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C. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL JARABE DE TAMARINDO
CON LA UTILIZACION DE EDULCORANTES NATURALES EN
REEMPLAZO DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

1. Coliformes totales

Los analisis microbioldgicos realizados, determinaron la ausencia de Coliformes
totales en el jarabe de tamarindo, por efecto de diferentes edulcorantes naturales,
como se muestra en el Cuadro 13 y que concuerdan con la Norma Mexicana
NMX-F-169-1984, que establece que los jarabes deben estar libres de coliformes

totales.

Cuadro 13. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
DEL JARABE DE TAMARINDO CON LA UTILIZACION DE
EDULCORANTES NATURALES EN REEMPLAZO DEL AZUCAR
CONVENCIONAL.

Tipos de edulcorantes

Variables
Sacarosa  Stevia Xilitol Eritritol

Coliformes totales, UFC/g ausencia ausencia ausencia  ausencia

Mesofilos aerobios, UFC/g 5+4 4+1 ausencia  ausencia

Hongos y levaduras, UFC/g 8+4 8110 2+2 75

*Evaluado a los 15 dias.

2. Recuento de Microorganismos Aerobios Mesoéfilos, (UFC/q)

El analisis microbidlogo del jarabe de tamarindo reportdé presencia de aerobios
mesdfilos en la utilizacién del edulcorante sacarosa y stevia, con valores de 5 + 4
a 4 + 1 UFC/g respectivamente, no obstante presentaron ausencia con la
aplicacion de xilitol y eritritol como se ilustra en el Grafico 13. El recuento de

mesofilos aerobios refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de
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manipulacion y las condiciones higiénicas de la materia prima. Un recuento bajo
de aerobios mesdfilos no implica o no asegura la ausencia de patégenos o sus

toxinas (analizacalidad.com. 2004).

La Norma sanitaria Peruana aplicable para azUcares y jarabes destinados al
consumo humano (2005), exige que deben estar dentro del rango de 10 UFC/g
esto hace que el producto se encuentre dentro de los margenes establecidos por

la normativa dado que este no tuvo un alto contenido de estos microorganismos.

IS

N

MESOFILOS AEROBIOS, UFCig
- w

Sacarosa Stevia

TIPOS DE EDULCORANTES

Gréfico 13. Contenido de aerobios mesoéfilos (UFC/g), del jarabe de tamarindo

elaborado con edulcorantes naturales.

3. Contenido de mohos vy levaduras, (UFC/q)

Los valores medios del contenido de mohos y levaduras del jarabe de tamarindo,
reportaron 2 + 2 a 8 £ 10 UFC/g, con xilitol y stevia respectivamente que son los
casos extremos, como se ilustra en el Grafico 14. Este crecimiento se debe a que
el jarabe fue evaluado a los a los 15 dias de almacenamiento por lo que presento

una ligera fermentacion.

La Norma Mexicana NMX-F-169-1984, demanda un contenido maximo de mohos
y levaduras de 10 UFC/g, por tanto el jarabe de tamarindo se encuentra dentro del

rango propuesto.
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Grafico 14. Contenido de mohos y levaduras del jarabe de tamarindo con

edulcorantes naturales en reemplazo del azlcar convencional.

D. ANALISIS ECONOMICA

1. Costo de produccioén

Al realizar el andlisis econémico tomando en consideracion los gastos efectuados,
se establecié que los costos de produccion tienden a aumentar cuando se utiliza
los diferentes edulcorantes naturales, por lo que al producir 2,5 Its de jarabe de
tamarindo con stevia y xilitol el costo fue de 3,05 délares y con el edulcorante
eritritol que fue de 4,21 délares, como se aprecia en el Cuadro 14.

Este resultado se debe a que los edulcorantes naturales stevia y xilitol se
encuentran en el mercado a un precio similar a la sacarosa. Econdmicamente
representa un ahorro de 1,16 dolares por cada litro de jarabe de tamarindo

producida frente al empleo de eritritol.

2. Beneficio/Costo

En el Cuadro 14, se reporté el andlisis del beneficio/costo (B/C), estableciendo

que al usar stevia y xilitol en la elaboracion del producto, se alcanzé un B/C de
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1,15 representando que por cada dolar invertido se obtiene una utilidad de 0,15
centavos de délar, mientras que con eritritol se obtuvo un B/C de 1,07 obteniendo
una utilidad de 0,7 centavos por cada dolar invertido, por tanto econémicamente
resulta mas rentable elaborar el jarabe de tamarindo con el empleo stevia o xilitol,

ademas de presentar menores costos de produccion.

Cuadro 14. VALORACION ECONOMICA (DOLARES) DEL JARABE DE
TAMARINDO CON LA UTILIZACION DE EDULCORANTES

NATURALES EN REEMPLAZO DEL AZUCAR CONVENCIONAL.

Costo
Descripcién Unidad  unitario / Edulcorantes

Dolares  gacarosa Stevia  Xilitol  Eritritol
Pulpa gramos 1,12 1,848 1,848 1,848 1,848
Edulcorantes gramos 1,69 3,10 3,10 6,00
Agua litros 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sorbato de potasio gramos 0,027 0,135 0,135 0,135 0,135
Goma Xantana gramos 0,24 0,00 1,20 1,20 1,20
Acido Citrico gramos 0,02 0,10 0,10 0,10 0,10
Mano de obra 0,50 2,50 2,50 2,50 2,50
EGRESOS TOTALES 7,52 7,63 7,63 10,53
Peso final, Its 2,5 2,5 2,5 2,5
Costo prod./lIts, d6lares 3,01 3,05 3,05 4,21
Precio de venta, délares/Its 3,50 3,50 3,50 4,50
INGRESOS TOTALES 8,75 8,75 8,75 11,25
BENEFICIO/COSTO 1,16 1,15 1,15 1,07
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CONCLUSIONES

Con el empleo de edulcorantes naturales en la elaboracién de jarabe de
tamarindo, no afectd al contenido de proteina, solidos solubles totales y pH, a
diferencia que con la stevia se redujo el contenido de azUcares totales.

Con el uso de stevia se incremento6 el contenido de humedad (39.85 %) y de

cenizas (1.76 %), con 56.19 % azucares totales.

El jarabe de tamarindo elaborado con sacarosa, stevia y eritritol tuvieron
similar aceptacion, no asi cuando se utiliza xilitol los consumidores le

asignaron las calificaciones mas bajas.

A pesar de que en la valoracidon total de las caracteristicas organolépticas
estadisticamente son iguales, pero numéricamente tiene mayor aceptacion el

jarabe elaborado con sacarosa, respecto al empleo de stevia y eritritol.

El jarabe de tamarindo presenté ausencia de coliformes totales, y baja carga
de mesdfilos aerobios con el uso de sacarosa y stevia, al igual que la
presencia de mohos y levaduras que se evalué a los 15 dias, estando estos
valores por debajo de los limites exigidos por la Norma Internacional, por lo

gue se considera apto para el consumo.

Los costos de produccion se elevaron de acuerdo al edulcorante natural
utilizado por cuanto con el uso de stevia y xilitol fue de 3,05 USD el cual se
elevo a 4,21 USD con el uso de eritritol, obteniéndose un B/C de 1,15 con el

uso de stevia y xilitol el cual es similar a la sacarosa.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones reportadas se puede recomendar:

» Elaborar jarabe de tamarindo con la utilizacion de stevia, por cuanto
disminuye el contenido de azucares totales y presenta una aceptacion similar
al jarabe tradicional, resultando una alternativa de consumo para personas

diabéticas.

= Replicar el trabajo de investigacion, empleando frutas que no sean muy
industrializadas, evaluar su composicibn bromatoldgica y aceptacion del

producto por efecto de los edulcorantes empleados.

= Difundir el estudio respecto a los edulcorantes empleados ya que se
considera apto para el consumo de personas con problemas de obesidad,

diabetes entre otras enfermedades causadas por la sacarosa.
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ANEXOS



Anexo 1. Reporte de los resultados del analisis proximal del jarabe de

tamarindo con edulcorantes naturales en reemplazo del azulcar

convencional.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS

1.- DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS
CoDIGO J.T.E.01
MUESTRA JARABE DE TAMARINDO CON
EDULCORANTES NATURALES EN
REEMPLAZO DEL AZUCAR
CONVENCIONAL.
ESTADO DE LA MUESTRA SEMI-LIQUIDO
NOMBRE DE LA MUESTRA JARABE DE TAMARINDO
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL 29-03-2017
LABORATORIO
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA Y
NUTRICION ANIMAL.
FECHA DE MUESTREO 29-03-2017
ANALISIS SOLICITADO % HUMEDAD
% CENIZAS
% PROTEINA
% AZUCARES TOTALES

3 2.- RESULTADOS
' e TRATAMIENTO 0-CONTROL

Tabla. N21.- JARABE DE TAMARINDO CON SACAROSA.

PARAMETROS T.0 T.0.1 T.0.2 T.0.3 T.0.4
% HUMEDAD 36% 35% 35% 36% 35%
% CENIZA 1% 1% 1% 1% 1%
%PROTEINA 2,1% 2,2% 24% 2,1% 2,1%
% AZUCARES 61,43% | 61,41% 61,22% 61,42% 61,51%
TOTALES

REALIZADO POR: Tesista Karina Buenaiio

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDOQ POR: B.Q.F. ALICIA ZAVALA L.N.A

P e
\of ‘mbu-fﬁ‘)o




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

e TRATAMIENTO 1

Tabla. N22.- JARABE DE TAMARINDO CON STEVIA.

PARAMETROS 7 fai | T.1.1 T.1.2 7413 T.14
% HUMEDAD 40% 40% 40% 40% 40%
% CENIZA 2% 2% 2% 2% 2%
%PROTEINA 2,4% 2% 2,2% 2,2% 2,2%
% AZUCARES 56,03% 56,31% 56,20% 56,21% 56,23%
TOTALES
REALIZADO POR: Tesista Karina Buenafio
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q.F. ALICIA ZAVALA
e TRATAMIENTO 2
Tabla. N23.- JARABE DE TAMARINDO CON XILITOL.
PARAMETROS 11 T.1.1 112 T.1.3 T.1.4
% HUMEDAD 39% 39% 39% 39% 39%
% CENIZA 1% 1% 1% 1% 1%
%PROTEINA 2,3% 2,1% 2,3% 2,1% 2%
% AZUCARES 57,47% 57,76% 57,52% 57,65% 57,82%
TOTALES

REALIZADO POR: Tesista Karina Buenafio

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q.F. ALICIA ZAVALA




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

¢ TRATAMIENTO 3
Tabla. N24.- JARABE DE TAMARINDO CON ERITRITOL.

PARAMETROS T1 T.11 T.1.2 T.1.3 T.1.4
% HUMEDAD 39% 39% 39% 39% 39%
% CENIZA 1% 1% 1% 1% 1%
%PROTEINA 2% 2,4% 2,1% 2,2% 2%
% AZUCARES 57,83% | 57,36% 57,63% 57,56% | 57,81%
TOTALES

REALIZADO POR: Tesista Karina Buenafio

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q.F. ALICIA ZAVALA.
ATENTAMENTE. L.N. A.
CP, ESPOCH £
g ot e
e = £ aqba-BeY
B.Q.F. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
FECHA DE ENTREGA: 2017-06-08



Anexo 2. Analisis estadistico del contenido de humedad (%), del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo

del azucar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I Il 11 \Y V
Sacarosa 35,55 35,47 35,46 35,56 35,47
Stevia 39,81 39,94 39,86 39,83 39,81
Xilitol 38,96 38,86 38,91 38,98 38,90
Eritritol 38,85 38,91 38,95 38,91 38,86

B. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 54,96

Trat. 3 54,93 18,31 8176,83 0,00
Error 16 0,04 0,00

Media 38,29

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 35,50 c
Stevia 39,85 a
Xilitol 38,92 b

Eritritol 38,90 b




Anexo 3. Andlisis estadistico del contenido de cenizas (%), del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo

del azucar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I 1 I \Y V
Sacarosa 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Stevia 1,76 1,76 1,74 1,76 1,76
Xilitol 1,27 1,28 1,28 1,27 1,27
Eritritol 1,33 1,32 1,32 1,32 1,33

B. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 1,75

Trat. 3 1,75 0,58 30187,94 0,00
Error 16 0,00 0,00

Media 1,32

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 0,92 d
Stevia 1,76 a
Xilitol 1,27 C

Eritritol 1,33 b




Anexo 4. Analisis estadistico del contenido de proteina (%), del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo

del azucar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I Il 11 Y V
Sacarosa 2,10 2,20 2,40 2,10 2,10
Stevia 2,40 2,00 2,20 2,20 2,20
Xilitol 2,30 2,10 2,30 2,10 2,00
Eritritol 2,00 2,40 2,10 2,20 2,00

B. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 0,34

Trat. 3 0,01 0,00 0,16 0,92
Error 16 0,33 0,02

Media 2,17

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 2,18 a
Stevia 2,20 a
Xilitol 2,16 a

Eritritol 2,14 a




Anexo 5.  Andlisis estadistico del contenido de azucares totales (%), del jarabe
de tamarindo con la utilizacibn de edulcorantes naturales en

reemplazo del azGcar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I Il 11 \Y V
Sacarosa 61,43 61,41 61,22 61,42 61,51
Stevia 56,03 56,31 56,20 56,21 56,23
Xilitol 57,47 57,76 57,52 57,65 57,82
Eritritol 57,83 57,36 57,63 57,56 57,81

B. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 74,71

Trat. 3 74,38 24,79 1203,04 0,00
Error 16 0,33 0,02

Media 58,22

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 61,40 a
Stevia 56,19 c
Xilitol 57,64 b

Eritritol 57,64 b




Anexo 6.  Analisis estadistico del pH, del jarabe de tamarindo con la utilizacion

de edulcorantes naturales en reemplazo del azlicar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I Il 11 \Y V
Sacarosa 4,20 4,10 4,10 4,20 4,10
Stevia 4,20 4,10 4,20 4,10 4,10
Xilitol 4,20 4,10 4,20 4,10 4,20
Eritritol 4,10 4,20 4,20 4,10 4,10

B. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 0,05

Trat. 3 0,00 0,00 0,17 0,92
Error 16 0,05 0,00

Media 4,15

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 4,14 a
Stevia 4,14 a
Xilitol 4,16 a

Eritritol 4,14 a




Anexo 7. Andlisis estadistico de °Brix, del jarabe de tamarindo con la utilizacion

de edulcorantes naturales en reemplazo del azlicar convencional.

A. ANALISIS DE DATOS

repeticiones

Edulcorantes I 1 I Y V
Sacarosa 58,90 59,20 58,90 58,20 58,90
Stevia 59,20 58,20 59,20 59,20 58,20
Xilitol 59,20 59,20 58,20 59,20 58,20
Eritritol 59,20 58,20 58,20 59,20 59,20

B. ANALISIS DE VARIANZA
F. Var gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19 4,15
Trat. 3 0,00 0,00 0,00 1,00
Error 16 4,15 0,26
Media 58,81

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Trat. Media Grupo
Sacarosa 58,82 a
Stevia 58,80 a
Xilitol 58,80 a

Eritritol 58,80 a




Anexo 8. Reporte de los resultados del andlisis microbiolégico del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo

del azucar convencional.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Riobamba, 31 de Mayo del 2017

REPORTE DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL JARABE DE
TAMARINDO CON LA UTILIZACION DE EDULCORANTES
NATURALES EN REEMPLAZO DEL AZUCAR CONVENCIONAL

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Buenafio Hernandez Karina Alexandra

RESULTADOS:
JARABE DE TAMARINDO + AZUCAR

Cdodigo Coliformes Totales Mohos y levaduras Mesofilos aerobios
TOR1 Negativo SUEC 6 UFC

TOR2 Negativo 9 UFC 11 UFC

TOR3 Negativo 0 UFC 1 UFC

TOR4 Negativo 9 UFC 14 UFC

TORS Negativo 1 UFC 9 UFC

s JARABE DE TAMARINDO + STEVIA

Cadigo Coliformes Totales Mohos y levaduras Mesofilos aerobios
T1R1 Negativo 3 UFC 0 UFC

T1R2 Negativo 0 UFC 24 UFC

T1R3 Negativo 5 UFC 1 UFC

T1R4 Negativo 0 UFC 5 UFC

T1R5 Negativo 0 UFC 3IUEC

JARABE DE TAMARINDO + XILITOL ¥

Cédigo Coliformes Totales Mohos y levaduras Mesofilos aerobios
T2R1 Negativo 0 UFC 0 UFC

T2R2 Negativo 0 UFC 4 UFC

T2R3 Negativo 0 UFC 5 UFC

T2R4 Negativo 0 UFC 1 UFC

T2R5 Negativo 0 UFC 1 UFC

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2, Teléfono: 593 (03) 2 998350 ext. 151 - 350
www.espoch.edu.ec fcp@espoch.edu.ec Cédigo Postal: EC060155



ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

JARABE DE TAMARINDO + ERITRITOL
Cddigo Coliformes Totales Mohos y levaduras Mesofilos aerobios
T3R1 Negativo 0 UFC 1 UFC
T3R2 Negativo 0 UFC 10 UFC
T3R3 Negativo 0 UFC 0 UFC
T3R4 Negativo 0 UFC 11 UFC
T3R5 Negativo 0 UFC 0 UFC

{ asY
AIALES

= O /
(B/g/zg?/é,
uenafo Hernandez Karina Alexandra

RESPONSABLE DE LOS ANALISIS ENCAR P/ D(
ESTUDIANTE DE CIP

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2, Teléfono: 593 (03) 2 998350 ext. 151 - 350
www.espoch.edu.ec fep@espoch.edu.ec Cédigo Postal: EC060155



Anexo 9. Analisis estadistica descriptiva del contenido de mesdfilos en el

jarabe de tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en

reemplazo del azGcar convencional.

A. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

D. E.
Edulcorantes n Media Estandar Estandar Cv Min. Max.
Sacarosa 4 5,5 4,12 2,06 74,97 1,00 9,00
Stevia 2 4,00 1,41 1,00 35,36 3,00 5,00

Anexo 10. Analisis estadistica descriptiva del contenido de hongos y levaduras

en el jarabe de tamarindo con la utilizacién de edulcorantes naturales

en reemplazo del azucar convencional.

A. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Edulcorantes n Media Estgﬁdar EstéEﬁdar CV Min. Max.
Sacarosa 5 8,2 4,97 2,22 60,61 1,00 14,00
Stevia 4 8,25 10,63 5,31 128.,8 1,00 24,00
Xilitol 4 2,75 2,06 1,03 74,97 1,00 5,00
Eritritol 3 7,33 5,51 3,18 75,1 1,00 11,00




Anexo 11. Valores promedios del analisis organoléptico del jarabe de tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en

reemplazo del azGcar convencional.

Caracteristicas organolépticas (sobre 5 puntos)

Tratamiento Repet.

Color Olor Sabor Apariencia Total (20

(puntos) (puntos) (puntos) (puntos) puntos)
Sacarosa 1 3,75 3,00 3,75 3,75 14,25
Sacarosa 2 6,75 6,00 7,00 3,25 23,00
Sacarosa 3 4,00 4,00 3,25 3,50 14,75
Sacarosa 4 4,00 3,75 4,25 4,00 16,00
Stevia 1 3,25 3,25 3,75 3,25 13,50
Stevia 2 6,50 575 5,50 3,25 21,00
Stevia 3 3,75 3,75 3,50 3,50 14,50
Stevia 4 4,00 3,25 3,50 3,50 14,25
Xilitol 1 3,25 3,25 2,00 2,75 11,25
Xilitol 2 5,50 4,25 4,25 2,75 16,75
Xilitol 3 3,50 3,50 1,50 3,25 11,75
Xilitol 4 3,75 3,25 1,75 2,25 11,00
Eritritol 1 3,75 2,75 2,75 3,50 12,75
Eritritol 2 4,50 5,75 4,25 3,00 17,50
Eritritol 3 4,25 3,50 4,00 4,00 15,75
Eritritol 4 4,00 3,75 3,75 3,50 15,00




Anexo 12. Analisis estadistico del color (sobre 5 puntos), del jarabe de tamarindo
con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo del azlcar

convencional.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FV gl sSC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 12,95313 4,31771
Tratamientos (ajustados) 3 0,82422 0,27474 0,84
Error intrabloques 9 2,95703 0,32856

Total 15 16,73438

Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 1 % = 6,99
F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Bloque Media Grupo
Azucar 4,63 a
Stevia 4,38 a
Xilitol 4,00 a

Eritritol 413 a




Anexo 13. Analisis estadistico del olor (sobre 5 puntos), del jarabe de tamarindo

con la utilizacién de edulcorantes naturales en reemplazo del azucar

convencional.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 13,07422 4,35807
Tratamientos (ajustados) 3 0,82324 0,27441 1,46
Error intrabloques 9 1,69238 0,18804
Total 15 15,58984
Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 1 % = 6,99
F& < Ftab; por lo tanto no existen diferencias estadisticas.
B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)
Bloque Media Grupo
Azucar 4,19 a
Stevia 4,00 a
Xilitol 3,56 a
Eritritol 3,94 a




Anexo 14. Andlisis estadistico del sabor (sobre 5 puntos), del jarabe de
tamarindo con la utilizaciébn de edulcorantes naturales en reemplazo

del azUcar convencional.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 13,44922 4,48307
Tratamientos (ajustados) 3 10,51074 3,50358 8,13
Error intrabloques 9 3,87988 0,43110

Total 15 27,83984

Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 1 % = 6,99
F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Bloque Media Grupo
Azucar 4,56 a
Stevia 4,06 ab
Xilitol 2,38 b

Eritritol 3,69 ab




Anexo 15. Analisis estadistico de la apariencia (sobre 5 puntos), del jarabe de
tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en reemplazo

del azucar convencional.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 0,50000 0,16667
Tratamientos (ajustados) 3 1,67188 0,55729 4,94
Error intrabloques 9 1,01563 0,11285

Total 15 3,18750

Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 1 % = 6,99
F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias significativas

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Bloque Media Grupo
Azucar 3,63 a
Stevia 3,38 a
Xilitol 2,75 b

Eritritol 3,50 a




Anexo 16. Analisis estadistico de la valoracion organoléptica (sobre 20 puntos),

del jarabe de tamarindo con la utilizacion de edulcorantes naturales en

reemplazo del azicar convencional.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FV gl SC CM F&
Bloques (no ajustados) 3 105,88 35,29
Tratamientos (ajustados) 3 39,70313 13,23 8,44
Error intrabloques 9 14,10938 1,56771

Total 15 159,69

Ftab al 5 % = 3,86
Ftab al 1 % = 6,99

F& > Ftab; por lo tanto existen diferencias altamente significativas

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0,05)

Bloque Media Grupo
Azucar 17,00 a
Stevia 15,81 ab
Xilitol 12,69 b
Eritritol 15,25 ab




Anexo 17. Test de valoracion organoléptico.

Instrucciones:

Frente a Ud se presentan 4 muestras de Jarabe de tamarindo. Por favor pruebe
cada una de ellas empezando de izquierda a derecha, indique el grado en que le
gusta o le disgusta cada atributo de las muestras segun la escala heddnica siendo

1 me disgusta mucho y 5 me gusta mucho.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta Mucho

Calificacion para cada atributo

Cddigo
Color Olor Sabor Apariencia




Anexo 18. Fotos.

o ‘-

Pulpa de tamarindo Eritritol

Xilitol Stevia

Figura 1. Recepcién de materia prima

Figura 2. Pesaje de edulcorantes



Figura 3. Dilucién agua — edulcorantes

Figura 4. Mezcla y calentar (85°C)



Figura 6. Hervir por 10 minutos




Figura 7. Producto final

ANALISIS PROXIMAL

N
PN

Figura 8. Determinacion de °Brix Figura 8. Determinacion de pH



Figura 9. Determinacion de humedad.

Figura 10. Determinacidn de cenizas



ANALISIS SENSORIAL

Figura 11. Codificacién de las muestras

Figura 12. Catacion



ANALISIS MICROBIOLOGICO

Figura 14. Homogenizar las muestras



Figura 15. Sembrar en placas Petri-film

Figura 16. Incubacion de las muestras



Figura 17. Conteo



