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RESUMEN

La investigacion fue realizada en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca, con el objetivo de determinar el porcentaje 6ptimo de estevia
(Stevia rebaudiana) a diferentes niveles de pH para la elaboracién de mermelada light
de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1), bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA) factorial de 3A x 2B con tres repeticiones, 6
tratamientos y un grupo control (testigo) por repeticion. El mejor porcentaje de estevia
en la elaboracién de mermelada light de tomate, segun los parametros fisicoquimicos,
es del 30 %, obteniendo 49,00° brix, 23,29 en "L*", 5,33 en "a*", 3,68 en "b*" y una
textura de 800 cP. No obstante, la evaluacion sensorial sugiere que el mejor porcentaje
de estevia se encuentra entre 25 % y 35 % para sabor, color, olor y textura. El pH
Optimo para la mermelada light de tomate edulcorada con estevia, segun los
pardmetros fisicoquimicos evaluados, es de 3,3, con resultados de 49,00 grados brix,
23,29 en "L*", 5,33 en "a*", 3,68 en "b*" y una textura de 800 cP. Sin embargo, la

evaluacion sensorial sugiere que el mejor pH es 4,2 para sabor, color, olor y textura.

Palabras clave: Estevia, edulcorante, mermelada light, Solanum lycopersicum L. var.

Sheila Victory F1, pH y tomate.



ABSTRACT

The research was carried out in the Food Technology laboratory of the Professional
School of Food Industry Engineering of the National University of Cajamarca, with the
aim of determining the optimal percentage of stevia (Stevia rebaudiana) at different pH
levels for the preparation of light tomato jam (Solanum lycopersicum L. var. Sheila
Victory F1), under a Completely Randomized Design (CRD) factorial of 3A x 2B with
three repetitions, 6 treatments and a control group (witness) per repetition. The best
percentage of stevia in the preparation of light tomato jam, according to the
physicochemical parameters, is 30 %, obtaining 49.00° brix, 23,29 in "L*", 5,33 in "a *",
3,68 in "b *" and a texture of 800 cP. However, the sensory evaluation suggests that the
best percentage of stevia is between 25 % and 35 % for flavor, color, smell and texture.
The optimum pH for light tomato jam sweetened with stevia, according to the
physicochemical parameters evaluated, is 3,3, with results of 49,00 brix degrees, 23,29
in "L*", 5,33 in "a*", 3,68 in "b*" and a texture of 800 cP. However, the sensory evaluation

suggests that the best pH is 4,2 for flavor, color, smell and texture.

Key words: Stevia, sweetener, light jam, Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory

F1, pH and tomato.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Las frutas son fuente fundamental de nutrientes, ademas poseen un bajo contenido
en grasas, proteinas y calorias, por lo que, su consumo se ha relacionado con beneficios
para la salud, sin embargo, estos alimentos son perecederos, por lo que, la industria
alimentaria las aprovecha de diversas formas, entre ellas, destaca la elaboracion de
mermeladas (Vilela et al., 2015). La produccién de mermeladas representa una alternativa
en la agroindustria, debido a que es un producto de larga vida util que no necesita
refrigeracion, facilitando su comercializacién y almacenamiento (Lépez et al., 2000).

La competencia en la comercializacion de las mermeladas ha obligado a segmentar
el mercado fundamentado en la combinacion de sabores, calorias, envases, menor costo,
productos dietéticos o light. SERNAC (2003), indicd que la industria de los alimentos ha
diversificado la oferta de sus productos a nivel mundial, con alimentos light. OMS (2015),
refirid que el conocimiento por parte del consumidor sobre enfermedades relacionadas con
la ingestion de alimentos con alto contenido caldrico y la necesidad de controlarlos se ha
traducido en cambios importantes en los habitos de alimentacion de la poblacién.

El consumo de edulcorantes naturales en los alimentos reduce el aumento de peso,
previene la caries dental y controla el nivel de azucar en la sangre, sin embargo, ejercen su
accién de manera conjunta con una buena alimentacién y un estilo de vida saludable. La
stevia, sacarina, aspartame, sucralosa, taumatina y monelina, destacan como insumos de
importancia en la elaboracién de diversos alimentos saludables destinados para el consumo
humano.

Actualmente en Cajamarca se ha incrementado la oferta de productos alimenticios

light, por lo que, surge la necesidad de elaborar mermeladas que incluyan el empleo de



edulcorantes naturales que eviten y disminuyan la susceptibilidad de padecer alguna
enfermedad degenerativa, al ser, uno de los alimentos de mayor consumo por parte de la
poblacién, pues, el desarrollo de un producto que mantenga las caracteristicas nutricionales
y sensoriales similares al de una mermelada tradicional mediante el empleo de edulcorantes
no caldricos, se constituye en una oportunidad de brindar una alternativa de consumo de

este alimento tan requerido, sin afectar la salud del ser humano.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar el porcentaje éptimo de estevia (Stevia rebaudiana) a diferentes niveles

de pH para la elaboracién de mermelada light de tomate (Solanum lycopersicum L. var.

Sheila Victory F1).

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar el porcentaje 6ptimo de estevia (Stevia rebaudiana) para la elaboracion

de mermelada light de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).

Determinar el nivel de pH éptimo para la elaboracién de mermelada light de tomate

(Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).

Evaluar la calidad organoléptica de la mermelada light de tomate (Solanum

lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Bravo (2022) investigdé el uso y efecto de la stevia (Stevia rebaudiana) como
edulcorante natural en la elaboracion de mermelada. Los resultados promedios obtenidos
de las caracteristicas fisicogquimicas de la mermelada endulzada con stevia fueron: sélidos
solubles (23,03 £ 7,60 °Brix), pH (3,64 + 0,12), acidez titulable (1,14 + 0,91 %) y actividad
del agua (0,91 + 0,04); las caracteristicas organolépticas analizadas fueron sabor, olor,
color, textura y aceptabilidad global, las concentraciones entre 0,60 y 7,50 % de stevia como
edulcorante en la elaboracion de mermelada tiene una buena aceptacién por parte del
consumidor; el valor calérico de la mermelada endulzada con stevia presenté el menor valor
con un promedio de 24,78 + 7,09 kcal / 100 g en comparacion a la mermelada endulzada
con sacarosa que presenté un promedio de 245,79 £ 13,00 kcal / 100 g. Se concluye que
el uso de stevia en la elaboracién de mermelada permitié obtener un menor contenido
cal6rico que puede ser considerado como un producto bajo en calorias, por lo que, se
recomienda su uso como edulcorante natural en la elaboracion de mermelada ya que
permite mantener las caracteristicas organolépticas como sabor, olor y color de la fruta
utilizada, no aporta calorias y sélidos solubles.

Rios y Basilio (2022) elaboraron mermelada empleando pulpa de cocona aperada
edulcorada con stevia, usando la metodologia de obtencion y caracterizacién fisicogquimica
de la pulpa de cocona, elaboracion de mermelada, evaluacion sensorial, reoldgico y
procesamiento de imagenes utilizando el software Just Color Picker 5,6. Los resultados

obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de cocona fueron: humedad 91,03



%, ceniza 1,04 %, carbohidratos 4,77 %; fibra 1,01 %; grasa 0,78 %; proteinas 0,70 %; pH
3,5 %; °Brix 7,5 %; acidez titulable 1,28 % e indice de madurez 5,9 %; para la evaluacion
sensorial se utilizo la prueba de Kruscar Wallis, donde se obtuvo una diferencia significativa
(p > 0,05) entre los atributos de sabor, olor y textura, apariencia general (p< 0,05); el indice
reolégico de 0,049 a 0,462 y el indice de consistencia de 18,667 a 26,550 Pa.s". son fluidos
pseudoplasticos; la formulacion F3 obtuvo 34 / 64 de pulpa/azucar, 1,20 % de pectina, pH
3,5y 65 °brix, ceniza 1,03 %, grasa 0,27 %, fibra 0,99 %, proteinas 0,68 %, carbohidratos
68,03 %, 65 °Brix, pH 3,5 %, acidez titulable 1,20 %.

Cardenas et al. (2021) en su investigacion “Elaboracion y aceptabilidad de
mermeladas utilizando stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) como edulcorante natural
brindando una alternativa alimentaria para diabéticos”. Con el objetivo de elaborar
mermeladas con stevia como edulcorante natural, para los consumidores que buscan
alternativas de alimentacion saludable, y de pacientes con Diabetes Mellitus diagnosticada.
Las mermeladas con stevia se procesaron con taxo, guayaba y durazno, donde se utilizaron
las mejores técnicas para su elaboracion tales como el pesaje de los ingredientes, la
coccion de la fruta hasta llegar a su punto de ebullicion a una temperatura de 86 °C. La
investigacion fue de tipo experimental, con un disefio descriptivo que permitié detallar los
procedimientos utilizados. Para la aceptabilidad de los tres productos se aplicé pruebas de
escala heddnica dirigidas a 30 degustadores de los cuales el 40 % de ellos indicaron que
les gustd el sabor, al 56 % les agradd el aroma de las preparaciones, 60 % de los
degustadores mencionaron que les llamé la atencién el color y al 37 % la textura de la
mermelada de taxo.

Velasco y Lopez (2020) en su investigacion “Elaboracion de mermelada hipocal6rica
de araza y babaco utilizando diferentes niveles de stevia (Stevia rebaudiana)”’. Riobamba,
Ecuador. Con el objetivo de evaluar nutricional, sensorial y microbiol6égicamente la

mermelada hipocaldrica. Se elabor6 una mermelada hipocalérica de arazd y babaco



utilizando stevia en diferentes niveles 0, 2, 4, 6 %, como sustituto del azucar blanco, para
el andlisis estadistico se aplico un disefio complemente al azar (DCA) con cuatro
repeticiones y 200 g por unidad experimental. Los resultados para el andlisis fisico quimico
del nivel 6 % no presenta diferencias significativas en pH, sin embargo, la acidez 0,14,
azucares reductores 5,01 y grados Brix 19,15 presentaron diferencias estadisticamente
significativas con una probabilidad menor a 0,05; en el analisis bromatoldgico el nivel 6 %
muestra mejores caracteristicas en humedad 88,15 %, proteina 1,33 %, fibra 3,29 %,
extracto etéreo 0,19 %, cenizas 0,28 %, extracto libre nitrogenado 5,19 %, Kcal / g 17,81y
donde no se encontraron diferencias significativas es en vitamina C 0,03 con respecto a los
demas niveles; en el analisis sensorial del producto de mayor aceptacién en color, olor y
sabor fue el nivel 6 % de stevia.

Rojas (2013) evalu6 el efecto biocida de B. bassiana y M. anisopliae en insectos
comedores de hojas. La aplicacion de M. anisopliae, B. bassiana y la combinacion de M.
anisopliae mas B. bassiana, no mostraron un control significativo en los insectos comedores
de hoja (Diabrotica sp. y Manduca sp.). Asi mismo, de acuerdo a los resultados obtenidos
para las variables altura de planta, diametro de copa, diametro de tallo, nimero de ramas,
didmetro y longitud de fruto, peso de fruto por planta y rendimiento por hectarea, se pudo
observar que existen diferencias en cuanto a los promedios de las variables evaluadas, en
los cuales el testigo y la aplicacion de M. anisopliae, mostraron los mejores promedios,
seguido del tratamiento con B. bassiana y la combinacién con M. anisopliae mas B.
bassiana, debiéndose principalmente a otros factores como las caracteristicas del suelo

(pobre en nutrientes) y no al efecto de la aplicacién de los hongos entomopatégenos.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Eltomate (Lycopersicum esculentum)

a. Importancia. Es una planta herbdcea anual o bianual de la familia de las
Solanéceas, que dentro de la horticultura mundial es uno de los rubros de mayor
importancia, debido a que su produccién es destinada a procesos industriales o a para

consumo fresco (Torres, 2017).

b. Taxonomia. Segun Rodriguez et al. (2001), la clasificacion taxondémica es la
siguiente:

Division : Magnoliophyta

Clase : Dicotiledoneae

Orden : Solanales

Familia : Solanaceae

Género : Lycopersicum

Especie : Lycopersicum esculentum

C. Hibrido Sheila Victory Fl1. Es un tomate hibrido de crecimiento

indeterminado, con excelentes resultados en campo abierto y bajo cobertura (invernadero),
las plantas son compactas, con entrenudos cortos y alta uniformidad en el racimo, frutos de
color rojo intenso, grandes, firmes, y una excelente conservacion, alto nivel de resistencia

a plagas y enfermedades (Colango, 2017).



Es una variedad vigorosa y productiva, sus frutos son de forma esférica con un peso
promedio de 165 g; soporta movilidad a largas distancias para su comercializacion (Déleg

y Merchan, 2015).

d. Composicion nutricional. El tomate es rico en licopeno, pigmento que le
proporciona su caracteristico color rojo, sustancia que también se encuentra en las sandias,
las zanahorias, los albaricoques y los pomelos, con la diferencia de que el tomate es el que
mayor proporcién tiene de este pigmento, hasta el punto de proporcionar el 90 % del
necesario para el organismo (Jaramillo et al., 2007).

Jaramillo y Atehortua (2002) refirieron que el tomate posee un alto contenido de

vitaminas, sales minerales y yodo.

Tabla 1

Composicién nutricional en 100 gramos de tomate fresco

Micrl\c/)lﬁﬁilc')igntes Cantidad \(/:I;?(r)r][:anna:s/ Cantidad
Agua 93,9 gr Tiamina 0,06 mg
Energia 19 kcal Riboflavina 0,04 mg
Proteinas lor Niacina 0,8 mg
Lipidos 0,11 gr Vit. B6 0,11
Hidratos de carbono 3,5¢9r Acido Folico 28 mg
Almidoén 0,1qr Vit. B12 0
AzUcares 3.4qr Vit. C 26
Fibra 1,4 gr Vit. A 94
Ca 11 mg Reinol 0
Fe 0,6 mg Carotenos 494
Na 3 mg Vit. D 0
K 290 mg Vit. E 1,2

P 27 mg




2.2.2 Edulcorante

Son sustancias quimicas o aditivos que confieren el sabor dulce dandoles la
sensacion de dulzura a los alimentos, su caracteristica principal es que pueden ser
sustituidos entre si en la industria de alimentos (Evangelista y Rivas, 2015).

Los sustitutos del azucar, conocidos como edulcorantes, proporcionan dulzor sin ser
azucar; se pueden categorizar de diversas formas: por su procedencia (natural o sintética),
por las calorias que aportan (con o sin calorias), o segin su composicion quimica (pueden

ser carbohidratos, alcoholes derivados de azlcares, o glucésidos) (Rea y Pino, 2020).

a. Clasificacion. Segun su contenido energético los edulcorantes se clasifican
en caldricos o nutritivos y no caldricos o no nutritivos, por su origen se catalogan en
naturales y artificiales y segin su composicién quimica se dividen en carbohidratos,

alcoholes, proteinas (Garcia et al., 2013).

Tabla 2

Clasificacion de los edulcorantes

Sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa,

Azlcares
maltosa, lactosa, galactosa y trehalosa.
Naturales — ,
Edulcorantes Miel, jarabe de arce, azlUcar de palma o
- naturales cal6ricos de coco, jarabe de sorgo.
Caloricos 2 .
AzUcares Jarabe de maiz de alta fructosa,
e modificados caramelo, azlcar invertido.
Artificiales - - : — -
Alcoholes del Sorbitol, xilitol, manitol, eritritol maltitol,
azucar isomaltulosa, lactitol, glicerol.
Edulcorantes Luo Han Guo, stevia, taumantina,
Naturales . X .
NoO naturales pentadina, monelina, brazzeina.
L Aspartamo, sucralosa, sacarina,
Caloricos e Edulcorantes P :
Artificiales o neotamo, acesulfame K, ciclamato,
artificiales alitamo

Nota. Datos tomados de Garcia et al. (2013), donde se describe la clasifican de los principales
edulcorantes utilizados en la industria alimenticia.



a.l Edulcorante calorico. Es aquel que aporta 4 Kcal por gramo, igual que la
sacarosa, son utilizados en diferentes alimentos debido a su mayor poder edulcorante,
solubilidad, y capacidad de resaltar sabores y colores, en comparacion con el azicar comun
(Méndez y Saravia, 2012).

La diferencia entre los edulcorantes caléricos y la sacarosa es el indice Glicémico
(IG), porque que la sacarosa posee un IG moderado a alto y los edulcorantes poseen un IG
mas bajo que ésta (Ruiz y Paz, 2023).

Los azUcares pertenecen al grupo de edulcorantes caldricos naturales y son la
sacarosa, fructosa, glucosa y maltosa; la sacarosa es un disacarido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa que se obtiene de la cafia de azucar o la remolacha
azucarera; la fructosa posee un IG de 23 y un PE entre 1-2, pero su alto consumo se ha
asociado con la hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia e insulina resistencia (Garcia et al.,

2013).

a.2 Edulcorante no calérico. No aporta calorias o energia al organismo,
surgieron como una alternativa para ciertos propdsitos alimentarios especificos, aunque su
sabor no es necesariamente igual que los edulcorantes caléricos, pero pueden endulzar sin
aportar o aportando muy poca energia (JAcome et al., 2023).

Se utiliza principalmente a nivel industrial y como parte de la alimentacién para la
prevencion de la diabetes, obesidad, resistencia a la insulina, sindrome metabdlico,

hiperlipidemias y en la prevencién de caries dentales (Alonso, 2010).

2.2.3 Estevia (Stevia rebaudiana)

Es una planta herbacea perenne de tipo arbustiva conocida como hierba dulce

Hearn y Subedi (2008). Para Wallinger (2019) tiene aptitudes como endulzante natural,
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alternativo al azucar y a los edulcorantes artificiales. Tiene un alto valor por su contenido
de glucosidos de diterpeno conocido como estevidsidos, es bajo en calorias y cuyo poder
edulcorante en estado puro y cristalino puede ser hasta 300 veces mayor que el del aztcar
de cafia (Alvarez et al., 2005). Puede utilizarse para la produccion comercial por un periodo
de cinco o mas afios, dando varias cosechas anuales a partir de la parte aérea de la planta
(Jarma et al., 2005). Segun Midmore y Rank (2002) tiene varios componentes edulcorantes,
con una concentraciéon en sus hojas de 5 a 10 % de esteviésido, 2 a 4 % de rebaudidsido
A, 1 a2 % de rebaudiésido Cy 0,5 a 1 % de dulcésido A.

La estevia es un antioxidante natural, no contiene calorias, disminuye los niveles de
glucosa en sangre, regula la insulina, ayuda a regular la obesidad, baja la presion arterial,
reduce la ansiedad de comer dulces y grasas, ayuda a controlar el peso, es diurético y
ayuda a bajar los niveles de acido urico, ayuda a la hipertensién, combate la fatiga y la
depresién, sedante suave, ayuda a desintoxicar del tabaco y alcohol, mejora las funciones
gastrointestinales, mejora la resistencia frente a resfriados y gripes, nutre el higado, el
pancreas y el bazo, antibidtico contra bacterias de la mucosa bucal, antibiético contra

hongos que provoca la vaginitis en la mujer (Martinez, 2010).

a. Taxonomia. Lemus et al. (2012) clasifico6 taxondémica a la estevia de la

siguiente manera:

Phylum : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden ; Asterales
Familia ; Asteraceae
Género : Stevia

Especie X Stevia rebaudiana (Bertoni)
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b. Composicion gquimica. La stevia contiene hierro, calcio, potasio, zinc,
cromo, cobalto, magnesio, hierro, fésforo, riboflavina, tiamina, zinc, vitaminas A y C,
glucésido llamado esteviésido, B-caroteno, &cido cafeico, luteolina, quercetina y

estigmasterol (Vasquez et al., 2012).

Tabla 3

Composicién nutricional de hojas secas de estevia

icid Porcentaje
Composicion -Cl I
nutricional nutriciona
(%)
Proteina 8.60
Grasa 233
Fibra 11.30

Nota: Datos obtenidos de Galarza y Yabar (2011) sobre la composicién nutricional (%) de

hojas secas de estevia.

Tabla 4

Glucésidos en cada 100 g de la hoja seca de estevia

Glucésidos Contenido
9)
Estevidsido 9,1
Rebaudiésido A 3,8
Rebaudiésido C 0,6
Dulco6sido 0,3

Nota: Informacion referida por Salvador et al. (2014) acerca del contenido de glucido por

cada 100 g.
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Girén y Pilamunga (2016) mencionaron que 5 g de estevia equivalen a 187, 5 g de

azUcar.

b.1 Esteviosido. Es el principal compuesto de importancia comercial, se
encuentra en la planta entre 5 % y 10 % que posteriormente es purificado, este compuesto
aporta el 65 % de la dulzura de la estevia (Torres, 2011).

El estevidsido es un edulcorante natural no nitrogenado extremadamente dulce (300
veces mas dulce que la sacarosa) que quimicamente se describe como un glucésido
integrado por una molécula de esteviol, al cual se le adhiere la soforosa a través de un
grupo hidroxilo del carbono nimero 13, su formula empirica es CsgHgoO18 Y Su masa

molecular es de 804,2 g (Astorga et al., 2011).

b.2 Rebaudiésido. Los rebaudiésidos son un grupo de compuestos
edulcorantes que incluyen las variantes A, B, C, Dy E; entre ellos, el rebaudiésido A destaca
por ser entre 150 y 320 veces mas dulce que el azUcar, mientras que el rebaudiésido C es
entre 40 y 60 veces mas dulce (Vilarifio, 2022).

Una caracteristica interesante es que tanto el rebaudiésido A como el D pueden
transformarse en rebaudiésido B mediante un proceso de hidrélisis alcalina; ademas, el
rebaudidsido A tiene la particularidad de degradarse cuando se expone prolongadamente
a la luz solar, lo que sugiere ciertas consideraciones para su almacenamiento y uso (Rivas

et al., 2014).

b.3 Dulcésido. En las hojas de la planta stevia se encuentra un 0,3 % de
dulcésido, compuesto que se presenta en dos variantes: A y B; estos dulcosidos,
clasificados como diterpenos glicosidados, ofrecen un dulzor moderado, superando

aproximadamente tres veces la intensidad de la sacarosa (Benitez et al., 2022).
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Para Gomez y Neira (2014) si bien los dulcésidos A y B no alcanzan la potencia
edulcorante de otros componentes de la stevia, se consideran una opcion atractiva para
reemplazar el azlcar tradicional, debido a su procedencia natural y su reducido contenido

caldrico.

2.2.4 Mermelada

La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa,
obtenida por coccién y concentracién de frutas sanas, adecuadamente preparadas, con
adicién de edulcorantes, con o sin agua, con fruta entera o en trozos, tiras o particulas finas
gue deben estar dispersas uniformemente en todo el producto, la elaboracion de
mermelada es el método mas popular para la conservacion de las frutas que requiere de
un 6ptimo balance entre el nivel de azlcar, la cantidad de pectina y la acidez (Velasco et
al., 2023).

Una verdadera mermelada debe presentar un color brillante y atractivo, reflejando
el color de la fruta utilizada; ademas, debe ser bien gelificada sin demasiada rigidez, de

forma tal que pueda extenderse perfectamente (Javier, 2014).

a. Tipos.

a.l Mermelada light. Alimento al cual se le ha reducido la cantidad de azUcares
refinados, por lo que, aportan menor cantidad de calorias; asi mismo, para que la
mermelada se considere light debe tener otro producto que sirva como referencia, es decir,
uno que no sea bajo en calorias, para que a partir de éste la reduccion de calorias del
producto light sea de al menos 30 % en comparacion de la mermelada tradicional (Lema,

2022).
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Una mermelada light es un producto elaborado con una reduccién significativa en
su contenido de azucares y, por ende, en su aporte calérico en comparacién con una
mermelada tradicional (Gémez y Hernandez, 2014).

Para ser clasificada como light, debe presentar al menos un 30 % menos de calorias
gue el producto de referencia, que suele ser una mermelada estandar con mayor contenido
de azucares (Marquez y Saldafia, 2020). Esta reduccion se logra mediante el uso de
edulcorantes, frutas con bajo indice glucémico u otros ingredientes que ayudan a mantener

el sabor y la textura, pero con menos calorias (Lema, 2022).

b. Materia prima.

b.1 Fruta. Debe ser lo méas fresca posible debido que la fruta muy madura no
gelifica bien, sin embargo, se puede utilizar una mezcla de fruta madura con fruta que recién
ha iniciado su maduracion y los resultados son satisfactorios (Guato y German, 2006).

La cantidad de fruta que una mermelada debe contener estara entre 35y 50 % en

peso (Reay Pino, 2020).

b.2  Azlcar. Es un ingrediente esencial, debido a que desempefia un papel vital
en la gelificacion de la mermelada al combinarse con la pectina; es importante sefialar que
la concentracién de azucar en la mermelada debe impedir tanto la fermentacién (por poca
cantidad de azUcar) como la cristalizacion (por exceso de azlcar) (Guato y German, 2006).

La cantidad de azlcar que una mermelada debe contener debe ser mayor al 45 %

(Rea vy Pino, 2020).

b.3  Acido citrico. Es importante para la gelificacion y para conferir brillo al color

de la mermelada, también mejora el sabor, ayuda a evitar la cristalizacién del azlcar y
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prolongar la vida 0til; la cantidad que se emplea de acido citrico varia entre 0,15y 0,2 % del
peso total de la mermelada (Guato y German, 2006).

El &cido citrico funciona como un agente conservador en la produccion de alimentos.
Adicionalmente, proporciona un aporte calérico moderado; también contiene vitamina C, la

cual contribuye al mantenimiento de la salud en los seres humanos (Rugel, 2023).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la

Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de

Cajamarca, distrito, provincia y Region de Cajamarca, ubicado geograficamente entre las

coordenadas UTM 9206878 m Ny 776630 m E; y a una altitud de 2690 msnm.

Figura 1

Ubicacion del experimento.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Materiales

Material biolégico

Frutos de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).

Material y equipo de laboratorio

Balanza analitica.

Balanza de plataforma.
Bureta de 25 mL.

Envases de vidrio de 200 ml.
Céamara digital.
Computadora.

Hipoclorito de sodio.
Licuadora.

Matraz volumeétrico de 250 ml.
Mesa de acero inoxidable.
Ollas.

pH metro.

Pipeta graduada de 2ml.
Pulpeadora.

Refractometro.

Tabla de picar.

Termdmetro.

Vasos de precipitacion de 100 mly 250 ml.

17
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3.2.3 Insumos

Acido citrico (CeHsO).
Azucar rubia refinada o sacarosa (C12H22011).
Pectina.

Edulcorante de estevia en polvo.

3.3  Metodologia

3.3.1 Trabajo de laboratorio

a. Disefio experimental. La investigacion fue realizada bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA) factorial de 3A x 2B con tres repeticiones, 6 tratamientos y

un grupo control (testigo) por repeticion.

Yijk = p + ai +Bi + (aB)ij + Sijk

Donde:
Yijk = Respuesta
K = Efecto medio
ai = Efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A
Bi = Efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B
(aB)ij = Efecto verdadero de la interaccion

€ij = Error experimental
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a.l Factor A (porcentaje de estevia). El porcentaje de estevia utilizado en la
elaboracion de la mermelada fue establecido segun lo considerado por Martinez et al.
(2022), quienes determinaron que la concentracion 6ptima de azlcares se logra con un 30
%, asi como, lo referido por Lema (2022), quien manifestd que para que un producto sea
considerado light, debe tener una reduccion de calorias del 30 % en comparacion con un

producto de alto contenido caldrico.

Nivel 1 =25 %
Nivel 2 =30 %
Nivel 3 =35 %

a.2 Factor B (pH). El nivel de pH utilizado en la elaboracion de la mermelada fue
establecido segun lo considerado por Martinez et al. (2022) quienes indicaron que las
mermeladas tienen un pH de 3,3, mientras que el pH de 4,2 se seleccion6 segun el pH del

tomate.

Nivel 1 = 3,3

Nivel 2 =42
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Tabla b

Tratamientos en estudio

Estevia

Tratamiento (%) pH
To - -
T: 25 3,3
T2 30 3,3
Ts 35 3,3
Ts 25 4,2
Ts 30 4,2
Ts 35 4,2

Figura 2

Distribucién de tratamientos.
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b. Elaboracion de mermelada light de tomate.

Figura 3

Flujograma del proceso.
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b.1  Recepcion detomate. Los frutos de tomate fueron recepcionados en estado
de madurez fisiologica, tomando en consideracion lo referido por Hernandez (2013), quien
recomienda emplear la tabla de colores Munsell (Color N° 5) y con un porcentaje (%)

adecuado de pectina y grado de acidez.

b.2 Pesado. Fue realizado en una balanza de precision con la finalidad de

determinar la pérdida de peso de materia prima (frutos de tomate) recepcionada.

b.3 Lavado y desinfeccién. Se realizé6 empleando agua e hipoclorito de sodio

al 5 %, para eliminar agentes fisicos extrafios y reducir la carga microbiana.

b.4 Escaldado. Los frutos de tomate fueron sumergidos en agua a una
temperatura de 85 °C por un tiempo aproximado de 5 minutos hasta el desprendimiento del

epicarpio (piel o cascara delgada).

b.5 Pesado. Los frutos de tomate escaldados y los insumos fueron pesados en

una balanza de precision y en una balanza analitica respectivamente.

b.6 Licuado. En una licuadora fueron colocados los frutos de tomate escaldados

con la finalidad de obtener el jugo.

b.7 Concentracion. El licuado de frutos de tomate fue sometido a alta
temperatura hasta alcanzar el punto de ebullicion, con la finalidad de eliminar el agua, asi
mismo, se adiciond el 4cido citrico, azlcar rubia refinada o sacarosa y pectina, ademas el
edulcorante de estevia en polvo de acuerdo a los tratamientos (T1: 25 %, T2: 30 % y Ts: 35

%) establecidos.
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b.8 Envasado. Fue realizado segun Montafiez (2023), quien sugirié que luego
de que la mermelada alcanza las caracteristicas fisicoquimicas y de textura deseadas, se
procede a higienizar los envases aplicando las BPM; seguidamente, se envasa la
mermelada a una temperatura de 85 °C; se deja un espacio de cabeza de 1 cm antes de
sellar los frascos con sus tapas; inmediatamente después de sellados, se colocan en
posicion invertida los frascos durante 5 minutos para esterilizar las tapas con el calor
residual; una vez completado este proceso, se dejan enfriar los frascos sellados a
temperatura ambiente; finalmente, se almacenan refrigerados a una temperatura de 4 °C

hasta efectuar los respectivos analisis.

b.9 Etiquetado. Los frascos de vidrio conteniendo la mermelada fueron

etiquetados segun las especificaciones técnicas correspondientes.

b.10 Almacenamiento. Los envases con mermelada fueron almacenados en

refrigeracion a una temperatura de 4 °C hasta su comercializacion.

cC. Evaluaciones

c.l Caracteristicas fisicoquimicas

c.1.1 Grados Brix. Fue evaluado utilizando un refractémetro digital (0 a 80 °Bx),

cada grado Brix corresponde a 1 g de azucar por 100 g de solucién; por lo tanto, la lectura

en grado Brix del refractometro indicd el porcentaje en peso de azlcar u otros sélidos

solubles presentes en la mermelada light de tomate.
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c.1.2 Analisis de color. El color se evalué utilizando el sistema de medicién de
color L*a*b* de Hunter, siguiendo los estandares establecidos por la Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales (ASTM por sus siglas en inglés); este modelo de color cuenta
con tres parametros: L* representa la luminosidad del color, donde 0 es negro y 100 es
blanco; a* representa la posicién entre el color magenta (rojo) y verde, con valores negativos
indicando verde y valores positivos indicando magenta en un rango de -60 a +60;
finalmente, b* representa la posicion entre los colores amarillo y azul, con valores negativos

indicando azul y valores positivos indicando amarillo, también en un rango de -60 a +60.

c.1.3 Analisis de textura. Para la evaluacion de la viscosidad de la mermelada
light de tomate, se emple6 un viscosimetro Brookfield AMETEK. En primer lugar, se
procedié a preparar muestras de cada uno de los tratamientos, asegurandose de que
estuvieran a temperatura ambiente antes de iniciar las mediciones. Luego, se llevo a cabo
la calibracion del viscosimetro conforme a las especificaciones del fabricante, con el fin de
garantizar la precisién de los resultados. A continuacion, se dispuso una cantidad medida
de cada muestra de mermelada en el viscosimetro, ajustando las condiciones de medicion
segun lo requerido. Finalmente, se registraron los valores de viscosidad obtenidos para

cada muestra de mermelada.

c.1.4 Analisis microbiol6gico. Se recolectaron muestras de 5 gramos de cada
tratamiento para ser enviadas al laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional de

Cajamarca.
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c.2 Caracteristicas sensoriales u organolépticas

La evaluacion de la aceptacion de la mermelada light de tomate se
fundamenté en cuatro atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura), utilizando una

escala heddnica de 5 puntos.

Tabla 6

Escala hedonica para evaluacion sensorial

Puntaje Escala de medicion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No, me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Nota: En la Tabla se muestra la escala hedoénica para la evaluacién sensorial con puntaje

desde el 5 hasta el 1 (Guzman, 2018).

Las muestras de mermelada light de tomate fueron colocadas al azar sobre una
mesa, para la respectiva evaluacion a cargo de treinta (30) panelistas, entre varones y
mujeres, cuyas edades oscilaron entre 6 a 45 afios, quienes actuaron como jueces no
entrenados, a quienes se les proporcioné una cuchara descartable de 10 gramos de
capacidad y un vaso de 6 onzas conteniendo agua, para el cumplimiento del protocolo

establecido.
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Tabla7

Escala hedonica de preferencia

Atributo Escala de valoracién
Sabor 1 a 5 puntos
Color 1 a 5 puntos

Olor 1 a 5 puntos

Textura 1 a 5 puntos

Nota: En la Tabla se muestra la escala heddnica de preferencia segun escala de valoracién

de los panelistas con puntaje desde el 1 hasta el 5 (Guzman, 2018).

3.3.2 Trabajo de gabinete

La informacion obtenida en las evaluaciones fue sistematizada, para luego realizar

la redaccién del trabajo de investigacion, haciendo uso de la estadistica inferencial y

descriptiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Caracteristicas fisicoquimicas

4.1.1 Grados Brix

En la Figura 4, se observa que a un pH de 3,3y 4,2; y a 30 % de estevia, se
registraron los mayores grados Brix (49 y 45) respectivamente, por lo que, podemaos
mencionar que los niveles mas altos de acidez favorecen una mayor concentracion de
azUcares en las mermeladas. Al respecto Garcia y Pérez (2020), observaron una clara
relacion inversa entre la concentracion de azucares, medida en grados Brix, y el pH de la
mermelada. Esta tendencia sugiere que la mayor acidez, asociada con valores de pH mas
bajos, actia como un factor protector para la sacarosa, impidiendo su hidrélisis y
permitiendo una mejor retencién de los azlcares dentro de la matriz de la mermelada.

Sanchez y Torres (2019), mencionaron que al aumentar los niveles de estevia del
25 % al 30 % a un pH determinado, se produce un incremento inicial en la concentracion
de azucares. Sin embargo, este aumento se revierte a un nivel de 35 %, y esta disminucién
es alun mas notable a un pH de 4,2. Estos resultados sugieren que existe una relacién
compleja entre la adicion de estevia, el pH y la concentracion de azlcares en la mermelada,
destacando la importancia de encontrar un equilibrio 6ptimo entre estos factores para
obtener el perfil deseado de dulzura y textura en el producto final.

Martinez et al. (2022), evidencié que el 6ptimo en términos de concentracion de
azucares se alcanza con un 30 % de estevia a un pH de 3,3. Esto sugiere que, dentro de

los pardmetros evaluados, la combinacion especifica de estevia y pH proporciona el mejor



28

balance entre la reduccion de azlcares y la preservacion de la calidad sensorial de la

mermelada de tomate.

Figura 4

Grados Brix segun tratamientos.
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Figura 5

Interaccion del pH y la concentracion de estevia en la concentracion de los grados Brix.
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Tabla 8
Analisis de varianza (ANOVA) para grados Brix
Fuentes Suma Grados Cuadrado =
de de de medio Calculado p-valor
variacion cuadrados libertad
Tratamientos 766.286 6 127.714 108.582 0.0000
pH 130.681 1 130.681 111.104 0.0000
Estevia 37.528 2 18.764 15.953 0.0002
pH*Estevia 17.361 2 8.681 7.380 0.0065
Error 16.467 14 1.176
Total 968.322 20

CV=253%
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Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la concentracion de los
grados Brix (Tabla 8), se observa significacién estadistica para los tratamientos, dado que
el valor de significaciéon (p-valor = 0.0000) es menor al 0.05. Este resultado indica que, al
menos unos de los tratamientos con distinta combinacion de pH y concentracion de estevia
difiere significativamente del testigo en cuanto a la concentracion de los grados brix en la
mermelada de tomate.

La interaccion de los factores (pH*Estevia), es significativa, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0.0065) para esta fuente de variacion es menor al 0.05. Esto indica
gue el efecto de un factor depende del nivel del otro factor, es decir, que existe un efecto
asociado de ambos factores sobre la concentracion de grados Brix en la mermelada de
tomate. Por lo tanto, la combinacién de los niveles de pH y porcentaje de estevia es lo que
determina la concentracion final de azucares en la mermelada.

El pH present6 efecto significativo sobre los grados Brix, esto indica que, cambios
en el pH por si solos provocan diferencias importantes en el contenido de azucares.
Igualmente, la estevia muestra un efecto significativo propio sobre la variable respuesta, es
decir, que las distintas proporciones de estevia agregadas afectan los grados Brix, aln sin
considerar el pH.

El coeficiente de variacion fue de 2,53 %, el cual indica que hubo poca variabilidad
en las mediciones de concentracion de azucares entre las diferentes muestras analizadas
por tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir los grados Brix fue

adecuado.
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Prueba de Tukey al 0.05 para la concentracion de grados Brix

pH ES(EZ\)”a Brix Agrupacién

3.3 30 49.00

3.3 35 47.67 B

3.3 25 46.50 B

4.2 30 45.00 B C

4.2 25 42.50 Cc D

4.2 35 39.50 D
Testigo 30.00 E

En la Tabla 9, se observa que todas las medias con distintas combinaciones de pH

y estevia son estadisticamente superiores y diferente a la media del testigo de 30.00 grados

Brix. Esto indica que la incorporacion de estevia como edulcorante, ya sea a pH 3,3 0 4,2,

influye en la concentracion de azlcares en la mermelada de tomate en comparacion con la

muestra testigo. Estos resultados muestran que los tratamientos con estevia y pH mejoran

significativamente el contenido de azucares en la mermelada en relacién al testigo. La

combinacion de pH 3,3 y 30 % de estevia maximiza el incremento en grados Brix

alcanzando (49.00).

4.1.2 Analisis de color

En la Tabla 10, se observa que el T, = pH 3,3 y 30 % de estevia alcanz6 el mayor

valor de L* (23,29), en tanto, que el T¢ = pH 4,2 y 35 % de estevia registré el menor valor
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L* (21,09). Segun el ANOVA, no existe diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos y el testigo, cuyo valor de L es de 20,54.

Tabla 10

L* obtenido con los distintos tratamientos

Figura 6

pH ES(E,Z\)“a L
3.3 30 23.29
3.3 35 21.82
3.3 25 21.31
4.2 30 21.40
4.2 25 21.34
4.2 35 21.09
Testigo 0 20.54

Comportamiento de L* segun el pH y el porcentaje de estevia.
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En la Figura 6, se distingue el comportamiento de L* segun el pH y el porcentaje de
estevia, a medida que el porcentaje de estevia se incrementan a un pH de 4,2, la L*
disminuye de 23,29 a 21,09, en tanto, que a un pH de 3,3 la L* se incrementa de 21,31 a
21,82. Segun el ANOVA, estos incrementos no son significativos.

Los resultados obtenidos en relacion al color de la mermelada de tomate muestran
una clara influencia del pH y el porcentaje de estevia, coincidiendo con Huerta et al. (2020),
quienes sefalaron que la luminosidad, representada por el parametro L*, exhibe una
respuesta que varia segun los niveles de estevia y el pH de la formulacion.

Asi mismo, Suarez y Gutiérrez (2022), observaron que, a un pH de 4,2, la
luminosidad tiende a disminuir a medida que se incrementa la proporcién de estevia,
pasando de 23,29 a 21,09 en concentraciones del 25 % al 35 %. Esta disminucion en la
luminosidad podria estar asociada con cambios en la composicion y estructura de la
mermelada a medida que se aumenta la cantidad de estevia, lo que podria influir en la
dispersién de la luz y, por ende, en la percepcién del color. Por el contrario, a un pH de 3,3,
distinguieron un efecto opuesto, donde los valores de luminosidad aumentan de 21,31 a
21,82 al aumentar la concentracion de estevia del 25 % al 35 %. Este incremento en la
luminosidad a pH mas bajo podria estar relacionado con diferencias en la interaccion entre
los componentes de la mermelada y la estevia, lo que podria favorecer una mayor

reflectancia de la luz y, por ende, una percepcién visual de mayor luminosidad.
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Tabla 11

Andlisis de varianza (ANOVA) para L*

Fuentes Suma Grados

Cuadrado F

variiecién cuac?ridos Iibgref[ad medio Calculado prvalor
Tratamientos 13.3367 6 2.2228 2.082 0.1211
pH 0.86 1 0.86 0.806 0.3846
Estevia 3.16 2 1.58 1.480 0.2611
pH*Estevia 5.83 2 2.91 2.726 0.1000
Error 14.9444 14 1.0675

Total 38.1311 20
CV =4,80 %

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la L* (Tabla 12), no se
obtuvo significacion estadistica para los tratamientos, dado que el valor de significacion (p-
valor = 0,1211) es mayor al 0,05. Este resultado indica que, los tratamientos con distinta
combinacion de pH y concentracion de estevia no difiere significativamente del testigo en
cuanto a la L* en la mermelada de tomate.

La interaccién de los factores (pH*Estevia), no es significativa, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0,1000) para esta fuente de variacion es mayor al 0,05. De igual
manera, para los efectos independientes de cada factor, no obtuvo significancia, dado que
para cada caso el valor de significacion fue mayor al 0,05. Estos resultados indican que, la
interaccion de los factores, asi como, el efecto independiente de ambos no afecta la L* de
la mermelada de tomate.

El coeficiente de variacion fue de 4,80 %, el cual indica que existié poca variabilidad
en las mediciones de L* entre las diferentes muestras analizadas por tratamiento. Ademas,

denota que el disefio utilizado para medir L* fue adecuado.
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En la Tabla 12, se observa que el T, = pH 3,3 y 30 % de estevia alcanz6 el mayor
valor de a* (5,69), en tanto, que el Ts = pH 4,2 y 35 % de estevia registrdé el menor valor a*
(4,32). Segun el ANOVA, existe diferencias significativas entres las medias de los

tratamientos y el testigo, cuyo valor de a* es de 4,54.

Tabla 12

a* obtenido con los distintos tratamientos

oH Es('f)z\)/la a*
3.3 30 5.69
3.3 35 5.56
3.3 25 4.75
4.2 30 5.36
4.2 25 4.85
4.2 35 4.32
Testigo 0 4.54

En la Figura 7, se distingue el comportamiento de a* frente a las variaciones del pH
y el porcentaje de estevia, pues a un pH de 4,2 y a medida que las concentraciones de
estevia se incrementan, la a* varia de 4,32 a 5,36, en tanto, que para un pH de 3,3 la a*

varia de 4,75 a 5,56. Segun el ANOVA, estos incrementos no son significativos.
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Figura 7

Comportamiento de a* segun el pH y el porcentaje de estevia.
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Los resultados obtenidos en relacién al parametro de color a* de la mermelada de
tomate indican una tendencia al aumento en la tonalidad rojiza al incrementar el contenido
de estevia, tanto a un pH de 3,3 como a un pH de 4,2. Al respecto, Rodriguez y Lopez
(2020), registraron un aumento del valor de a* de 4,32 a 5,36 a un pH de 4,2 y de 4,75 a
5,56 a un pH de 3,3, en relacion a la variacion del porcentaje de estevia del 25 % al 35 %.
Esto sugiere una posible interaccion entre la estevia y los componentes responsables del
color en la mermelada, lo que podria estar relacionado con cambios en la composicién y
estructura de la matriz del producto, aunque el contenido de estevia puede influir en la
tonalidad del color, dentro de ciertos limites no se producen cambios sustanciales que sean

perceptibles a simple vista.
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Del mismo modo, Garzon et al. (2022) encontraron en mermelada de uchuva,
variaciones positivas, aunque ligeras, en el parametro a* al reemplazar el aztcar por
estevia. Sin embargo, estas diferencias no fueron significativas, posiblemente debido a la
presencia de pigmentos antocianicos en las frutas utilizadas, los cuales pueden ocultar o

minimizar el efecto del edulcorante en el color final del producto.

Tabla 13

Andlisis de varianza (ANOVA) para a*

Fuentes Suma Grados
Cuadrado F
de de de medio Calculado p-valor

variacion cuadrados libertad
Tratamientos 5.0369 6 0.8395 5.476 0.004
pH 1.0756 1 1.0756 7.016 0.019
Estevia 2.8603 2 1.4301 9.329 0.003
pH*Estevia 0.3201 2 0.16 1.044 0.378
Error 2.1459 14 0.1533

Total 11.4388 20
CV=782%

Segun los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para a (Tabla 13), se observa
significacion estadistica para los tratamientos, dado que el valor de significacion (p-valor =
0,004) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos unos de los tratamientos con
distinta combinacion de pH y concentracion de estevia difiere significativamente del testigo
en cuanto a la a de la mermelada de tomate.

La interaccién de los factores (pH*Estevia), no es significativa, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0,378) para esta fuente de variacion es mayor al 0,05. Esto indica

gue cada factor influye en la a de manera independiente. Para los efectos independientes,
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se nota que el pH presento efecto significativo sobre la a (p-valor = 0,019). Este resultado
indica que, cambios en el pH por si solos provocan diferencias importantes en la a*.
Igualmente, la estevia muestra un efecto significativo propio sobre la variable a (p-valor =
0,003), es decir, que las distintas proporciones de estevia agregadas a la mermelada de
tomate afectan a la a*, aun sin considerar el pH.

El coeficiente de variacion fue de 7,82 %, el cual indica que hubo poca variabilidad
en las mediciones de concentracion de a en las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir a fue adecuado.

Tabla 14

Prueba de Tukey al 0.05 para a* obtenido por efecto independiente de los factores

pH a* Agrupacién

3.3 5.33 A

4.2 4.84 B
Estevia (%) a* Agrupacién

30 5.36 A

35 5.26 A

25 4.57 B

Segun los resultados de la prueba de Tukey presentados en la Tabla 14, para a en
la mermelada de tomate, se pueden analizar los efectos independientes de los factores pH
y concentracion de estevia. Respecto al factor pH, se observa que el nivel de 3,3 presenta
el valor mas alto de a*, con una media de 5,33, cuyo resultado difiere significativamente del
obtenido con el pH de 4,2 cuya media obtenida fue 4,84 de a*. En cuanto al factor estevia,
las concentraciones de 30 % y 35 % producen los mayores niveles de a*, con medias de
5,36 y 5,26 respectivamente, estos resultados son mayores al obtenido con 25 % de estevia,

cuyo resultado fue de 4,57.
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En la Tabla 15, se observa que el Ts = pH 4,2 y 30 % de estevia alcanzé el mayor
valor de b* (3,91), en tanto, que el Ts = pH 4,2 y 35 % de estevia registré el menor valor b*
(1,99). Segun el ANOVA, existe diferencias significativas entres las medias de los

tratamientos y el testigo, cuyo valor de b* es de 4,30.

Tabla 15

b* obtenido con los distintos tratamientos

oH Es('f)z\)/la b
3.3 30 3.83
3.3 35 3.68
3.3 25 3.16
4.2 30 3.91
4.2 25 2.97
4.2 35 1.99
Testigo 0 4.30

En la Figura 8, se distingue el comportamiento de b* frente a las variaciones del pH
y el porcentaje de estevia, pues a un pH de 4,2 y a medida que las concentraciones de
estevia se incrementan, la b* varia de 1,99 a 3,91, en tanto, que para un pH de 3,3 la b*

varia de 3,83 a 3,16. Segun el ANOVA, estos incrementos no son significativos.
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Figura 8

Comportamiento de b* segun el pH y el porcentaje de estevia.
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Jiménez y Torres (2021), corroboraron que tanto el pH como el porcentaje de estevia
ejercen un efecto significativo en los valores del parametro b*, el cual indica la tendencia al
color amarillo en el producto. A un pH de 4,2, observaron un aumento en el valor de b* al
incrementar la concentraciéon de estevia del 25 % al 35 % y a un pH de 3,3, evidenciaron
una disminucién en el valor de b* con los mismos porcentajes de estevia. Esto sugiere una
interaccion compleja entre el pH, la estevia y el color de la mermelada, cuyos cambios en
la formulacion pueden afectar la percepcion visual del producto final.

Al respecto, Lopez et al. (2019), mencionaron que el pardmetro b* tiende a mostrar
poca variabilidad en mermeladas de frutas rojas. Sin embargo, en el caso especifico de la

mermelada de tomate, se observa una respuesta diferente, lo que sugiere que la interaccion
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entre los componentes de la formulacion y el color puede ser mas compleja y estar

influenciada por factores especificos de la composicién de la fruta.

Tabla 16

Andlisis de varianza (ANOVA) para b*

Fuznetes Slérga Grggos Cl:r?gc;?go CaIcEIado p-valor

variacion cuadrados libertad
Tratamientos 10.711 6 1.7852 5.382 0.00451
pH 1.614 1 1.614 4.866 0.04461
Estevia 1.2377 2 0.6188 1.866 0.19132
pH*Estevia 5.0572 2 2.5286 7.623 0.00576
Error 4.6433 14 0.3317

Total 23.2632 20
Cv=1691%

Segun los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la b* (Tabla 16), se
observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el valor de significacion
(p-valor = 0,00451) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos unos de los
tratamientos con distinta combinacion de pH y concentracibn de estevia difiere
significativamente del testigo en cuanto a b* en la mermelada de tomate.

La interaccion de los factores (pH*Estevia), es significativa, dado que, el valor de
significacion (p-valor = 0,00576) para esta fuente de variacion es menor al 0,05. Esto indica
gue el efecto de un factor depende del nivel del otro factor, es decir, que existe un efecto
asociado de ambos factores sobre la b* en la mermelada de tomate. Por lo tanto, la
combinacion de los niveles de pH y porcentaje de estevia es lo que determina la b* en la

mermelada.
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Para los efectos independientes de cada factor, solamente se observa que la estevia
muestra un efecto significativo propio sobre la b*, es decir, que las distintas proporciones
de estevia agregadas afectan a b*, aun sin considerar el pH.

El coeficiente de variacion fue de 16,91 %, el cual indica que hubo regular
variabilidad en las mediciones de b* entre las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir b* fue adecuado.

Tabla 17

Prueba de Tukey al 0.05 para b* obtenido por efecto independiente de los factores

pH Estevia Medias Agrupacion
Testigo 4.30 A

3.3 30 3.68 A

3.3 35 3.16 A

3.3 25 3.83 A B

4.2 35 3.91 A B

4.2 30 2.97 A B

4.2 25 1.99 B

Segun los resultados de la prueba de Tukey mostrados en la Tabla 17, para el
pardmetro de b* en la mermelada de tomate, se observa que el testigo presenta el valor
medio mas alto de b* con 4,30, ubicAndose en el primer lugar. Las medias correspondientes
a los tratamientos con distintos niveles de pH y estevia son todas inferiores al testigo,
aunqgue algunas no difieren significativamente como las combinaciones de pH 3,3 con 30
%, 35 % y 25 % de estevia. Las diferencias mas notables se dan entre los valores que
alcanzaron el testigo y la del tratamiento que involucra al pH de 4,2 més 25 % de estevia,

cuyo resultado es de 1,99 de b*. La incorporacion de estevia y pH disminuyen el parametro
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b* relacionado al color amarillo de la mermelada en comparacion al testigo. EI mayor
descenso se observa con pH 4,2 y 25 % de estevia, evidenciandose en una mermelada

menos amarilla.

4.1.3 Andlisis de textura

La Figura 9, muestra que el pH, a medida que aumenta de 3,3 a 4,2, la viscosidad
de la mermelada se vuelve mas blanda, disminuyendo los valores numéricos a todos los
porcentajes de estevia evaluados. Para 25 % de estevia la viscosidad reduce de 800 a 580
al incrementar el pH. Esto indica que niveles mas altos de pH se asocian a una consistencia
menos firme. A un pH de 3,3 practicamente no varia la viscosidad al modificar los
porcentajes de estevia, en tanto que, a un pH de 4,2, e incrementar la estevia de 25 % a 30
%, se intensifica la pérdida de la viscosidad, reduciendo los valores de 580 a 506.

Fernandez y Gémez (2020), demostraron que el aumento del pH de 3,3 a 4,2 ejerce
un impacto negativo en los valores de viscosidad de la mermelada, resultando en una
consistencia notablemente mas blanda. Este fenbmeno se reflejé en una reduccion de la
viscosidad de 800 a 580 Pa-s al emplear un 25 % de estevia. Asi mismo, la interaccion se
mantiene estable a un pH de 3,3, pero se intensifica la pérdida de viscosidad al aumentar
la concentracion de estevia del 25 % al 30 % cuando el pH es de 4,2, este fendmeno sugiere
una relacién compleja entre la acidez, la proporcién de estevia y la viscosidad de la
mermelada, que podria requerir un analisis mas detallado para su comprensién completa.
Morales y Giraldo (2021), concluyeron que la gelificacion de las pectinas, proceso
determinante en la formacion del gel en las mermeladas y en la definicién de su viscosidad,

se ve favorecida en entornos mas acidos.
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En el contexto de la evaluacion de la viscosidad de la mermelada, la relacion entre
el pH del medio, la concentracion de azucar y la funcionalidad de la pectina es de suma
importancia; la viscosidad de la mermelada esta estrechamente relacionada con la
capacidad de la pectina para formar un gel adecuado, que a su vez esté influenciado por el
pH y la concentracion de azucar (Palomino, 2021).

Un pH acido es fundamental para que la pectina pueda gelificar correctamente.
Durante la evaluacion de la viscosidad, es crucial asegurarse de que las muestras de
mermelada mantengan un pH dentro del rango 6ptimo para la formacién del gel de pectina.
Esto se logra mediante el control preciso de los ingredientes y las condiciones de
procesamiento (Cannela, 2015).

Ademas, la concentracién de azlcar también juega un papel importante en la
evaluacion de la viscosidad. Una concentracién adecuada de azucar ayuda a estabilizar el
gel de pectina, contribuyendo a una viscosidad consistente y deseable en la mermelada.
Durante la evaluacién, se debe prestar atencion a la concentracion de azlcar en las
muestras de mermelada para garantizar resultados precisos y reproducibles (BBC, 2013).

Por otro lado, la sinéresis, que es la liberacién de agua de la estructura del gel de
mermelada, puede afectar negativamente la viscosidad del producto final. La presencia de
sinéresis puede resultar en una disminucién de la viscosidad y una textura menos deseable
en la mermelada. Por lo tanto, durante la evaluacion de la viscosidad, se deben tener en
cuenta los factores que pueden influir en la sinéresis, como el pH inadecuado o la
concentracion insuficiente de azlcar, y tomar medidas para prevenir su aparicion

(Mermeladas. net, s.f.).



Figura 9

Interaccion del pH y la estevia en la viscosidad de la mermelada de tomate.
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Tabla 18

Analisis de varianza (ANOVA) para la viscosidad de la mermelada de tomate

Fuentes Suma Grados
Cuadrado F
de de de . p-valor
o, . medio Calculado
variacion cuadrados libertad
Tratamientos 330634.29 6 55105.714 181.610 0.000
pH 279752 1 279752 921.970 0.000
Estevia 4116 2 2058 6.782 0.009
pH*Estevia 4636 2 2318 7.639 0.006
Error 4248 14 303.4286
Total 623386.29 20

CV=252%
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Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la viscosidad (Tabla
18), se observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el valor de
significacion (p-valor = 0,000) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos uno de
los tratamientos con distinta combinacion de pH y concentracion de estevia difiere
significativamente del testigo en cuanto a la viscosidad en la mermelada de tomate. La
interaccion de los factores (pH*Estevia), es significativa, dado que, el valor de significacion
(p-valor = 0,006) para esta fuente de variacion es menor al 0,05. Esto indica que el efecto
de un factor depende del nivel del otro factor, es decir, que existe un efecto asociado de
ambos factores sobre la viscosidad en la mermelada de tomate. Por lo tanto, la combinacion
de los niveles de pH y porcentaje de estevia es lo que determina la viscosidad en la
mermelada de tomate. Para los efectos independientes de cada factor, se encontro
significacion tanto para pH como para la concentracion de la estevia, dado que para cada
caso el valor de significacion es menor al 0,05. El coeficiente de variacion fue de 2,52 %, el
cual indica que hubo baja variabilidad en las mediciones de la viscosidad entre las diferentes
muestras analizadas por tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir la

viscosidad fue adecuado.

Tabla 19

Prueba de Tukey al 0.05 para la viscosidad obtenido con los distintos tratamientos

pH ES(E)Z\)“a Viscosidad Agrupacién

3.3 30 800 A
Testigo 800 A

3.3 25 800 A

3.3 35 790 A

4.2 25 580 B

4.2 35 556 B

4.2 30 506 C




4.2  Caracteristicas sensoriales u organolépticas

4.2.1 Sabor
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Gutiérrez y Lopez (2022) evidenciaron una leve disminucién en el sabor al incorporar

estevia como edulcorante; como bien comparan, el testigo sin aditivos alcanza el mayor

puntaje medio en cuanto a sabor (3,93), aunque formulaciones con 25 - 30 % de estevia a

pH 4,2 tuvieron medias relativamente altas de 3,50 y 3,47 respectivamente. Asi mismo,

Gonzéalez y Torres (2020) no encontraron una afectacion relevante de la percepcion de

sabor en mermeladas de uchuva al reemplazar hasta un 30 % del azlcar por estevia. Sin

embargo, como sefalan Gutiérrez y Lopez (2022), al combinar la reduccion de pH con la

incorporacion de estevia, la evaluacion de sabor parece disminuir mas fuertemente (a 3,13

para su formulacién con pH 3,3y 25 % de estevia).

Tabla 20

Andlisis de varianza (ANOVA) para sabor

Fuentes Suma Grados
Cuadrado F
de de de . p-valor
A . medio Calculado
variacion cuadrados libertad
Tratamiento 0.982 6 0.1637 3.490 0.003
pH 0.088 1 0.0882 1.881 0.1718
Estevia 0.013 2 0.0065 0.139 0.8707
pH*Estevia 0.162 2 0.0811 1.729 0.1800
Error 9.5131 203 0.0469
Total 10.7586 209

CVv=1183%
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Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable sabor de la
mermelada de tomate, no se observa una interaccion estadisticamente significativa entre
los factores pH y estevia, dado que el p-valor obtenido para la interaccion es 0,1800, es
mayor al nivel de significacién a = 0,05. Por lo tanto, no existe evidencia suficiente para
afirmar que el efecto de un factor depende del nivel del otro sobre el sabor. En cuanto a los
efectos independientes, el pH por si solo no tiene un efecto significativo sobre el sabor,
tampoco la concentracion de estevia muestra significacion estadistica en su efecto
individual, dado que ambos factores obtuvieron un valor de significacion mayor al 0,05.

Para los tratamientos, se observa significacion estadistica, dado que el valor de
significacion (p-valor = 0,003) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos uno de
los tratamientos con distinta combinacion de pH y porcentaje de estevia difiere
significativamente del testigo en cuanto al sabor de la mermelada de tomate.

El coeficiente de variacion fue de 11,83 %, el cual indica que hubo regular
variabilidad en las mediciones del sabor entre las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir el sabor fue adecuado.

Tabla 21

Prueba de Tukey al 0.05 para sabor

pH ES(E)Z\)”a Sabor Agrupacion
Testigo 3.93 A

4.2 25 3.50 A B
4.2 30 3.47 A B
3.3 35 3.33 B
3.3 30 3.23 B
4.2 35 3.20 B
3.3 25 3.13 C
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Segun los resultados de la prueba de Tukey para la variable sabor de la mermelada
de tomate, se observa que el testigo presenta la media mas alta de sabor con 3,93. Este
resultado no difiere de los tratamientos que involucran al pH 4,2 con 25 % y 30 % de estevia,
cuyas medias son 3,50 y 3,47 respectivamente. Los resultados obtenidos con los tres
primeros tratamientos se diferencian significativamente del que se obtuvo con el tratamiento
de 3,3 de pH y 25 % de estevia, cuyo resultado en sabor fue de 3,13. Estos resultados
muestran que, la incorporaciéon de estevia como edulcorante y la reduccién del pH provocan
una disminucién en la percepcion del sabor de la mermelada en comparacion al testigo sin

aditivos.

4.2.2 Color

Martinez y Gdmez (2021) registraron que la mermelada sin aditivos muestra la
mayor puntuacion promedio en cuanto a color (3,93) de acuerdo a la prueba Tukey; pues
formulaciones con 30 a 35 % de estevia a pH 4,2 mantienen medias relativamente altas y
sin diferencias significativas respecto al testigo (3,50 y 3,53). Estos valores también son
similares a los reportados por Rodriguez et al. (2020) en mermeladas de fresa, quienes
tampoco evidenciaron un cambio perceptual relevante del color al reemplazar hasta 35 %
del azlcar por estevia. Sin embargo, Martinez y Gémez (2021) demostraron que, al
disminuir el pH e incorporar estevia, la evaluacion del color se ve afectada de manera
negativa frente al testigo, debido a la influencia de una mayor degradacién de pigmentos

antioxidantes en condiciones acidas en presencia de estevia.



50

Tabla 22

Andlisis de varianza (ANOVA) para color

Fuentes Suma Grados

Cuadrado F

variiecién cuac?ridos Iibgre;ad medio Calculado prvalor
Tratamiento 0.7569 6 0.1262 3.448 0.0029
pH 0.07 1 0.07 1.913 0.1682
Estevia 0.02 2 0.01 0.273 0.7612
pH*Estevia 0.06 2 0.03 0.820 0.4420
Error 7.4233 203 0.0366
Total 8.3302 209

CV =10.36 %

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable color de la
mermelada de tomate, no se observa una interaccién estadisticamente significativa entre
los factores pH y estevia, dado que el p-valor obtenido para la interaccién es 0,4420, es
mayor al nivel de significacién a = 0,05. Por lo tanto, no existe evidencia suficiente para
afirmar que el efecto de un factor depende del nivel del otro sobre el color. En cuanto a los
efectos independientes, el pH por si solo no tiene un efecto significativo sobre el color,
tampoco la concentracion de estevia muestra significacion estadistica en su efecto
individual, dado que ambos factores obtuvieron un valor de significacion mayor al 0,05.

Para los tratamientos, se observa significacion estadistica, dado que el valor de
significacion (p-valor = 0,0029) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos uno
de los tratamientos con distinta combinacion de pH y porcentaje de estevia difiere

significativamente del testigo en cuanto al color de la mermelada de tomate.
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El coeficiente de variacion fue de 10,36 %, el cual indica que hubo regular
variabilidad en las mediciones del color entre las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir el color fue adecuado.

Tabla 23

Prueba de Tukey al 0.05 para color

Estevia

pH (%) Color Agrupacion
Testigo 3.93 A
4.2 35 3.53 A B
4.2 30 3.50 A B
3.3 30 3.37 B
3.3 25 3.33 B
4.2 25 3.30 B
3.3 35 3.20 B

Segun los resultados de la prueba de Tukey para la variable color de la mermelada
de tomate, se observa que el testigo presenta la media mas alta de color con 3,93. Este
resultado no difiere de los tratamientos que involucran al pH 4,2 con 30 % y 35 % de estevia,
cuyas medias son 3,50 y 3,53 respectivamente. Las demas combinaciones de pH y estevia
obtienen los valores mas bajos de color frente al testigo. Estos resultados indican que, la
incorporacion de estevia como edulcorante y la reduccion del pH provocan un deterioro del

color de la mermelada percibido sensorialmente en comparacion al testigo sin aditivos.

42.3 Olor

Gonzéalez y Lopez (2020) encontraron que diferentes combinaciones de pH y

concentraciones de estevia pueden modificar el olor en comparacion con una muestra
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control, ellos registraron los valores numéricamente mas bajos de olor con pH 3,5y 25 a 30
% de estevia. Al respecto Huerta et al. (2018) obtuvieron resultados contrastantes,
reportando que concentraciones entre 20 a 25 % de estevia y a un pH entre 4,0 - 4,5
producian los puntajes sensoriales de olor numéricamente menores. En cuanto a la muestra
con 30 % de estevia y a un pH de 3,3 que superé nhuméricamente al testigo, Fernandez y
Gomez (2019) también observaron algunos tratamientos que sobrepasaban al control sin
diferencias significativas, argumentando que esto se puede deber a la subjetividad de las

evaluaciones sensoriales.

Tabla 24

Anadlisis de varianza (ANOVA) para olor

Fuentes Suma Grados
Cuadrado F
de de de . p-valor
A . medio Calculado
variacion cuadrados libertad
Tratamiento 0.6353 6 0.1059 1.4447 0.1991
pH 0.0011 1 0.0011 0.0150 0.9026
Estevia 0.4553 2 0.2277 3.1064 0.1469
pH*Estevia 0.0561 2 0.028 0.3820 0.6830
Error 14.8762 203 0.0733
Total 16.024 209
CV=1472%

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable olor de la
mermelada de tomate, no se observa una interaccién estadisticamente significativa entre
los factores pH y estevia, dado que el p-valor obtenido para la interaccién es 0,6830, es
mayor al nivel de significacion a = 0,05. Por lo tanto, no existe evidencia suficiente para

afirmar que el efecto de un factor depende del nivel del otro sobre el olor. En cuanto a los
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efectos independientes, el pH por si solo no tiene un efecto significativo sobre el olor,
tampoco la concentracion de estevia muestra significacion estadistica en su efecto
individual, dado que ambos factores obtuvieron un valor de significacion mayor al 0,05.

Para los tratamientos, no se observa significacion estadistica, dado que el valor de
significacion (p-valor = 0,1991) es mayor al 0,05. Este resultado indica que los tratamientos
con distinta combinacién de pH y porcentaje de estevia no difiere significativamente del
testigo en cuanto al olor de la mermelada de tomate.

El coeficiente de variacion fue de 14,72 %, el cual indica que hubo regular
variabilidad en las mediciones de olor entre las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir el olor fue adecuado.

Tabla 25

Resultados del olor obtenido con los distintos tratamientos

pH Estevia Olor
(%)

Testigo 3.97
4.2 30 3.63
4.2 35 3.50
3.3 30 3.47
3.3 35 3.33
3.3 25 3.17
4.2 25 3.13

Segun la Tabla 25, los tratamientos con diferentes combinaciones de pH y
concentraciones de estevia registraron valores numéricamente mas bajos para la variable
olor en comparacion con la muestra testigo. Especificamente, el tratamiento testigo alcanzé
mayor puntaje para olor (3,97), seguido del Ts (3,63), lo que indica que la diferencia no es

estadisticamente significativa. Sin embargo, todos los demas tratamientos obtienen medias
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numéricas inferiores al Ts. Los tratamientos de pH 4,2 con 35 % y pH con 30 % de estevia
son los que mayor relacion tienen con el Ts con medias de 3,50 y 3,47. Los valores
numéricos mas bajos se obtuvieron con pH 3,3 y concentraciones de 35 % y 25 % de
estevia, cuyos valores fueron 3,33 y 3,17. Finalmente, el tratamiento de pH 4,2 con 25 %

de estevia registra el puntaje de olor numéricamente menor, cuyo valor fue de 3.13.

4.2.4 Textura

Marquez y Ramirez (2021), reportaron que el uso de estevia como edulcorante en
mermeladas a pH acido (3,3 - 3,5) disminuye significativamente la percepcion de firmeza
de textura en comparacion a una muestra control sin edulcorante, atribuyéndolo este efecto
a posibles modificaciones en la estructura del gel de pectina por interacciones con los
compuestos de la estevia. Sin embargo, Gonzales et al. (2020) no hallaron diferencias
significativas en textura al incorporar 20 a 30 % de estevia a un pH de 4,0; las diferencias
podrian deberse al pH menos acido utilizado por estos Ultimos autores, indicando que el
efecto sobre la textura depende del nivel de acidez. En cuanto al testigo que presenta la
textura mas alta, los resultados coinciden con Huerta y Lopez (2022), quienes atribuyen
gue, al no tener edulcorante ni modificaciones de pH, la pectina en la mermelada control

puede establecer uniones intercadena mas fuertes que dan mayor firmeza.
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Tabla 26

Andlisis de varianza (ANOVA) para textura

Fuzntes Sléma Grgdos Cuadrado = |

variaecién cuadr?aldos Iiberef[ad medio Calculado Pt
Tratamiento 0.9318 6 0.1553 2.839 0.011
pH 0.0017 1 0.0017 0.031 0.860
Estevia 0.0184 2 0.0092 0.168 0.845
pH*Estevia 0.1484 2 0.0742 1.356 0.260
Error 11.0992 203 0.0547
Total 12.1995 209

CV=1324%

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable textura de
la mermelada de tomate, no se observa una interaccion estadisticamente significativa entre
los factores pH y estevia, dado que el p-valor obtenido para la interaccién es 0,260, es
mayor al nivel de significacién a = 0,05. Por lo tanto, no existe evidencia suficiente para
afirmar que el efecto de un factor depende del nivel del otro sobre la textura. En cuanto a
los efectos independientes, el pH por si solo no tiene un efecto significativo sobre la textura,
tampoco la concentracion de estevia muestra significacion estadistica en su efecto
individual, dado que ambos factores obtuvieron un valor de significacion mayor al 0,05.

Para los tratamientos, se observa significacion estadistica, dado que el valor de
significacion (p-valor = 0,011) es menor al 0,05. Este resultado indica que, al menos uno de
los tratamientos con distinta combinacion de pH y porcentaje de estevia difiere

significativamente del testigo en cuanto a la textura de la mermelada de tomate.
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El coeficiente de variacion fue de 13,24 %, el cual indica que hubo regular
variabilidad en las mediciones de la textura entre las diferentes muestras analizadas por

tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir la textura fue adecuado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

El mejor porcentaje de estevia en la elaboracion de mermelada light de tomate,
segun los parametros fisicoquimicos, es del 30 %, obteniendo 49,00° brix, 23,29 en "L*",
5,33 en "a*', 3,68 en "b*" y una textura de 800 cP. No obstante, la evaluacién sensorial
sugiere que el mejor porcentaje de estevia se encuentra entre 25 % y 35 % para sabor,

color, olor y textura.

El pH 6ptimo para la mermelada light de tomate edulcorada con estevia, segun los
pardmetros fisicoquimicos evaluados, es de 3,3, con resultados de 49,00 grados brix, 23,29
en "L*", 5,33 en "a*", 3,68 en "b*" y una textura de 800 cP. Sin embargo, la evaluacién

sensorial sugiere que el mejor pH es 4,2 para sabor, color, olor y textura.

5.2 Recomendaciones

Determinar el efecto de la incorporacion de diversas variedades de estevia sobre
las propiedades fisicoquimicas de la mermelada de tomate (analisis de firmeza, elasticidad,
sinéresis, actividad de agua y microestructura) para comprender cambios en textura y

estabilidad.
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Evaluar un rango mas amplio de pH entre 3,0 y 4,5, con incrementos menores a 0,2
unidades; para conocer el efecto del pH sobre el sabor y la textura en mermeladas

elaboradas con estevia.
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Anexo 1. Encuesta hedonica para determinar el grado de aceptabilidad de mermelada light

Encuesta hedénica de 5 puntos de aceptacion

Instrucciones
Frente a usted se presenta tres muestras de mermelada, observe y pruebe cada
una de ellas e indique el grado en que le gusta o le disgusta de acuerdo con el
puntaje/categoria escriba el nUmero correspondiente a cada muestra.
Puntaje Categoria Puntaje | Categoria
1 Muy malo 4 Bueno
2 Malo 5 Excelente
3 Regular
Bloque Calificacién para cada bloque
Sabor Color Olor Textura
T1
T2
T3
T4
T5
T6
Testigo
1

Observaciones:
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Bloques/Tratamientos | T: T T3 T4 Ts Ts To
I 47 50 48 43.7 46 40.4 29
Il 46 49.5 46 42 45 39.5 30
Il 465 | 475 | 49 | 418 | 44 | 386 | 31
Promedio 46.50 | 49.00 | 47.67 | 42.50 | 45.00 | 39.50 | 30.00
Anexo 3. Textura (cP = centipois) segun tratamientos
Blogues/Tratamientos T1 T2 Ta Ta Ts Te To
I 820 810 800 600 510 568 810
Il 780 800 780 560 506 520 800
Il 800 790 790 580 502 580 790
Promedio 800.00 | 800.00 | 790.00 | 580.00 | 506.00 | 556.00 | 800.00
Anexo 4. Color segun tratamientos
Bloques/Trata T T2 Ts Ta Ts Ts To
mientos L* a* | b* L* a* | b L* a* | b L* a* | b L* a* | b L* a* | b L* a* | b*
| 22. 4 [3 [22[6 [ 2 [22 5[4 [ 19 [4 [2[22[4 [3 204 [2[21]4 4
67 |86|15| 59 [18 (91|83 [33|48| 95 |31 52|88 [52(37 |39 |82|04|55 |19 |18
r 20. [ 4. |3 |23 |5 |4 |21 |5 |3 [ 22 [5[3 20 |5 [3 [21[4 |2 [20]4 |3
43 | 75|43 |10 | 1 |16 |29 |71 (34| 25 |21 |62 | 27 |29|63| 04 [35|03| 17 |55 87
" 20. [ 4 [ 2. |24 |5 |4 |21 |5 |3 |21 [5 |2 |21 |5 [4 |21 |4 |1 [19.]4 |4
82 | 6391 |18 |79 41|33 |64 21| 83 |02|77| 04 |97 |74 |85 |10 |89 |91 |87 |85
bromedio |24 | 4 [3 235 [3 2[5 [3 [21 [4 |22t ][5 [3]2L[4[1[20.[4 4
31 |75[16| 29 |69 83|82 |56 (68| 34 [85]97| 40 [36 91| 09 | 32|99 | 54 |54]30
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Anexo 5. Galeria fotografica

Figura 10

Pesado de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).

Figura 11

Lavado y desinfeccién de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).




Figura 12

Escaldado de tomate (Solanum lycopersicum L. var. Sheila Victory F1).

Figura 13

Pesado de insumos.
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Figura 14

Evaluacion de grados Brix.

Figura 15

Evaluacion de textura.
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Figura 16

Cabinas para evaluacion sensorial.

Figura 17

Evaluacion sensorial de la mermelada de tomate light.
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