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RESUMEN

Actualmente, los consumidores tienen mas preocupacion en lo que ingieren y sus preferencias
ante productos bajos en azlcar son mas comunes. Los edulcorantes como el eritritol o la
sucralosa tienen la capacidad de reemplazar el dulzor de la sacarosa y a su vez tener un aporte
minimo caldrico. Los syrups o jarabes, son productos que se obtienen por la disolucién de
edulcorantes en agua. De esta forma, el objetivo de este proyecto fue elaborar un syrup sabor
a maple con bajo contenido en calorias, mediante la mezcla de edulcorantes y espesantes. Se
utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3x2, donde las variables de
estudio fueron porcentaje de mezcla de edulcorantes y tipo de espesante. Se obtuvieron 6
tratamientos en el disefio. Se analizaron las variables de salida y la evaluacion sensorial
utilizando analisis de varianza y prueba de Tukey para comparacion de medias en el software
Minitab. Se obtuvo que los factores, sus niveles y sus interacciones tienen efecto significativo
(p<0.05) en las variables de salida viscosidad, solidos solubles totales y actividad de agua. Por
otro lado, se realiz6 una prueba de aceptacion con escala hedonica de nueve puntos, a dos
formulaciones y una muestra comercial. Los resultados de la evaluacion sensorial demostraron
aceptacion para las formulaciones de estudio y diferencias significativas en el parametro de
viscosidad, pero no en olor ni sabor. Asi mismo, se obtuvo diferencias significativas entre los

tratamientos seleccionados y la muestra comercial, para las tres variables de salida estudiadas.

Palabras clave: Edulcorantes, espesantes, syrup, jarabe, calorias, azlcar, eritritol, sucralosa,

goma guar, goma xantana.



ABSTRACT

Today, consumers are more concerned about what they eat and their preference for low-sugar
products is more common. Sweeteners such as erythritol or sucralose could replace the
sweetness of sucrose and at the same time have a minimal caloric intake. Syrups are products
obtained by dissolving sweeteners in water. Thus, the objective of this project was to prepare
a maple-flavored syrup with calorie content by mixing sweeteners and thickeners. A
completely randomized design with a 3x2 factorial arrangement was used, where the study
variables were percentage of sweetener mix and type of thickener. Six treatments were obtained
in the design. Output variables and sensory evaluation were analyzed using ANOVA tables
and Tukey's test for comparison of means in Minitab software. It was found that the factors,
their levels and their interactions have a significant effect (p<0.05) on the output variables
viscosity, total soluble solids and water activity. On the other hand, an acceptance test with a
nine-point hedonic scale was performed on two formulations and one commercial sample. The
results of the sensory evaluation showed acceptance for the study formulations and significant
differences in the viscosity parameter, but not in color or flavor. Likewise, significant
differences were obtained between treatments selected and the commercial sample for the three

output variables studied.

Key words: Sweetners, thickeners, syrup, calories, sugar, erythritol, sucralose, guar gum and

xanthan gum.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las diferentes necesidades del ser humano han despertado el interés
por cuidar su propio bienestar. La aparicion de distintas enfermedades relacionadas a la
alimentacion como la diabetes, obesidad y otras morbilidades, son limitaciones que conllevan
a este cambio. Es precisamente el consumo de azucar uno de los caminos a estos problemas

(Cabezas et al., 2015).

Estudios realizados por Hasan y Sultana (2022), demuestran que el consumo de azUcar
puede ser adictivo y sus niveles altos en la sangre dan lugar a una mayor prevalencia de
enfermedades cardiovasculares, niveles altos de estrés, ansiedad, depresion, problemas
hepéticos y problemas cognitivos, como la falta de memoria. Actualmente, el consumo de
productos con alto contenido de azlcar es comdn en la sociedad. El excesivo consumo de este

carbohidrato en nuestro cuerpo aumenta los trastornos de salud en la poblacion.

La obesidad, por ejemplo, es un problema provocado por el exceso de grasa y el
desequilibrio energético entre calorias consumidas y gastadas (Aguilera et al., 2019). A pesar
de que la misma ha sido vinculada s6lo a poblaciones de altos ingresos debido a su accesibilidad
a dicha alimentacion, la realidad vincula a todo el mundo. Enfermedades cronicas como la
diabetes y algunos tipos de cancer, aparecen globalmente como consecuencias de este alto
consumo de azucar. Segun la OMS (2021), el nimero de personas con obesidad se ha triplicado
en todo el mundo y se estima que para el 2023 una de cada cuatro padecera este problema. La
industria alimenticia al ser participes en la alimentacion de las personas genera un vinculo con
el consumidor. Dicho vinculo, obliga satisfacer al consumidor en sus necesidades

precautelando su salud a la par. Actualmente, dicha problematica ha llevado a despertar interés
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tanto en consumidores, como fabricantes, a optar por opciones mas saludables, reducidas en

azucar (Arnal et. al, 2021).

Los edulcorantes son sustancias que tienen la capacidad de reemplazar el dulzor
caracteristico de la sacarosa (azUcar). Estos sustitutos son ampliamente utilizados debido a su
mayor capacidad edulcorante y su minimo aporte calérico (Manzur et.al, 2020). En el mercado
actual, los productos con mayor aporte energético son las bebidas y alimentos endulzados con
sacarosa. Por otro lado, las formulaciones que llevan edulcorantes artificiales como eritritol,
aspartame, entre otros, tienen un alto costo de produccion que afecta directamente al costo de
venta en el mercado (Arshad et. al, 2022). Sin embargo, su precio no esta relacionado con el

contenido cal6rico ni el aporte nutricional.

Son los habitos de consumo, factores sociales, culturales, globales, socioeconémicos y
de salud, la mayor influencia para que el mercado de este tipo de productos aumente. Se deben
redirigir politicas publicas enfocadas al consumo de productos que utilizan edulcorantes ya que
son los desajustes alimenticios la principal causa del desarrollo de enfermedades (Chen et. al,

2022).

A pesar de que las personas han aumentado su preocupacion ante lo que comen,
culturalmente existe una insuficiente e ineficiente educacion alimentaria. En Ecuador, gran
porcentaje de la poblacién no es consciente sobre lo que comen y la oferta de productos es
limitada a comparacion de la industria en el exterior como se puede ver en cualquier

supermercado.

Los syrups o jarabes, son productos que se obtienen por la disolucién de edulcorantes
en agua, los cuales pueden tener adicion de frutas, saborizantes y/o otros ingredientes para la
obtencion de un producto final de calidad (Buenafio, 2017). Estos alimentos son consumidos

por nifios y adultos. EI mercado de jarabes alimenticios en el Ecuador, se basa mucho en el
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consumo de productos importados, que locales. El valor de importaciones de jarabe de agave
en el pais alcanzd casi los 2 millones de délares en el afio 2021 (Tridge, s.f.). Al ser un producto
cotizado segun las cifras expuestas, es importante la produccion del mismo a nivel local. Asi
mismo, la implementacién de edulcorantes de bajo contenido cal6rico en su produccién es la
via a tomar para este tipo de productos. La oferta (diferentes formulaciones) y los costos harian

de este un producto competitivo en el mercado.

Debido a las problematicas planteadas anteriormente, el siguiente proyecto integrador
busca realizar un syrup de maple con bajo contenido en calorias. A base de una mezcla de
edulcorantes y espesantes, se pretende desarrollar un producto que satisfaga las necesidades
del consumidor y reduzca el riesgo de contraer enfermedades relacionadas a los malos habitos
alimenticios. Asi mismo, obteniendo un producto de igual calidad a los syrups que se

encuentran actualmente en el mercado.

1.1 Objetivo General:

Estudiar el efecto de la sustitucion de azlcar para obtener syrups con bajo contenido calérico.

1.1.1 Objetivos Especificos:
1) Analizar el efecto en los solidos solubles totales por medio de diferentes
concentraciones de edulcorantes.
2) Evaluar el efecto de los espesantes en la formulacion de jarabes.
3) Estudiar las diferencias fisicoquimicas y sensoriales entre distintas formulaciones de

syrups y un syrup del mercado actual.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materias Primas

Para la elaboracion del syrup de maple se utilizé eritritol puro granulado de la marca
Balance Nutrition, un endulzante 100% natural, sin calorias. En base a su informacion
nutricional, se conoce que es sin gluten, apto para diabéticos y veganos. También se utilizé
Sucralosa Granulada de la marca Diricofood Solutions (Velasco, 2017) Como espesantes se
utilizaron Goma Guar y goma Xantana obtenidos de un distribuidor de materia prima conocido
dentro de la ciudad de Quito, La Casa del Quimico, en donde también se obtuvo el Benzoato

de Potasio, Sorbato de Potasio, Saborizante de Maple y Colorante Liquido Tono Caramelo.

2.2 Pruebas Preliminares

Para poder obtener un producto muy similar a un syrup comercial, se realizaron pruebas
sensoriales previas, en las cuales se decidi6 usar eritritol y sucralosa como edulcorantes no
caldricos, ademas de Goma Guar y Goma Xantana como espesantes. Asi mismo, la eleccion
de estos ingredientes seleccion se basaron en su funcionalidad ante el desarrollo del syrup Los
edulcorantes utilizados basicamente no poseen contribucion calérica por lo que ayudan a

cumplir uno de los objetivos del proyecto.

2.3 Métodos

Para comenzar el proceso de elaboracién, se pesaron 300g de mezcla de edulcorantes
(Eritritol y Sorbitol) para después pasarlos a pulverizacion. Dentro de una olla de peltre se
calentaron 350ml de agua potable junto con la mezcla previa hasta tener una primera
homogeneizacién. Despues se afiadieron 0,5g de Benzoato de potasio, 0,59 de Sorbato de

Potasio, 3ml de saborizante de maple, 1ml de color caramelo y 5g de mezcla de espesantes
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(Goma Xantana y Goma Guar) hasta tener una segunda homogeneizacién por 10 minutos a

850C (Puluc, 2013).

2.4 Diagrama de Elaboracion

Recepecion de
materia prima

l

Balanza Analitica
Calbrada > Pesado

Eritritol

»| Pulverizacion
Sucralosa

350 ml agua
3000 Eritritol Sucralosa

5g Goma Xantana / Guar
19 Benzoato de Potasio / Sodio
3ml Saboorizante

Olla de Peltre  ————p= | Calentamiento 10 min 850C

Mezclar per 3 minutos
constantemente

Agua
Eritritol + Sucralosa

_

Benzoato de Potasio
Sorbato de Potasio
Goma Xantana + Goma Guar
Saborizante maple

Mezclar por 5 minutos
constantemente

Homegeneizacion Il

Enfriamiento 65C

Envase PVC - Er j -

350 ml

Figura 1: Diagrama de Flujo Syrup Sabor a Maple Bajo en Calorias y AzUcar.



2.5. Formulacion

Tabla 1: Formulacion para Elaboracion de Syrup (Puluc, 2013).

15

Cantidad Ingrediente Fuente
350 ml Agua Potable (MDQ)
300g Edulcorantes (Eritritol + (Balance Nutrition)
Sucralosa)
059 Benzoato de Potasio (CDQ)
05¢ Sorbato de Potasio (CDQ)
3ml Saborizante de Maple (CDQ)
1ml Color Caramelo (CDQ)
59 Espesantes (Goma Guar o (CDQ)
Goma Xantana)

2.6 Disefio Experimental

En este proyecto se analizaron dos factores de estudio. El primer factor es el porcentaje

de edulcorante, donde se escogidé Sucralosa y Eritritol. Para dicho factor, se utilizé 3 niveles

que reflejan el porcentaje de cada edulcorante, Sucralosa + Eritritol que suman 100% en la

formulacién, donde sus niveles son los siguientes: 20-80%, 35-65% y 50-50% respectivamente.

Por otro lado, como segundo factor se escogio el tipo de espesante. Dicho factor presenta 2

niveles los cuales son: goma guar y goma xantana.

De esta manera, se obtuvo un disefio factorial completamente al azar 3x2, donde existen

dos factores diferentes, uno de ellos con 3 niveles y el otro con 2 niveles explicados
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anteriormente. Se tienen 6 tratamientos y se realizaron 3 réplicas para obtener un total de 18

corridas experimentales, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Tratamientos, factores y niveles para la produccion de syrup bajo en calorias.

Tratamientos Sucralosa (%) Eritritol (%0) Espesante
T1 20% 80% Goma Xantana
T2 35% 65% Goma Xantana
T3 50% 50% Goma Xantana
T4 20% 80% Goma Guar
T5 35% 65% Goma Guar
T6 50% 50% Goma Guar

2.7 Andlisis Estadistico

Se utilizé como analisis estadistico un analisis de varianza (ANOVA). Esta técnica
permite analizar la variacion en una variable de respuesta dentro de un experimento, producido
por diversos factores estudiados en el mismo (Dagnino, 2014). Por lo tanto, mediante el
ANOVA con un nivel de significancia de 0.05 se analiz6 el efecto que tienen los factores y sus
diferentes niveles, en las variables de salida estudiadas. Al utilizar este nivel de significancia,
asumimos la probabilidad del 5% en rechazar la hipétesis nula siendo esta verdadera (Minitab,
2019). Es decir, manejamos el riesgo de cometer error tipo | en la investigacion. Asi mismo,
se realizaron graficas de efectos principales para entender el impacto de cada factor y nivel

estudiado en las variables de salida.

2.8 Variables de Salida

Las variables de salidas que fueron evaluadas en el presente proyecto, con 3 réplicas

son las siguientes:

e Solidos Solubles totales: Se analiz6 dicho parametro por medio del método de

refractometria, donde se obtuvo los grados Brix del producto.
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e Viscosidad: Se utilizéd un reébmetro rotativo con un nimero de splinde (husillo) 63 a
una velocidad de rotacion de 60rpm. Se midieron los valores por intervalos de 10s
durante 2 minutos. (Paz, 2017)

e Actividad de Agua (Aw): Utilizando el instrumento Aqualab Kit se midio la Aw de

cada syrup.

2.9 Evaluacion Sensorial

La evaluacién sensorial es sumamente importante para un producto alimenticio. Dentro
del mercado, el consumidor es quien tiene la decision final en hacer un producto exitoso o no.
De tal manera, se realizd la evaluacion sensorial aplicando el método prueba de aceptacion
(PA) para 2 tratamientos seleccionados en base a los objetivos y una muestra control (Jarabe
Sabor a Maple Light marca McCormick). Se otorgaron puntajes a las tres variables de salida
de cada muestra justamente de acuerdo a los objetivos planteados donde se buscO obtener

syrups bajos en calorias.

Las pruebas de nivel de agrado son valiosas para las empresas ya que permiten
determinar si al consumidor le gusta o no el producto (Ramirez, 2012). Dentro de estas pruebas
existen algunos tipos; en el presente proyecto, se realizé una PA de escala heddnica de 9 puntos,
los cuales reflejan que tanto le gusta el producto al consumidor en una escala de 1 al 9, siendo

9 "me gusta muchisimo” y 1 “me disgusta muchisimo.”

Es necesario aplicar un disefio de blogues completamente aleatorizado para reducir el
error experimental que puede aparecer en la evaluacion sensorial por parte de los panelistas.
Se realiz6 la evaluacion en los laboratorios de sensorial ubicados en la planta de ingenieria en
alimentos de la Universidad San Francisco de Quito. Los jueces tuvieron todas las muestras a

evaluar con nimeros aleatorios, donde cada orden de las muestras entre cada juez sera distinto.
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Junto a las muestras, tendran un vaso de agua para poder limpiar su paladar entre evaluacion y
no inferir en los resultados. A su vez, se efectud la evaluacién sensorial a 60 jueces no

entrenados, hombres y mujeres, los cuales tendran un rango de edad de entre 18 a 50 afios.

Una vez obtenidos los resultados, se realizé un andlisis estadistico con los puntajes
obtenidos para cada muestra y se evaluaron las mismas mediante ANOVA con un nivel de
confianza del 95%. De esta manera se conocio si existe o no diferencias significativas entre las
muestras. Si existen diferencias significativas, se procedié a realizar un analisis de Tukey, con

el fin de identificar cual muestra es significativamente diferente y analizar el por qué.

2.10 Andlisis Proximal

Una vez obtenidos los resultados sensoriales se ejecutaron los respectivos analisis
proximales a los tratamientos escogidos para conocer su composicion bromatolédgica. Asi
mismo se procedio a obtener la etiqueta nutricional. Cada muestra se analizé por duplicado.

Los analisis son los siguientes:
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Tabla 3: Métodos utilizados para analisis proximal de syrups.

Composicion a analizar Método
Proteinas Método Kjeldhal (Valencia, 2022)
Grasas Método Gerber (Cunama, 2022)

Carbohidratos AOAC 962.09 (1990)

Humedad Método de calcinacion o muflado
(Sénchez et. al, 2022)

Cenizas Meétodo de calcinacion o muflado
(Sanchez et. al, 2022)

Para la determinacion de Carbohidratos es importante mencionar que se utiliz6 la
siguiente formula:

CHO% =100 - [ % cenizas + % Humedad + % Grasas + % Proteinas]

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo el andlisis estadistico de las tres variables de salida [Viscosidad (cP), Sélidos
Solubles Totales (°Brix), Actividad de Agua] en los 6 tratamientos realizados en el disefio de

experimentos.

3.1 Variables de Salida
Se realizo el andlisis de tres variables de salida influyentes en la calidad de este tipo de

productos: Sélidos Solubles Totales (°Brix), Viscosidad (cP) y Actividad de Agua (Tabla 4).
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Tabla 4: Resultados obtenidos de Sélidos Solubles Totales (°Brix), Viscosidad (cP) y

Actividad de Agua para cada tratamiento con su agrupacién de medias.

Tratamientos SST (°Brix) Viscosidad (cP) Aw
1 22.7 +0.189¢ 227 +0.948 1.000 + 0.000*
2 24.2 +0.0478 298 + 12.048 1.000 + 0.000*
3 24.0 +0.1708 322 +3.918 0.999 + 0.001%
4 25.7 +0.094* 573 + 39.83" 0.945 + 0.002¢
5 25.7 +0.1894 10000 + 998.00* 0.932 +0.001P
6 26.1 +0.186" 9235 + 907.00~ 0.963 + 0.0082

Se obtuvieron los datos mediante procedimientos analiticos correspondientes para
determinar cada variable y se realiz6 cada procedimiento por triplicado. En base al objetivo del
proyecto en obtener un Syrup con bajo contenido caldrico, los resultados obtenidos de las
muestras influyeron directamente en la seleccion de las formulaciones para el analisis proximal

y la evaluacion sensorial posteriormente.

Los resultados de cada variable de respuesta fueron analizados por el método de analisis
de varianza, los cuales se ven reflejados en el ANEXO B. Se determind la influencia de cada
factor y sus niveles (p < 0.05) en cada una de las variables estudiadas. Los resultados son

analizados a continuacion.

3.1.1 Solidos Solubles Totales

El analisis de varianza con respecto a los sélidos totales (Tabla 5) demostré que si existe
un efecto por parte de la interaccion entre los factores que afectan al resultado de la variable de

salida (p<0.05).
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajus. Valor F Valor p
Edulcorante 2 2.6811 1.3406 36.56 0.000
Goma 1 20.9089 20.9089 570.24 0.000
Edulcorante*Goma 2 1.5744 0.7872 21.47 0.000
Error 12 0.4400 0.0367
Total 17 25.6044

Mediante la gréafica de efectos principales (Figura 2), se determiné que al utilizar menor

cantidad de sucralosa y goma xantana en las formulaciones se presentan menor cantidad de

solidos solubles totales. La goma guar es un polisacarido obtenido de las semillas de la planta

Cyamopsis tetragonoloba el cual sirve como espesante, gelificante y estabilizante en la

industria alimenticia debido a su poder de dispersion e hinchamiento rapido (Silva, 2010).

Dicho aditivo es uno de los méas utilizados en la industria para mejorar las texturas de los

productos. Al ser un polisacarido formado principalmente por moléculas de azlcar llamadas

galactomananos, su contenido de sélidos solubles totales afecta en las formulaciones (Bolivar,

2009).
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Gréfica de efectos principales para Brix
Medias de datos
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Figura 2: Gréfica de efectos principales para °Brix

Asi mismo en la gréfica de efectos principales, tomando en cuenta el factor cantidad de
concentracion de endulzante utilizado, se determiné que al utilizar menor cantidad de sucralosa
menor es el valor de °Brix. La sucralosa es un edulcorante artificial sintetizado quimicamente
a partir de la molécula de sacarosa (Duran et al., 2013). Su estructura quimica, dulzor relativo
y metabolismo se describe en el Anexo B. Al ser un endulzante creado a partir del azucar, el
mismo puede contener una cantidad minima de residuos, por lo que la utilizacion en mayor
porcentaje del mismo arrojé resultados mas altos de solidos solubles totales. Con respecto al
eritritol, es clasificado como azucar alcohélico el cual no presenta contenido de azucar en 100g
de muestra, pero si aporta un valor calérico de 0.24 calorias por gramo (SuperSweets, 2021).
Al tener eritritol en las formulaciones, el valor de sélidos solubles totales no se vio afectado,
pero globalmente la formulacion presentd cierto contenido de calorias a diferencia de la
sucralosa que no afecta dicho valor. Como consecuencia, los ANOVA nos mostraron que los

factores tuvieron influencia significativa en los valores de solidos solubles totales obtenidos.
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Mediante la figura 3 correspondiente a la grafica de intervalos, podemos observar que
el intervalo del tratamiento 1 no se sobrepone ante los otros, por lo tanto, se corrobora que
dicho tratamiento difiere ante los demas. El tratamiento 1 donde se utilizé 20% sucralosa —

80% eritritol es la formulacién que contiene menor valor de °Brix.

Griafica de intervalos de Brix vs. Tratamientos

95% IC para la media

26

25

Brix

24

23

224

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 3: Intervalos de °Brix vs. Tratamiento

La sucralosa se forma por la halogenacion selectiva de la sacarosa: los grupos hidroxilo
4,1’, 6° se reemplazan por cloro para obtener 4,1°,6’-triclorogalactosa. Este cambio da como
resultado un cambio conformacional en la molécula que hace imposible que las glucosidasas
que hidrolizan la sucralosa dividan la sucralosa. Por lo tanto, el cuerpo no digiere la sucralosa
en azucares simples ni la metaboliza para obtener energia; no proporciona calorias ni afecta los
niveles de azucar en la sangre (Saraiva et. Al, 2022). La sucralosa se absorbe mal, su
metabolismo es minimo y se excreta principalmente en las heces. Es estable a altas

temperaturas, lo que lo convierte en un edulcorante ideal para su uso en bebidas y otros
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alimentos, incluidos los alimentos procesados térmicamente, como los productos horneados

(Stephens et. Al, 2022).

El Gnico aporte caldrico que puede presentar el syrup es gracias a la Goma Xantana, la
cual aporta con 335 kcal cada 100g. Sin embargo, debido a que la cantidad requerida es minima
(5g) cada 350 ml, quiere decir que cada tarro de 350 ml de syrup cuenta con 14,6 kcal. Teniendo
en cuenta que una porcion del producto son tres cucharaditas (15 ml), cada bote tiene alrededor
de 23 porciones. Por lo que cada porcion (de 3 cucharaditas) cuenta con un aporte calérico

menor a 1 kcal (Saraiva et. Al, 2022).

3.1.2 Viscosidad

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza, demuestra que existe influencia de
los factores con respecto a la variable de salida viscosidad (Tabla 6). De igual manera, podemos
ver que si existe efecto en la viscosidad por parte de la interaccion entre los dos factores

(p<0.05).

Tabla 6: ANOVA Viscosidad vs. Edulcorante y Espesante

Fuente GL SC Ajust. MC Ajus. Valor F Valor p
Edulcorante 2 83727429 41863714 139.35 0.000
Goma 1 179759381 | 179759381 598.36 0.000
Edulcorante*Goma 2 80758532 40379266 134.41 0.000
Error 12 3605065 300422
Total 17 347850407

La viscosidad es uno de los parametros mas importantes en la mayoria de los productos

semisolidos y liquidos, siendo en si un atributo de calidad para ellos ya que define la aceptacion
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del consumidor. Esta propiedad reoldgica se describe como la resistencia que tiene un liquido
a fluir (Ospina et al., 2011). Para esto, es importante conocer la clasificacion de los fluidos
descritos como: fluidos newtonianos y fluidos no newtonianos. Los fluidos newtonianos son
aquellos cuya viscosidad es constante en el tiempo debido a una fuerza de cizalla, mientras que
los no newtonianos son aquellos que varian con la temperatura y la tensidn de corte que se les
aplica (May, 2017). Dicha clasificacion permite conocer las caracteristicas del fluido que seran
aplicadas en procesos posteriores de produccién. En este caso, las formulaciones realizadas son
fluidos no newtonianos, debido a la variacion de viscosidad que presentaban durante su

medicion (Figura 4).

Viscosidad vs. Tiempo
230
229
228

227

226

178

224

Figura 4: Variacion de la viscosidad con respecto al tiempo

En los tratamientos 4, 5y 6 donde se utiliz6 goma guar como espesante, se presento alta
viscosidad en el producto final. Debido a que el syrup no contiene edulcorantes con azlcar, la
goma guar aprovecho toda el agua disponible en la solucidn, y la viscosidad de esta goma es
inversamente proporcional a la concentracion de azlcar presente (Castafieda, 2020). Es decir,
a menor concentracion de azucar en la solucion, mayor serd la viscosidad de la misma, tal como

se puede ver en la grafica de efectos principales (Figura 5).
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Gréfica de efectos principales para Viscosidad
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Figura 5: Gréfica de efectos principales para viscosidad.

La goma xantana es un agente espesante producido por la fermentacion del almidén de
maiz. Potente espesante y eficaz estabilizante alimentario. En 1950, mientras buscaban nuevos
usos para el maiz, cientificos estadounidenses descubrieron la goma xantana, un polisacarido
obtenido de la fermentacion bacteriana del almidon. Recibe su nombre de Xanthomonas
campestris, una bacteria que produce este ingrediente particular cuando fermenta la maicena.
Es un espesante de salsas frias o calientes. Dos o tres gramos por litro de agua es suficiente

para una salsa ligera. Para salsas muy espesas se puede utilizar hasta cinco gramos por litro.

Para realizar el analisis de viscosidad, es importante conocer el tipo de fluido a tratar,
las revoluciones por minuto del reébmetro y el nimero de spindle a utilizar. Para fluidos de
mediana viscosidad, con valores comprendidos entre 100-1000 centipoise, se recomienda
utilizar un spindle 5-6 con una velocidad de rotacion de 30-40rpm (Sanchez, 2006). En el
presente caso, se analiz6 los tratamientos con un spindle 63 equivalente a #6, mediante una

velocidad de rotacion de 60rpm obteniendo una fuerza de torque mayor a 70%, el cual
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demuestra que los datos son fiables debido a que se esta aplicando una fuerza correcta para que

el spindle gire.

3.1.3 Actividad de Agua (Aw)

Los resultados del analisis de varianza con respecto a la actividad de agua (Aw)
demostraron que existe efecto en la variable de salida por parte de la interaccion de los dos

factores de estudio y a su vez por parte de los factores y sus niveles (Tabla 7).

Tabla 7: ANOVA Aw vs. Edulcorante y Espesante

Fuente GL SC Ajust. MC Ajus. Valor F Valor p
Edulcorante 2 0.000696 0.000348 30.87 0.000
Goma 1 0.012694 0.012694 1125.54 0.000
Edulcorante*Goma 2 0.000729 0.000364 32.31 0.000
Error 12 0.000135 0.000011
Total 17 0.014254

Mediante el grafico de efectos principales, podemos observar principalmente que al
utilizar goma xantana, la actividad de agua sera mayor con respecto de aquellas formulaciones

que contenian goma guar como agente espesante (Figura 6).
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Grafica de efectos principales para Aw
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Figura 6: Gréfica de efectos principales para Aw.

La actividad de agua por definicion, es un pardmetro que muestra el agua disponible no
ligada al soluto en los alimentos (Cardona, s.f.). Dicho parametro es importante en la industria
alimenticia ya que es precisamente esa agua disponible, la determinante en el crecimiento de
microorganismos y la actividad enziméatica que afecta el tiempo de conservacion de los
alimentos. Al tener un producto con mayor Aw, la proliferacion de organismos que necesitan
de la presencia de este compuesto es alta (Badui, 2006). EIl sorbato de potasio es muy eficaz
ya que mantiene los alimentos frescos. Ademas de aumentar la acidez potencial y reducir los
niveles de agua y humedad en los alimentos, inhibe el crecimiento de microorganismos como
bacterias, hongos, levaduras y patdgenos. Mientras que el benzoato de potasio por lo general
se usa principalmente como conservante de alimentos para detener el crecimiento de bacterias

y moho en ciertos productos acidos, como los encurtidos (Garrido et al., 2022).

3.2 Seleccion de tratamientos para evaluar

En base a los objetivos del proyecto, donde principalmente se buscé obtener un syrup

con bajo contenido de calorias y mediante la comparacion de viscosidad con la muestra



29

comercial, se escogieron las dos mejores formulaciones. Se realiz6 una tabla de calificacion de

15 puntos descrita de la siguiente forma:

e Solidos Solubles Totales: 1-9 puntos
e Viscosidad: 1-4 puntos

e Aw: 1-2 puntos

En base al objetivo principal del presente proyecto, se realizo la distension de cuantos
tratamientos utilizar en base a la variable de salida solidos totales. Como consiguiente, se

obtuvieron los siguientes puntajes para cada uno de los tratamientos:

Tabla 8. Puntaje para seleccidn de formulaciones.

Solidos Actividad de
Tratamiento Solubles Viscosidad Agua Global
Totales
1 9 2 1 12
2 3 3 1 7
3 6 4 1 11

Todos los valores numéricos corresponden a los puntajes otorgados a cada tratamiento y sus variables de salida.
Se obtuvo un valor global para seleccionar los tratamientos finales. Tratamiento 1: 20% Sucralosa — 80% Eritritol
+ Goma Xantana. Tratamiento 2: 35% Sucralosa — 65% Eritritol + Goma Xantana. Tratamiento 3: 50% Sucralosa
- 50% Eritritol + Goma Xantana.

Una vez obtenidos los puntajes globales descritos en la tabla 8, se escogié el tratamiento

1y 3 para realizar los analisis proximales y la evaluacion sensorial respectivamente, junto a la

formulacion comercial de la marca McCormick (muestra control).

3.3 Evaluacidén Sensorial

Se aplicé un Disefio de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) con el fin de
sustraer el error experimental que se puede dar por la presencia de panelistas no entrenados.
(Navarro & Vargas, 2015). Por lo tanto, se obtendra una minima variabilidad en los resultados

por los panelistas. Se obtuvieron los resultados de la evaluacion sensorial realizada a 62 jueces
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no entrenados como se presenta en la tabla 9, a los cuales se les presentd las tres formulaciones
distintas (tratamiento 1, 2 y muestra comercial). Se analizaron tres parametros (olor, sabor,

viscosidad).

Tabla 9. Resultados evaluacién sensorial y agrupacion de medias en cada parametro.

Resultados Obtenidos
(Escala Heddnica de 9 puntos)

Parametro 161 238 108
Olor 6.34 + 1.908 7.03+1.377 7.08 + 1.45%
Sabor 6.08 + 2.217° 6.47 +1.78» 6.31 +1.63*

Viscosidad 7.13+1.72° 5.76 + 1.858 5.66 + 1.738

Se presentan las ponderaciones obtenidas de la forma: valores medios + desviacion estandar. Las codificaciones
son las siguientes: (161) Jarabe Comercial marca McCormick. (238) Tratamiento 1: 20% Sucralosa — 80% Eritritol
+ Goma Xantana. (108) Tratamiento 3: 50% Sucralosa - 50% Eritritol + Goma Xantana.

Segun la escala hedonica de 9 puntos, los resultados obtenidos (Tabla 9), indican que
los valores corresponden a “Me gusta ligeramente” el producto en los pardmetros de sabor. De
6 y 7 puntos para el pardmetro olor y de 7 y aproximadamente 6 puntos para el parametro
viscosidad. El resultado refleja que las formulaciones son aceptadas por el consumidor, pero
no son totalmente de su agrado. En el caso de los tratamientos 1 y 3 se puede notar que existe
diferencia significativa en el pardmetro de viscosidad con respecto a la muestra comercial
(Tabla 9). Para confirmar dicho andlisis, la tabla 4 nos muestra que la calificacién de viscosidad
de ambas formulaciones se encuentra entre 5.66 y 5.76 las cuales son inferiores con respecto a
la muestra comercial que muestra un valor de 7.13 en dicho parametro. Es precisamente este
parametro el de menos agrado por los panelistas en la evaluacion sensorial. Esto quiere decir
que el syrup elaborado debe mejorar su viscosidad (226 cP; 321 cP) para tener una mayor
aceptabilidad con el consumidor respecto al syrup comercial (539,75 cP). Una mezcla de gomas
0 una mayor cantidad de goma xantana dentro de la formulacion podrian ayudar
significativamente dentro de los resultados de una futura evaluacion sensorial, debido a que lo

que se busca es que el producto sea agradable al publico para asegurar ventas comerciales.
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El manejo de la viscosidad en los tratamientos analizados se pensaria que se controlan
mediante el uso especifico de ciertos espesantes. Si bien los espesantes son sustancias que
modifican la viscosidad y consistencia de los alimentos, sus resultados dependiendo el tipo de
espesante varian. Los espesantes utilizados en las formulaciones a prueba son considerados
espesantes hidrosolubles. La goma xantana, por ejemplo, provoca el aumento de viscosidad
debido a la disminucién de movilidad de las gotas dispersas que a su vez, reducen el riesgo de
separacion de las fases tras agitacion (Sirgo et al., 2021). De igual manera, al manejar panelistas
no entrenados solamente se obtiene una valoracién a gusto de cada uno. La viscosidad al ser
un atributo mecénico necesita de entrenamientos previos para determinar su flujo con mayor
precision. Si bien se dio indicaciones a los panelistas no entrenados sobre la evaluacién de este
parametro, como se puede observar en el ANEXO D, la falta de terminologia limita la

clasificacion del mismo.

Por otro lado, si bien el ANOVA realizado para el parametro de sabor no refleja
diferencia significativa entre las formulaciones y la muestra comercial (control), las mismas no
encantan al consumidor. Dicho parametro esta asociado directamente con los grados Brix del
producto o contenido de solidos solubles totales. Aparte de ser utilizado como indicador de
calidad y maduracion en muchos productos alimenticios, los °Brix se utiliza para conocer la
relacion de cantidad de sacarosa que se encuentra en 100g de solucidn. Si bien en Ecuador no
existe normativa para este tipo de producto, The Ohio State University (s.f.) determind que
para que un producto sea llamado jarabe de maple, su valor de sélidos solubles totales debe
estar entre 65° a 68°Brix. Las presentes formulaciones presentan valores entre 23° y 36°BriX,
siendo la muestra comercial la que tiene mayor valor de este parametro. Asi mismo, es
importante entender que no existe una relacion directa entre los grados Brix de un producto y

su nivel de dulzor. Esto se debe a que el dulzor es una perspectiva sensorial de las personas,
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mientras que los grados Brix es un valor cuantitativo obtenido en laboratorio, el cual muchas

veces nos muestra los componentes del alimento, mas no sus cualidades sensoriales.

Asi mismo, segun la ficha técnica de una marca comercial de este carbohidrato (2020),
se determind que la goma xantana presenta 335,4 kcal por cada 100g utilizados. Al utilizar
menos de 5g de este ingrediente en las formulaciones realizadas, no hay una diferencia
significativa en las calorias totales de cada tratamiento y su uso conlleva plenamente su

aportacion en la viscosidad.

Los resultados de olor y sabor tienen una aceptacion mayor a 6 puntos, pero no estan
cerca del mejor puntaje. Ademas, el valor bajo de grados Brix presente en las muestras se debe
a que este producto no tiene calorias, por lo que el valor agregado del producto no fue
comunicado a los panelistas antes de la evaluacion; sin embargo, este factor puede alterar los
resultados de manera positiva, ya que lo que se busca es que las personas puedan ver el producto

como una opcion saludable.

3.4. Andlisis Proximal

Tabla 10: Resultados analisis proximal.

Tratamiento 1 Tratamiento 3
Cenizas (%) 0.295 + 0.010 0.200 + 0.005
Humedad (%) 78.05 + 0.06 75.97 + 0.05
Proteina (%) 00 0+0
Grasa (%) 00 00
Carbohidratos (%0) 21,66% 23,83%

Valores medios + desviacion estandar. Muestras realizadas por duplicado

3.4.1 Cenizas
Como resultado final del andlisis, se obtuvo un porcentaje total de cenizas de 0,295%
para el tratamiento 1y 0,200% para el tratamiento 3. Segln la normativa INEN (s.f.), se espera

gue no exista un porcentaje mayor a 0,6 para mieles comerciales, teniendo como valor maximo
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1%. Los resultados para los syrups con respecto al porcentaje de cenizas son buenos y
aceptables basandonos en la normativa descrita. En caso de que se desearia mejorar el perfil de
minerales del producto, se podria afiadir vitaminas o minerales, los cuales aumentarian el valor

de cenizas del producto (Zandamela, 2018).

3.4.2 Humedad

El resultado de la humedad es apropiado en los tratamientos evaluados como se puede
observar en la tabla 10. Se confirm¢é dicha afirmacion ya que una miel comercial presenta un
porcentaje de humedad de alrededor del 80% (Arango, 2013). Esto indica que la formulacion
estd correctamente realizada y se debe analizar la viscosidad del syrup para poder evaluar su

aceptacion en el mercado.

3.4.3 Proteina

El contenido proteico, como se puede observar en la Tabla 10, es de 0g. Esto se debe a
que los ingredientes de la formulacién del syrup no cuentan con proteinas dentro de su
estructura molecular. Por lo que se justifica el hecho de que este producto tenga un aporte

calorico minimo.

3.4.4 Grasas

En base a los resultados, se puede evidenciar que la cantidad de grasas presentes en el
alimento es de 0 g, esto se debe a que ningin ingrediente de la formulacién cuenta con algun
tipo de lipido o grasa en su formulacion. Este resultado era de esperarse, y sustenta la teoria de
que el syrup de maple es bajo en calorias. Asi se evidencia que, este producto cumple con el

objetivo principal del estudio.

3.4.5 Carbohidratos

Para el calculo de carbohidratos se obtuvo el siguiente resultado:

CHO% = 100 - [0,295 % +78,05% +0 % +0 %]
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CHO% = 21, 655%

El porcentaje de carbohidratos por diferencia refleja la cantidad agregada de

edulcorantes al jarabe, pero estos carbohidratos son polioles, lo que quiere decir que son

moléculas no sintetizables por el cuerpo humano y no aportan calorias. Sin embargo, se conoce

que el producto no contiene grasas, proteinas y un aporte minimo de carbohidratos, por lo que

el contenido de CHO se lo realizé en base a la formulacion inicial del producto, que indica que

contiene 5g de Goma Xantana, teniendo 350 ml de producto se tiene 3,65 g de carbohidratos

(ANEXO G), con un aporte calorico de 14,6 kcal.

4. CONCLUSIONES
Se elabord un syrup de maple con bajo contenido calérico, mediante el uso de
edulcorantes no caloricos, espesantes y conservantes.
Mediante un analisis proximal del producto, se comprob6 que el componente calérico
del syrup por cada 350 ml es Gnicamente 14,6 kcal por cada 350 ml, que corresponden
a los carbohidratos pertenecientes al espesante (goma xantana), por lo que el seméaforo
nutricional del producto dentro de la normativa ecuatoriana es que no contiene sal,
azUcar ni grasas, gracias al uso de edulcorantes no cal6ricos (eritritol y sucralosa).
Se demostro a través de un andlisis proximal que el valor de cenizas (0,295% + 0,01;
0,2% % 0,0049 ) y humedad (78,05% + 0,06; 75,97%z= 0,05) es adecuado para el
producto.
Mediante el ANOVA realizado a las a las variables de salida, se encontré que los
factores estudiados, tienen influencia en los valores de cada una de las variables. Asi
mismo, se determind que existe un efecto en las variables de salida provocado por la

interaccion de los factores de estudio (% mezcla edulcorante y tipo de espesante). Por
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lo tanto, el reemplazo de azucar por edulcorantes no caldricos dentro de la elaboracion
de un syrup de maple sin calorias si influye en las variables.

Se logro determinar que, al utilizar menor cantidad de sucralosa y goma xantana en las
formulaciones, menor cantidad de solidos solubles totales se obtendran.

Se encontro una relacion inversamente proporcional entre la cantidad afiadida de goma
guar y el azucar, por lo que los tratamientos realizados con goma guar tuvieron
resultados de viscosidad muy altos y se escogieron las muestras con goma xantana.

En cuanto a la Aw se determind que al utilizar goma guar, se obtendran menor valores
de esta variable.

El analisis sensorial reveld que existe una diferencia significativa en el pardmetro de
viscosidad, entre los tratamientos 1 y 3 y el syrup comercial. No obstante, los valores
son mayores a 6 y se relacionan con el puntaje de “Me gusta ligeramente” el producto.
En cuanto al parametro de sabor no existe diferencia significativa, por lo que el Unico
factor que se debe modificar para tener resultados optimos dentro del producto es la
cantidad de espesante (goma xantana) para mejorar la viscosidad.

Se demostr6 que el producto contiene los pardmetros adecuados para su
comercializacién con una aceptacion por parte del consumidor. Su valor agregado es

su aporte calérico minimo para personas diabéticas o con una dieta baja en calorias.

5. RECOMENDACIONES
Al tener resultados con respecto a tres pardmetros analizados en la evaluacion sensorial,
no se obtuvo un resultado preciso sobre la aceptacion global del producto, el cual no
solamente estara determinado por aquellas variables. Por lo tanto, se recomienda afiadir

un parametro de calificacion global en la evaluacion sensorial.
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— Asi mismo, se aconseja realizar el andlisis sensorial del pardmetro de viscosidad con
jueces entrenados, los cuales estardn capacitados y ayudaran de manera directa a
determinar el tipo de viscosidad presente en el producto.

— Se recomienda realizar mas pruebas previas de gomas y las concentraciones de
edulcorantes, con el fin de obtener un producto mas cercano a los valores de viscosidad
de Syrups que ya estan en el mercado. Un analisis sobre la formulacion de la muestra

comercial seria una guia indicada para tener mejor manejo de los factores a estudiar.
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7. ANEXOS

ANEXO A. Jarabe Sabor a Maple-Reducido en Azucar marca McCormick.

-

e

Reducido en azticar
Peso neto: 315m!

-

e s

41



ANEXO B. ANOVA Variables de Salida

Analisis de Varianza y Tukey: Sélidos Solubles Totales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Edulcorante 2 2,681 1,3406 3656 0,000
Goma 1 20,9089 20,9089 570,24 0,000
Edulcorante*Goma 21,5744 07872 21,47 0,000

Error 12 04400 0,0367

Total 17 25,6044

Andlisis de Varianza y Tukey: Viscosidad

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Edulcorante 2 83727429 41863714 13935 0,000
Goma 1179759381 179759381 59836 0,000
Edulcorante*Goma 2 80758532 40379266 13441 0,000
Error 12 3605065 300422

Total 17 347850407

Analisis de Varianza y Tukey: Actividad de Agua

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Edulcorante 2 0,000696 0,000348 3087 0,000
Goma 1 0012694 0012694 112554 0,000
Edulcorante*Goma 2 0,00072%9 0,000364 32,31 0,000

Error 12 0,000135 0,000011

Total 17 0,014254
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ANEXO C. ANOVAS Evaluacion Sensorial
Analisis de Varianza y Tukey: Olor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
JUECES 61 163,78 2,685 107 0373
FORMULA 2 21,37 10,683 425 0018

Error 122 306,63 2513

Total 185 491,78

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
FORMULA N Media Agrupacion

108 62 7,08065 A
238 62 7,03226 A
161 62 8,33871 B

Las medigs que no comparten una leltra son significativamente aiferentes.



Analisis de Varianza y Tukey: Sabor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
JUECES 61 253231 4151 124 062
FORMULA 2 4688 2344 070 0500

Error 122 409978 3,360

Total 135 667898

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
FORMULA N Media Agrupacion

238 62 646774 A
108 62 6,30645 A
161 62 6,08065 A

Las medias que na camparten una lefra son significativamente diferentes.

Analisis de Varianza y Tukey: Viscosidad

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
JUECES 61 281,78 4619 1,89 0002
FORMULA 2 83,56 41,780 1708 0,000

Error 122 20544 2448

Total 185 66378

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
FORMULA N Media Agrupacion

161 62 7,12903 A
238 62 5,73808 B
108 62 566129 B

Las medias que no comparfen una lelra son significotivamente alferentes.
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ANEXO D. Cuestionario evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL - PRUEBA DE ACEPTACION
PRODUCTO: Syrup Sabor a Maple Bajo en Calorias y Azucar
EDAD: .......... SEXO: ..........

Instrucciones

Por favor pruebe las muestras. Con el agua entregada, enjaguarse entre cada muestra
degustada.

Indique su nivel de agrado ante cada muestra segun la siguiente escala de puntuacion:

PUNTAJE DESCRIPCION
9 Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta
Me gusta ligeramente
Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta
Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
Proceda a calificar las muestras con la puntacion explicada segun le parezca conveniente para
cada uno de los aspectos. Anotar la puntuacién en el codigo correspondiente a cada muestra.

NlWw|h|lOT|O ||

Cadigo Olor Sabor Viscosidad
muestra
161

238
108

iMUCHAS GRACIAS!



ANEXO E. ANOVA DCA variables de salida con muestra comercial

Variable de Salida: Sélidos Totales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRAT COMP 2 358980 179,490 1994,35 0,000
Error (&) 0,540 0,090

Total 8 359,520

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TRAT COMP N Media Agrupacidn

7 3 36733 A
3 3 24,033 B
1 3 22,733 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Variable de Salida: Actividad de agua

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRAT COMP 2 0,018625 0,009312 2890,05 0,000
Error 6 0,000019 0,000003

Total 8 0,018644

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TRAT COMP N Media Agrupacién

1 3 1,000 A
3 3 0,999667 A
T 3 090333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Variable de Salida: Viscosidad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRAT COMP 2 154680 773401 727533 0,000
Error 3] 64 10,6
Total 8 154744

TRAT COMP N Media Agrupacién

-
3
1

3 53975A
3 32171 B
3 226,560 C

Las medias gque no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO F. Tabla Informacion Nutricional y Seméaforo Nutricional

Informacidon Nutricional

Tamafio de la porcién: 2 cucharadas (16 g)

Porciones por envase: alrededor de 13

Cantidad por porcién

Energia 0 kJ (0 kcal) Energia de lagrasa 0 kJ (0 kcal)
% VD

Grasa total 0g 0%

Grasa saturada 0g 0%

Grasa monoinsaturada 0g

Grasa poliinsaturada 0g
Acidos grasos trans 0g
Colesterol 0mg
Sodio 0mg 0%
Carbohidratos totales 049 0%
Fibra dietaria 0g 0%
Azlcares 0g
Proteinas 0g
|
Vitamina A 0% Vitamina C 0%
Calcio 0 % Hierro 0%

*Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mas altos o bajos dependiendo de sus necesidades caloricas.
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Tabla Seméaforo Nutricional
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Nivel / Componentes Cantidad en 100 g Clasificacion
Grasa 0g -
Azlcar 0g -

Sal (sodio) 0 mg -

No contiene grasa, no contiene sal, no contiene azucares

(Normativa INEN, 2010)



ANEXO G. Tabla de resultados de cenizas y humedad
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CENIZAS
Tratamiento 1 Tratamiento 3
1 2 1 2
Peso Crisol 33,7413 31,6708 32,2806 40,7904
Peso Muestra 3,0779 3,0654 3,1223 3,0344
Peso Crisol +
Muestra 36,8162 34,7381 35,4034 43,8229
Peso Final 33,7503 31,6801 32,283 40,7971
0,009 0,0093 0,0024 0,0067
% de cenizas 0,29 0,30 0,08 0,22
HUMEDAD
Tratamiento 1 Tratamiento 3
1 2 1 2
Peso Crisol 59,1934 52,8807 50,1712 56,5032
Peso Muestra 3,0712 3,1032 3,1172 3,0864
Peso Crisol +
Muestra 62,2616 55,9804 53,2777 59,5814
Peso Final 59,8627 53,5602 50,911 57,235
2,3989 2,4202 2,3667 2,3464
% de humedad 78,11 77,99 75,92 76,02




ANEXO H. Informacién Nutricional Goma Xantana

Peso: 100 gramos.
Ingredientes: goma xantana.
No contiene: azlicar, gluten, lactosa, huevo, fructosa, colesterol, soja y frutos secos.

indice glucémico muy bajo.

Informacién nutricional por 100 g

Valor energético 1.403 kJ - 335 keal
Grasas 0g

de las cuales acidos grasos saturados Og

Hidratos de carbono 73g

Fibra alimentaria 73g

Proteinas 7¢g

Sal 13¢g

(Bello, 2022)



