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Resumen.

La presente investigacion se basoé en la elaboracion de un edulcorante natural alternativo a
partir de los subproductos de la cafia de azlcar, con la finalidad de elaborar un producto
nuevo e innovador y ademas para poder dar un valor agregado a las industrias azucareras.
Se realizaron dos muestras para realizar un analisis sensorial con su respectiva escala
hedonica, con un determinado nimero de jueces para conocer de las dos muestras que se
les presento cual era la mas aceptada, ya con las respuestas de los jueces por medio de la
realizacion del ANOVA se pudo determinar que no habia diferencia significativa con cada
muestra ya que las dos fueron aceptadas, pero con una pequefia diferencia gano la muestra
gue tiene una relacion 3 de melaza 4 de magma y 6 de sirope o azucar refino, de igual
manera para conocer si es apto para el consumo humano se le realizaron los respectivos
analisis microbioldgicos y bromatoldgicos, basandose en las respectivas normas, el recuento
de hongos y levaduras dio como resultado que contenia menos de 10 UFC/g sin ninguna
presencia de bacterias coliformes, con respecto a los analisis bromatolégicos todos los
resultados se encuentran en el rango que esta explicito en la norma, se realizd su respectiva
tabla nutricional, de este modo se concluye que el producto tiene una buena aceptacion por

parte de los consumidores siendo el producto apto para el consumo humanao.

Palabras claves: cafa de azUcar, edulcorante, melaza, analisis sensorial.



Introduccion

En El Salvador los subproductos de la cafia de azucar no son identificados, esto se debe a la
falta de conocimiento de las propiedades y beneficios que poseen los diferentes
subproductos, siendo solamente conocida la melaza la cual no se comercializa para
consumo humano, sino directamente para producir etanol, fertilizantes y alimento animal, los
otros subproductos no conocidos son magma y “sirope”, ya que en la industria azucarera son

reutilizados para la produccion de azucar.

Por lo que se tomo la decisién de elaborar un edulcorante natural alternativo a base de los
subproductos de la cafia de azucar, para dar un valor agregado a la industria azucarera un
nuevo producto innovador con propiedades que pueden llegar a ser beneficiosos para los

consumidores.

El edulcorante natural alternativo se plantea como una opcion para los salvadorefios que
consumen otros tipos de edulcorantes artificiales que no son beneficiosos, siendo este
producto 100% natural, libre de conservantes y de quimicos que a largo plazo pueden afectar

la salud de los consumidores.



Capitulo I. Problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del Problema.

Segun RTCA (Reglamento Técnico Centroamericano) se considera edulcorante a un aditivo
alimentario que es diferente del azicar ya que confieren al alimento un sabor dulce. Esta
norma incluye todos los azucares normalizados, los productos sin normalizar y los

edulcorantes simples como la miel®.

La melaza y los subproductos de cafia de aztcar no son muy consumidos en El Salvador, ya
sea por una cuestiéon de habitos en el consumo o por falta de conocimiento de todos los
beneficios que estos productos puedan brindar al momento de ser ingeridos. Ademas de

presentar una posible alternativa econdmica para la industria azucarera.

Debido a esta razon, se ha tomado la decision de realizar una investigacion, utilizando como
base los subproductos de la cafia de azlUcar para transformarlo en un producto de consumo
diario, a través de la elaboracién de un edulcorante natural alternativo de una mezcla de

ellos; sustituyendo la azucar tradicional por otra.

¢ Seré posible elaborar un edulcorante natural alternativo a partir de una mezcla de los

subproductos de la cafia de azucar?



1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General.

Evaluar los subproductos de la cafia de azucar como edulcorante alternativo con el fin de

lanzar un nuevo producto en el mercado salvadorefio.

1.2.2.0bjetivos Especificos.

e Obtener un edulcorante del tipo alternativo a partir de una mezcla de melaza y
subproductos de la cafia de azucar.

e Realizar un Estudio sensorial para conocer el edulcorante alternativo mas atractivo para
los consumidores.

e Realizar los respectivos analisis de calidad, fisico-quimicos y microbioldgicos.

1.3. Justificacion.

El edulcorante mas utilizado por la poblacién es la azucar, la cual aporta un gran valor
caldrico y energético, sin embargo posee un deficiente en vitaminas y minerales que puede
ser necesaria para una dieta balanceada. Por lo que se estuvo investigando la
implementacion de una mezcla de miel final conocida comUnmente como melaza, y
subproductos de cafia de azlcar que poseen caracteristicas similares a la aztcar comun

pero asi mismo podria tener mayores beneficios.

Se tuvo en cuenta la problematica presentada, como una buena opcién seria la elaboracion
de un edulcorante natural alternativo a partir de los subproductos de la cafia de azucar para

comercializarse, como una alternativa econdmica para la industria azucarera.



Lo que se pretendid con la investigacion es buscar alternativas para ayudar a las personas a
tener una opcion de una forma mas innovadora, brindando una solucion econdmica,
accesible y mas adelante pueda ofrecer un eficiente servicio a una empresa en la

comercializacion de dicho producto.

1.4. Delimitacion

En la investigacion se presentaron limitaciones como es el tiempo de los asesores externos,
por lo que se les mostrd un cronograma de las actividades a realizar en la investigacion otra
limitantes es la finalizacion de la zafra de cafia de azucar que se llevo a cabo en el mes de
abril, por lo que se evalud la posibilidad de realizar los andlisis de laboratorio antes de que

finalice la zafra.



Capitulo Il. Marco Referencial

2.1. Antecedentes.

Segun la Universidad de Kentucky, el color y sabor de la miel esta determinado por las otras
plantas que fueron visitadas por las abejas. No es econdmicamente héabil provocar una
cosecha unicamente para la produccion de miel; sin embargo, las plantas cultivadas que
crecen con otros propositos pueden suministrar una fuente significativa de extracto. Las
fuentes de néctar frecuentes contienen los cultivos agricolas, los arboles frutales, pequefias
frutas, plantas ornamentales, y flores silvestres. Un panal requerira de varios incisivos de
plantas con flores para suministrar con suficiente extracto. Si los mercados locales estan
aprovechables para los volumenes de miel, los ahorros en envases y costos de mercadeo
directo pueden hacer la elaboracién de miel a granel mas atractiva. Debe haber un mercado
local para las ventas de miel a otros fabricantes que han determinado calculos y requieren

mas miel?.

Segun, Johanna Anchapaxi, en la investigacién se elabor6 un yogurt de soya utilizando otros
niveles, de Agave Americana como edulcorante natural, Los resultados practicos fueron
formados bajo un disefio completamente al azar. Para determinar la vida Gtil se consiguid
gue el grupo control, se conservara por un largo tiempo, con un pH de 3,55 y acidez del
68,10%. Se recomienda utilizar el 20% de edulcorante natural ya que las cualidades fisico
guimicas son las mas altas suministrando al yogurt el valor nutritivo preciso para ser

contenido en la dieta de los nifios y diabéticos*P- V.

Segun Erika Castillo y Sandra Sarmiento, hace cierto periodo, Colombia se ha especializado
por las cosechas de cafia de azucar a lo amplio del afio, lo que crea significativo producir

materias primas como la melaza para la fabricacién de biomasa y para la fabricacion de

4



distintos productos biotecnoldgicos por rutas fermentativas® P °. Se elige el uso de melaza ya
que ésta muestra mejorias econdmicas y nutricionales frente a otros medios de cultivo
productivos como el caldo YPG (Extracto de lavadura, Peptona y Glucosa), el cual es traido
regularmente para la elaboraciéon de biomasa levaduriforme. El uso de la melaza como
esencia para la elaboracion de Saccharomyces cerevisiae es una eleccion legal ya que
disminuye costos para fabricas propias y también impide el habitual uso de productos

interesados que aumentan precios en métodos biotecnolégicos®.

2.2. Marco Normativo

Por motivo que en El Salvador no se elaboran jarabes (edulcorantes alternativos) de la
combinaciéon de melaza, con los subproductos de la cafia de azlcar, ya que es un producto

innovador, el producto se basoé en las siguientes normas:

2.2.1.NMX-F-169-1984. ALIMENTOS PARA HUMANOS. JARABES.FOODS
FOR HUMANS. SYRUPS.NORMAS MEXICANAS. DIRECCION
GENERAL DE NORMASS,

Especificaciones. Sensoriales.

Tabla 1. Especificaciones Sensoriales. Norma Mexicana para Jarabes

Color Caracteristico
Olor Caracteristico y libres de olores extrafios
Sabor Dulce caracteristico y libre de sabores extrafios
Consistencia Fluido viscoso

Descripcién Norma Mexicana para Jarabes. NMX-F-169-1984° 2,



e Fisicas y quimicas

Tabla N°2. Especificaciones Fisicoquimicas, Norma Mexicana para Jarabes

Especificaciones Minimo Maéaximo
Cenizas en % 0 3
pH 3 7

Grados Brixa 288 K (15°C)  59.1
Descripcién Norma Mexicana para Jarabes. NMX-F-169-1984° ° 2,

e Microbiolégicas

Tabla N°3. Especificaciones microbiolégicas, Norma Mexicana para Jarabes

Especificaciones UFC/g Maximo

Cuenta total 1000
Coliformes Negativo
Hongos y levaduras 10

Descripcién Norma Mexicana para Jarabes. NMX-F-169-1984° P2,



2.2.2.NTE INEN 0261 (1980) (Spanish): Melazas™?.

REQUISITOS DEL PRODUCTO

Tabla 4. Especificaciones de la Melaza.

Requisito Unidad Min. Max. Método de ensayo
Sélidos solubles “Brix 85 INEN 273
Azucar reductor como azucar invertido % 46 59 INEN 266
Hulmedad % @ - 26,5 INEN 265

Descripcion Norma Técnica Ecuatoriana de Melaza. NTE INEN 0261 P,



2.3.1.Marco teorico.

2.3.2. Cafna de azucar

Nombre cientifico: Saccharum officinarum
Nombre comun: cafia de azucar, cafia noble.

La cafia de azUcar es una hierba gigante perteneciente al género saccharum. Las cafias son
llamadas nobles o nativas, que eran todas las cafias cultivadas mayormente en las regiones
tropicales y semi tropicales del mundo, tiene una amplia variaciones en el tamafo, en su
color y su aspecto son resultados de las condiciones diversas que puede tener el terreno, el
clima, de los métodos de la cual se cultiva y la seleccién del local. En la actualidad, la
totalidad de las atribuciones en la materia identifican cuatro especies adicionales: S. baberi,
S. sinense, S. espontaneum y S. robustum. Se dice que las primeras dos de estas son
conocidas por cafia india y cafa china, son duras y con pequefio diametro, son utilizadas en
conjunto con S. espontaneum para fines de cruzamiento, debido a la resistencia que éste
presenta o inmunidad al mosaico y otras enfermedades. La cafia <<Uba>> es de las pocas
variedades de la S. sinense que contiene sacarosa suficiente por ende vale la pena

molerlo**.
2.3.3.Edulcorantes

Son aquellos compuestos naturales o sintéticos con sabor dulce, pero con poder energético

nulo o insignificante, en porcién a su poder edulcorante y que carecen de valor nutritivo®.

Segun RTCA (Reglamento Técnico Centroamericano) se considera edulcorante como un

aditivo alimentario que es diferente del azticar ya que confieren al alimento un sabor dulce®.



1. Edulcorantes nutritivos. Son los edulcorantes semejantes a la sacarosa, éstos pueden ser:
a) Mono y oligosacaridos: sacarosa, fructosa, glucosa, lactosa, isoglucosa, miel de abeja,
azucar invertido, jarabe de maiz.

b) Polioles: sorbitol, xilitol, jarabe de glucosa hidrogenado, maltitol, manitol P >%°.

2. Edulcorantes artificiales. Son los de mas alto poder edulcorante que la sacarosa, éstos
pueden ser:

a) Sintéticos: acesulfamo K, aspartamo, ciclamatos, sacarina, sacralosa, alitamo, dulcina.

b) De origen vegetal: glucosidos: glicirricina, dihidrochalconas, esteviosido. Proteinas:
taumatina, monelina y miraculina®® >%°,

Segun Salvador Badui el poder edulcorante, es decir, la capacidad que posee para producir
el efecto dulce, se mide relativamente en este caso se tomara como base la sacarosa, a la
que se le da un valor parcial de 1 o de 100. Esto quiere decir que si un compuesto posee

poder edulcorante de dos [...]. Indicara que es dulce a su 100% que el disacarido y que

puede usarse el 50% para obtener la misma sensacién dulce®.
2.3.3.1. Sacarina

Caracteristicas

- Esuno de los edulcorantes mas utilizados

- Se consigue a partir de la o-toluen-sulfonamida o de los anhidridos ftalicos y
antranilico.

- Posee un dulzor de 300 a 400 veces mayor que la sacarosa, con el inconveniente que
induce un resabio amargo metalico a elevadas concentraciones.

- A pesar que la persona la descarta en la orina se tiene duda aun de su inocuidad, se

considera que posee impurezas toxicas en su sintesis.



- Ciertos paises poseen regulaciones estrictas para su consumo? %

sacarina

Figura 1. Sacarina.
Fuente. Quimica de Alimentos, Badui, Salvador®.

2.3.3.2. Aspartamo

Caracteristicas

- Es el éster metilico del dipéptido L-aspartil-L-fenilalanina y constantemente se
metaboliza con otro péptido formando aminoéacidos.

- Tiene un pH constante de 3-5.

- Las elevadas temperaturas destruyen su hidroélisis del enlace éster metilico

- Por su caracter proteinico cuando este se calienta en presencia de azlcares
reductores esta sujeto a la reacciones de Maillard.

- Es 150 a 200 mas dulce que la sacarosa y no presenta resabio amargo®P->?°,

COOCH, ,
| .-'".r ‘\.h
HzNCHCONHCHCHp—( )
AN
CH,COOH
aspartamo

Figura 2. Aspartamo.
Fuente. Quimica de Alimentos, Badui, Salvador®.

2.3.3.3. Miel de abeja

Segun Codex Alimentarius se concibe por miel la sustancia dulce natural producida por las

abejas a partir del extracto de las plantas o de transpiraciones de partes vivas de éstas que
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las abejas recogen, convierten y combinan con sustancias especificas adecuadas, y colocan,

consumen, acumulan y dejan en el panal para que madure®P*,

Caracteristicas.

-La miel esta formada béasicamente de distintos azlUcares, predominante fructosa y glucosa
también de nuevas sustancias como &cidos orgénicos, enzimas y particulas soélidas

provenidas de la cosecha.
-El color de la miel va de casi incoloro a pardo oscuro.

-Su consistencia alcanza ser fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada.

-El sabor y el aroma difieren, pero provienen de la planta de origen® P2,

2.3.4. Historia de la melaza

Segun Huber Olbrich la historia de la palabra melaza (“molasses”, en inglés “melasses” en
aleméan y holandés) no es muy mencionada en los diccionarios etimologicos ya que se deriva
de un modo muy definido y claro de la lengua romance. Existe también por la misma forma y
mismo significado en francés, mélasses es decir, jarabe o miel de azucar, tiene un
equivalente de igual modo en otras lenguas romances melassa (italiana), melago (portugués)
en ella adoptando una forma femenina con el adjetivo latino mellaceus,-a-um, es decir, un
parecido a la miel, y finalmente mel (latin). Por lo que se usé en el sentido (sustancia)
merlacea, 0sea sustancia que es semejante a la miel. El cambio de significado tiende a
parecer en el sufijo espafol (aza), que expresa el término grueso, de calidad inferior la que
llama la atencion sobre la naturaleza de esta sustancia, como una miel espesa o de desecho.

Por lo tanto cualquier intento de derivar esa palabra de la voz griega es erréneo™.
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La denominacion “melaza o miel” se aplica al resultado final que se obtiene en la preparacién
de la azucar por una cristalizacion repetida. La cantidad de melaza obtenidas y su
composicion proporcionan informacion sobre la produccion y el tratamiento en la fabrica de
azucar, como la eficiencia en la clarificacion del jugo, de igual modo el método de
cristalizacion durante el cocimiento con la separacién de los cristales de azucar de la masa

cocida con un bajo grado™”.

El rendimiento de la melaza es afectado por diversos factores. Para definir de un modo mas
concreto es necesario poder distinguir entre las melazas teoricas y melazas practicas. Las
melazas finales tedricas son una mezcla de azlcar, no-azUcares y agua, de la cual no
cristaliza sacarosa mediante ningun conjunto de condiciones fisicas y técnicas concebibles,

independientemente del tiempo™*.

Cuanto mas baja sea la pureza o el coeficiente de pureza esta se acercara a un jarabe de las
malazas tedricas. Las melazas que se obtienen practicamente son un jarabe final, de modo
gue manteniendo condiciones técnicas que promueven la cristalizacion no se puede
recuperar cantidades significativas adicionales de sacarosa por una posterior

concentracion®’.
2.3.5. Melaza o mieles finales.

La melaza o miel final es el subproducto de la fabricacién o refinacion del azucar crudo; es un
tipo de liquido espeso que se distancia de la masa final calentada de un bajo valor por lo que
a partir de ésta no es viable solidificar el azicar por medio de los métodos corrientes. Por lo
usual se describe como un producto no apto para el consumo humano. Ohlbrich, describe
tres categorias de mieles: las mieles verdaderas constituyen el licor madre del que se ha
separado cristales de sacarosa. Las mieles se obtienen durante la fabricacion de otros
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azucares (Glucosa, lactosa, Xiolosa). Las pseudomieles son aquella que se producen
directamente, como las mieles de alta pureza obtenida del jarabe crudo de la cafia de

azucar®.
2.3.6. Caracteristicas de la melaza.

Para fines comerciales, la melaza no es igual a la definicibn que se ha citado por como sale
de la centrifuga, ya que es demasiado densa y viscosa y es muy dificil que sea manejada por
método de bombeo especialmente en un tiempo frio. El procedimiento comercial que se
utiliza consiste en la dilucion de melaza densa hasta que alcance un Brix de 85%. Segun La
Asociacion Norteamericana de Funcionarios del Control de la Alimentacion (AAFCO), define
la melaza de cafia para alimentacion de ganado, como un subproducto de la fabricaciéon de
azucar de cafia, y deberd contener el 48% o mas de su total de azucares en forma de

azucar invertido* P ?7.

La Division de Investigacion de Mercado del Departamento de
Agricultura Norteamericana, en cooperacion con la Estacion Agricola de Texas, publicé en
1958 un estudio detallado de las muestras de melaza de cafia que se vendian para fines
alimenticios en la regién surefia de Estados Unidos. Esta publicacion, a la cual generalmente
se llama el Boletin 302, lleva el titulo de <<Factores en el Desarrollo de Calidades y Normas

para Melaza>>. El boletin recomienda la sustitucién del contenido de humedad por el Brix, y

una escala variable de azlcares totales en lugar del requisito minimo de 48% **.
2.3.7. Observaciones generales de la melaza.

Las melazas altamente viscosas no son homogéneas ni una solucion verdaderamente de
azucar de una solucion de no-azucares; el contenido de las melazas siempre tienen

compuestos en suspension de composicién variable y en cantidad variables™*.
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Los componentes que comprenden la melaza estan divididos en componentes principales
como lo son: agua, azucares, no-azlcares y componentes secundarios como lo son: los

elementos escasos y vitaminas™™.

2.3.8. Beneficios de la melaza.

La melaza es una muy buena eleccion de edulcorante, ya que suministra nutrientes como lo
son hidratos de carbono para la produccion de energia, vitamina Bg y diferentes minerales

como el magnesio, calcio, cobre, hierro y potasio®.

e La melaza es un alimento energético por ser un carbohidrato y ayuda a ahorrar el
hierro, ésto es excelente para las personas que padecen de anemia.

e Es una buena fuente de calcio, beneficia a los impulsos del cerebro al cuerpo, ayuda a
la actividad enzimética, asiste a la contraccién de los musculos y desaparece las
toxinas del colon.

o Es una fuente de manganeso, origina colesterol bueno, energia y resguarda al cuerpo
de radicales libres desde el interior de las células.

« La combinacion entre el calcio y el magnesio que contiene la melaza es ideal para el
crecimiento y desarrollo, tanto de huesos como de dientes, lo que es excelente para
evitar la osteoporosis.

. Para aquellos que realizan actividades deportivas e incluso para atletas, les favorece

al tener un mejor proceso metabélico suministrandoles energia®.

Asimismo, se recomienda para personas determinadas con anemia, por su alto contenido de
hierro, y es perfecta para aquellos que quieren bajar de peso ya que posee pocas calorias y

no tiene grasa™.
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2.3.9. Composicion de la miel final.

Tabla N°5. Composicion de la miel final.

Componentes Constituyentes Contenido
Proteinas 0%
Sacarosa 34.48%
Componentes Agua 21.87%
mayores Grasas 0.10%
Cenizas 3.30%
Carbohidratos 74.73%
Calcio 0.74%
Magnesio 0.35%
Contenido de Sodio 0.1%
minerales Potasio 3.5%
Fosforo 0.31%
Hierro 0.04%
Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
i‘r’:i;eonéig%gs Lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
Acido Félico 0.04 ppm
Niacina 300-800 ppm
Contenido de Acido Pantoténico 54-64 ppm
Vitaminas Piridoxina 2.6-5 ppm
Riboflavina 2.5 ppm
Tiamina 1.8 ppm

. . ~ . 9
Composicion de melaza de Cafia de Azucar.

15



e Composicion variable. La miel final o melaza contiene una gran porcion de los no-
azucares del jugo del cual se obtiene, junto con una porcion de sacarosa y azucares
reductores; por lo cual se desglosa la composicién que debe variar como sucede con
la composicion del jugo de la cafia; con la variedad y madurez de la cafa, las
condiciones climaticas y de terreno, el grado de molienda, entre otros factores. Los no-
azucares presentes en la miel son diferentes del correspondiente jugo. Los cambios
gue ocurren por la accion de la cal a temperaturas elevadas sobre los azUcares
reductores especialmente la levulosa**.

e Azlcares. Entre los principales azlicares que se encuentran en las mieles finales
podemos mencionar: la sacarosa, dextrosa y levulosa, ambas constituyen la principal
parte de azlcares reductores. En ocasiones se han encontrado presencia de algunos
azucares raros en pequefiisimas cantidades como lo pueden ser: la manosa y la
psicosa™.

e Ceniza. En general la composicidon de la ceniza es semejante a la del jugo a partir de
la que obtiene de la miel. Normalmente la ceniza que se encuentra en las mieles
finales muestra un valor mayor del 10 al 11%, pero 12 al 15% se puede decir que es
un valor bastante comun. Al dia de hoy sean publicado varios analisis completos de la
ceniza de la miel, pero estos solamente sirven para mostrar la composicion de una
muestra particular por las condiciones predominantes, variedad de la cafa,

condiciones climaticas, terreno, procedimiento de molienda™”.

Existen mas compuestos de las mieles finales en los cuales podemos mencionar los no-
azucares organicos, productos obscureceres, viscosidad, Brix y viscosidad, sustancias

reductoras no fermentables, acidos no nitrogenados, ceras, esteroles y lipidos y vitaminas™*.
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2.3.10. Siropes
2.3.10.1. Sirope de mesa

Segun la FDA (Food and Drugs Administration) el sirope contiene no menos de 65% de
sélidos edulcorantes solubles en peso y se prepara con o sin agua afiadida. Puede contener
uno o mas de los ingredientes opcionales como es la miel, otros edulcorantes nutritivos de
carbohidratos, mantequilla (en una total no menor al 2% en volumen del alimento acabado),
las grasas y aceites comestibles, emulsionantes o estabilizantes o ambos, entre muchos
mas. Todos los ingredientes de los que se fabrique el alimento deberdn ser seguros y
adecuados. (Las vitaminas, los minerales y las proteinas agregadas con fines nutricionales y

los edulcorantes artificiales no se creen componentes adecuados para este alimento) °.
2.3.10.2. Sirope de cafia de azucar (Saccharumofficinarum L.)

El jarabe de cafa es el alimento liquido derivado de la concentracion y el tratamiento térmico
del jugo de cafia de azucar (Saccharumofficinarum L.) o de la solucién en agua del concreto
de cafa de azucar de dicho jugo. Contiene no menos del 74% en peso de solidos solubles
derivados exclusivamente de dicho jugo. La concentracién se puede ajustar con o sin agua
afiadida. Puede tener uno o mas de los ingredientes necesarios (sal, conservantes, agentes
antiespumantes). El nombre del alimento es "jarabe de cafia" o "jarabe de cafa de azucar".

Alternativamente, la palabra "syrup" se puede traducir "jarabe”.

2.3.11. Sirope de retorno.

Licor madre que ha sido separado de los cristales en un cocimiento de tercera o cuarta de

tachos de refineria, se retorna a la fabrica para mezclarse con meladura por su alta pureza.
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2.3.12. Mieles ricas o de alta pureza (sirope).

El material que universalmente esta designado en el comercio de esta forma es en realidad
un jarabe de cafia denso e invertido del cual aun no se ha removido el azicar contiene un

aproximado de 85°Brix*.

2.3.12.1. Manufactura.

La molienda, clarificacién y evaporacion siguen de igual modo los pasos de produccién de
azucar crudo, lo Unico que se utiliza una cantidad minima de cal aproximadamente 0.25

libras/toneladas de cafia, con el fin de obtener un pH de 8.

Usos. La miel de alta pureza es utilizada ampliamente en las destilerias, su alto
contenido de azucar la hace mas atractiva y mas conveniente para este fin que las
mieles finales. Si la demanda de la melaza para forraje sigue en aumento se utilizara
parte de estas mieles de alta pureza para este fin. En algunos paises las limitaciones

de las tarifas impiden el uso de las mieles de alta pureza para consumo humano®.

2.3.12.2. Composicion.

La miel de alta pureza es transparente, de color café claro y de una composicion controlada.
Los andlisis tipicos son: Brix, sacarosa, azucares reductores, ceniza y agua. En el caso de la

miel final, el Brix es mucho mayor por su alto contenido de cenizas y no aztcares”.

2.3.12.3. Jarabes de sacarosay azucar invertidos.

Es elevado el volumen de jarabe para el consumo humano ya que consiste en azucares
liquidos de la industria de refinacién. Varian desde una solucidbn que es incolora con
sacarosa de 67°Brix a las soluciones blancas, amarillas y café claro que andan de 76 a 67 °
Brix de sacarosa y azUcar invertido en porcentajes variables®.
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2.3.13. Magma B o C.

Azucar de tercera o segunda mezclador con agua que sirven para semilla los tachos del
siguiente cocimiento, la magma B proviene de la centrifugacion de un cocimiento de

segunda (masa cocida B) y la magma C de uno de tercera (masa cocida C) *°.
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2.3.14. Diagrama de flujo

2.3.14.1. Obtencidén de azucar y melaza

Cosecha y Transporte

l

Molienda

l

Clarificacion

l

Evaporacion

l

Cristalizacion

l

Centrifugacion

l

l

Filtrado al vacio

AzUcar

Melaza

. .z . ~ 7
Figura 3. Proceso de la obtencidn de la azucar y melaza de cafia .
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2.3.10.1.2. Proceso

Cosechay transporte.

En su etapa miden el desarrollo de la cafia, captura diéxido de carbono que son las
emisiones que perjudican la capa de ozono, quitdndolas de la atmosfera, la cosecha que se
conoce como zafra se ejecuta entre los meses de noviembre hasta abril, la cafia de azucar
crece con el agua, sol y abono para luego ser cortada cuando estd madura, después, del
corte los tallos de la cafia de azucar son llevados desde los cafales al ingenio o fabrica

azucarera’.
Molienda.

En esta etapa la cafia es triturada sucesivamente con picadoras y molinos hasta lograr dos
productos: el jugo de cafia con el cual se fabrica la azucar y la fibra de cafia también
conocida como bagazo que se manipula como combustible en las calderas del ingenio y la

generacién de energia eléctrica que garantiza la operacion de la fabrica’.

Clarificacion.

En este periodo se aisla el jugo de cafia de las impurezas que contiene poniendo en

ebullicién, el jugo limpio esta formado por mieles y agua’.
Filtracion al vacio.

En esta etapa el agua que viene del proceso de clarificacion contiene restos solidos de ésta
separacion se les da el nombre de cachaza la cual se utiliza como abono organico en los

canales restableciendo de esta manera los nutrientes que salieron de la tierra’.
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Evaporacion.

El jugo clarificado es concentrado a través de un proceso de evaporaciéon con el fin de
extraer toda el agua posible y facilitarla cristalizacion de la sacarosa de éste proceso se

forma una miel rica en aztcar llamada meladura’.
Cristalizacion.

La meladura es llevada a los tachos, alli es sometida a la cristalizacion de la azUcar hasta

llevarla a una consistencia de masa cocida donde el cristal esta inmerso en la miel’.
Centrifugado.

La mezcla de cristales y miel es colocada en una maquina centrifugadora con paredes
perforadas a través de las que sale la miel a gran presion llamada miel final o melaza
separandola asi de los cristales. La miel final o0 melaza no se bota si no que se vuelve hervir
y a evaporar con el fin de recuperar los restos de sacarosa en el liquido. La melaza es un
subproducto con gran valor para la industria ya sea en la fabricacion de etanol, alimento para
animales o jarabe de mesa. El azUcar se seca para impedir que los cristales se adhieran

entre si, este se ejecuta con aire caliente en secadores rotativos’.
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2.3.14.2. Obtencidén del azucar refino y sirope
Jarabe de
I azucar
filtrado
Sirope C Sirope B Sirope A
A
Y Y Y )
Tacho Tacho Tacho Tacho
D C B A
N
l Masa D Masa C Masa B Masa A
A A
Centrifuga Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Sirope Azlicar Sirope Azlcar Sirope Azlcar Sirope Azlcar
D D c C B B A A

Figura 4. Proceso de obtencién de azlcar refino y sirope*.

* ’
Entrevista realizada a un experto en el area
23



2.3.14.2.1. Proceso.

Etapa 1

Para la obtencion de sirope de cafia el proceso comienza con la entrada de jarabe de azucar
filtrado (ej.100 toneladas) al tacho A, a éste se le adiciona semilla de crecimiento (500um)
produciendo masa A, esta pasa a la centrifuga donde se obtiene como resultado sirope A 'y

azlcar A o primera’.
Etapa 2.

En esta etapa se le adiciona el sirope A al tacho B siempre afiadiendo semilla de crecimiento
(500um) obteniendo como resultado masa B, ésta pasa a la centrifuga produciendo sirope B

y azlcar B
Etapa 3.

En esta etapa se le adiciona sirope B al tacho C, siempre afiadiendo semilla de crecimiento

(500pm) obteniendo masa C, esta pasa a la centrifuga produciendo sirope C y aztcar C'.
Etapa 4.

Por ultimo en esta etapa se adiciona Sirope C al tacho C, afiadiendo siempre semilla de
crecimiento (500um) obteniendo masa D, ésta pasa a la centrifuga produciendo azucar D y

sirope D. El que se utilizara para la elaboracién del edulcorante natural alternativo’.

.
Entrevista realizada a un experto en el area.
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Figura 5. Proceso de produccién de azucar y magmall.

2.3.14.3. Obtencién de azucar y magma.
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2.3.14.3.1. Proceso.

Etapa 1

Para la produccion de magma el proceso comienza con la entrada de meladura al 85% de
pureza al tacho A, produciendo masa A, del 90% a 88% de pureza esta pasa a la centrifuga

donde se obtiene como resultado miel A al 70% de pureza y aztcar A al 99% de pureza’.
Etapa 2.

En esta etapa se agrega miel A al tacho B produciendo masa B, ésta pasa a la centrifuga
obteniendo como resultado miel B al 50% de pureza y azucar B al 91% a 92% de pureza, a

esta azucar se le adiciona agua con el cual se crea el magma B o azlicar B’
Etapa 3.

En esta etapa final se agrega miel B al tacho C produciendo masa C, ésta pasa a la
centrifuga obteniendo como resultado miel final o melaza al 30% de pureza y azucar C al
88% a 90% de pureza, a ésta azUcar se le adiciona agua con el cual se crea el magma C o

azucar C'.

.
Entrevista realizada a un experto en el area.
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Capitulo lll: Metodologia de la investigacion

3.1 Descripcién del producto

El producto que se investigd es un edulcorante natural alternativo a partir de melaza, y
subproductos de la cafia de azucar como una innovaciéon de un nuevo producto para el

mercado salvadorefio con el fin de aprovecharlo aiun mas para el ambito alimenticio.

1. 3.1.1 Procedimiento.

Con respecto a la elaboraciéon del producto se tomaron en cuenta los siguientes
subproductos de la cafia de azucar: que son conocidos como melaza, sirope D o azUcar de
refineria y magma C o semilla de crecimiento, por lo que se busco las mejores condiciones
organolépticas para el producto, se realizaron cerca de 15 pruebas en un periodo de un mes,
con un reducido grupo de personas que degustaron el producto hasta que se obtuvieron las 2

férmulas ganadoras, las cuales constaron de:

Formulacién 1

Relacién % inicial Peso inicial Brix Brix Total |Peso Final % Final
Miel final 3 23.08 161.54 82.6 161.54 20.04
Magma C 4 30.77 215.38 89.9 215.38 26.72
Sirope D 6 46.15 323.08 73.42 323.08 40.08
Agua 0 0 0 0
Total 13 100 100.00

Tabla 6. Formulacién 1. Investigadoras

MASA ENTRANTE
BRIX ENTRANTE

BRIX DE SALIDA

MASA DE SALIDA
Tabla 7. Obtencién para la cantidad de agua a ocupar. Fuente: Investigadoras
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Formulacién 2

Relacién % inicial Peso inicial Brix Brix Total |Peso Final % Final
Miel final 2 18.18 127.27 82.6 127.27 15.99
Magma C 3 27.27 190.91 89.9 190.91 23.99
Sirope D 6 54.55 381.82 73.42 381.82 47.98
Agua 0 0 0 0
Total 11 100 100.00

3.1.2 Elaboracion.

Tabla 8. Formulacién 2.Investigadoras

MASA ENTRANTE

BRIX ENTRANTE

BRIX DE SALIDA

MASA DE SALIDA

Tabla 9. Obtencién para la cantidad de agua a ocupar. Fuente: Investigadoras

e Se recolectaron los ingredientes (miel final, magma C y sirope D).

e Desinfeccion y limpieza del area de trabajo, utensilios y materiales.

e Medicion del contenido de °Brix de cada muestra. Dependiendo del resultado de los

‘Brix se calcul6 el peso correspondiente para cada muestra.

e Se pesaron los ingredientes utilizados para la elaboracién del producto.

e Se mezclaron los ingredientes y se colocé en bafio maria para la disolucion completa

del producto.

¢ Inmediatamente se realizé el envasado del producto en los correspondientes envases.

EQUIPO MATERIALES
Balanza analitica Beaker metalicos de 500 ml
Balanza gravimétrica Cucharas

pHmetro Gotero

Refractbmetro
Polarimetro
Conductimetro
Estufa

Tabla 10. Materiales y equipos. Fuente: Investigadoras
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3.1.3. Diagrama de Flujo.
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Figura 6.Elaboracion del producto. Fuente: Investigadoras
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3.2. Analisis Sensorial.

El andlisis sensorial es el estudio de las propiedades organolépticas de un producto que se
realiza utilizando los sentidos humanos. Es decir la evaluaciéon de la apariencia, olor, aroma,

textura y sabor de un alimento™.

Se realiz6 una evaluacion sensorial de 2 productos por el método de la escala hedodnica en
donde se les pidi6 a 25 jueces que respondiera con la primera impresion si le agradaba o
desagradaba la muestra. Los jueces se guiaron por las nueve escalas establecidas: Me
disgusta muchisimo, me disgusta mucho, me disgusta moderadamente, me disgusta
levemente, no me disgusta ni gusta, me gusta levemente, me gusta moderadamente, me

gusta mucho, me gusta muchisimo.

Los jueces o panelistas son competentes de juzgar basandose por los distintos parametros
como son color, olor, apariencia, textura, sabor, asi se conocera cual de las 2 muestras es la

mas aceptada por los jueces.

Al obtener los resultados se le realizaron andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos a la

muestra ganadora.

El ensayo de analisis sensorial se llevdé a cabo en las instalaciones de la Universidad Dr.
José Matias Delgado, Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola “Julia Hill de O

‘Sullivan”, ubicada en el kildmetro 8 %2 carretera a Santa Tecla, Departamento de la Libertad.

El panel de jueces estuvo conformado por 25 estudiantes de tercer afio de las carreras de
Ingenieria Agroindustrial, Agronegocios e Ingenieria en Alimentos que no son personas
experimentadas en la evaluacion sensorial de la Facultad Agricultura e Investigacion

Agricola.
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3.3. Analisis Microbiolégico

El analisis se ejecutd para determinar la presencia de microorganismo que logran producir un

dafio a la salud de los consumidores y para garantizar la inocuidad del producto, el cual se

realizé en un laboratorio certificado.

3.4.

Andlisis Bromatoldgico.

EQUIPO REACTIVOS
Balanza analitica Felling A
Balanza gravimétrica :

pHmetro Felling B
Refractometro Octapol
Polarimetro .

Conductimetro Azul de metileno

Estufa

Medicion de °Brix.

Pesar 50 gramos de la muestra y llevarlo a 100 gramos con agua destilada, anotar los

gramos exactos pesados.

Homogenizar la muestra hasta observar la dilucion completa de ésta.
Una vez diluida la muestra se procede a medir los ‘Brix de cada muestra.
Limpiar y calibrar el refractdmetro antes de la medicion.

Colocar una gota de la muestra a medir en el refractometro y esperar la medicion.

Una vez obtenido los °Brix se limpia con abundante agua destilada el refractometro.

Medicion de pH.

Pesar 50 gramos de la muestra y llevarla a 100 gramos con agua destilada, anotar los

gramos exactos pesados.
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e Homogenizar la muestra.
e Limpiary calibrar el pHmetro con agua destilada.
e Colocar el electrodo en la muestra y esperar el resultado.

e Una vez obtenido el resultado limpiar con agua destilada el electrodo del pHmetro.

Medicién de ceniza.

e Pesar 1 g de muestray llevarla a 100 gramos con agua destilada, anotar los gramos
exactos pesados.

e Homogenizar la muestra.

e Limpiar y calibrar el conductimetro.

e Medir la conductividad térmica del agua a utilizar.

e Medir la conductividad térmica de la muestra.

e Calcular ceniza.

Medicién de la pureza de la muestra.

e Pesar 50 gramos de la muestra y llevarla a 100 gramos con agua destilada, anotar los
gramos exactos pesados.

e Homogenizar la muestra.

e Sacar ‘Brix de muestra.

e Pesar 26 gramos en la cdpsula, en la balanza analitica.

e Agregar la muestra en un balén volumétrico de 200 ml. y aforar con agua destilada.

e Colocar muestra en el bote clarificador, agregar octapol y homogenizar.

e En un beaker colocar conos de filtrar en forma de embudo, colocar la muestra.
Descartar los primeros ml. de la muestra.

e Una vez filtrada la muestra, se mide en el polarimetro.
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Leer el resultado de la muestra en el polarimetro.

El resultado se multiplicara por 4.

Pureza:(%)xwo

Medicidn de azucares reductores.

Pesar 5.0 gramos de la muestra y hacer dilucion 1:1.

Transferir a un balon volumétrico de 100 ml, con 50 ml de agua y agitar.

Calentar Hot-Plate (315-350°C) y 60 rpm

Enjuagar y llenar bureta con 50 ml. de solucién de ensayo.

Mezclar en un elermeyer de 50 ml, 1 ml. de Feling A y 5 ml de Feling B, agregar 20 ml

de agua destilada.

Afadir de 15-30 ml. de solucién de ensayo y llenar nuevamente la bureta.

Colocar el elermeyer en el Hot-Plate, calentar hasta ebullicién, después esperar 2 min.

Y agregar 4 gotas de azul de metileno.

Titular afadiendo muestra (goteo rapido) la solucion debe estar 1 min. Después de

agregar el indicador.

El punto final se manifiesta por la desaparicion del color azul y la aparicién del color

rojo ladrillo.

Anotar resultado;

Pol. + AzUcares reductores = Reductores totales.

Medicidon de calorias.

e Pesar 20 — 10 gramos de muestra en la balanza analitica y anotar el peso exacto

(11.6 gramos).
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Colocar la muestra en la estufa y esperar 1 hora para pesar la muestra y verificar si
hay cambio de peso o no.

Después de varias horas de espera (4 horas) pesar la muestra y anotar el cambio
de peso (10.1 gramos).

Colocar en el calorimetro la muestra seca y esperar el resultado.

Anotar el resultado.

Limpiar y calibrar el calorimetro.

Colocar en el calorimetro la muestra hUmeda y esperar el resultado.

Anotar el resultado.
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Capitulo IV. Analisis de resultados.

4.1. Analisis sensorial

Tabla 11. Tabulacion de resultado de analisis sensorial

Muestra A
Color | Olor | Aspecto Textura | Sabor
Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho 2
Me disgusta moderadamente 2 2 1
Me disgusta levemente 3 2 2 5
No me disgusta ni gusta 3 2 3 3 1
Me gusta levemente 5 7 6 5 9
Me gusta moderadamente 8 6 3 6 6
Me gusta mucho 5 3 8 7 3
Me gusta muchisimo 1 3 1 2
Total 25 25 25 25 25

Fuente: Investigadoras.
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Muestra B.

Color Olor Aspecto | Textura | Sabor
Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho 1

Me disgusta moderadamente 1 1 1
Me disgusta levemente 2 2 2 2
No me disgusta ni gusta 4 6 3 2 4
Me gusta levemente 6 3 4 6 2
Me gusta moderadamente 4 7 5 7 10
Me gusta mucho 8 5 6 6 4
Me gusta muchisimo 3 1 4 2 2
Total 25 25 25 25 25

Fuente: Investigadoras.

La mayoria de jovenes que realizaron el andlisis fueron de 17 género femenino, pero también

se tuvo la presencia de 8 del género masculino. De los jévenes que realizaron el andlisis

sensorial un 92% no fuma mientras que el otro 8% si fuma. El 85% de los jévenes toman café

mientras que el 15% no toman.
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Color

® Muestra A

® Muestra B

Muestra A Muestra B

Muestra Promedio
Muestra A 3.52
Muestra B 3

Gréfico 1. Evaluacién de color

La muestra A fue superior a la muestra B, debido a que obtuvo un promedio de 3.52, lo cual

lo ubica en la escala entre “gusta levemente” y “gusta moderadamente”, mientras que la

muestra B obtuvo 3, lo cual la ubica entre “gusta moderadamente”.

Olor
4 372 372

B Muestra A

B Muestra B

Muestra A Muestra B

Grafico 2. Evaluacion de olor

Muestra Promedio
Muestra A 3.72
Muestra B 3.72

La muestra A como la muestra B tienen el mismo porcentaje con el rango de 3.72 que esta

entre “gusta moderadamente” y “gusta levemente”.
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Aspecto

3.7 364

Muestra Promedio
Muestra A 3.64
B Muestra A
® Muestra B Muestra B 3.24

Muestra A Muestra B

Gréfico 3. Evaluacion de aspecto.

En cuanto al aspecto la muestra ganadora es la A teniendo un promedio de 3.64 ubicandose

en los rangos de “gusta moderadamente” y “gusta levemente”, por otra parte la muestra B

esta ubicada en los rangos de “gusta levemente”.

Textura

3.55 3-52

Muestra
3.5

Promedio

Muestra A

3.45

3.32

Muestra B

34

B Muestra A

3.52

3.35

w
w
N

B Muestra B
3.3

3.25

3.2
Muestra A Muestra B

Grafico 4. Evaluacion de textura.

En cuanto a textura la muestra B es la ganadora con un promedio de 3.52 estando en los

rangos de “gusta moderadamente” y “gusta levemente”, por lo que la muestra A con un

promedio de 3.32 esta ubicado en el rango de “gusta levemente”.
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Sabor
4.2 4.08
. Muestra Promedio
Muestra A 4.08
3.8 -
B Muestra A Muestra B 3.52
3.6 - 352
. M Muestra B
3.4 -
3.2 A
Muestra A Muestra B

Grafico 5. Evaluacion de sabor

Por lo que en el sabor la muestra ganadora fue la A con un promedio de 4.08 se ubica en el
rango de “gusta levemente” en cambio la muestra B con un promedio de 3.52 se ubica en los

rangos de “gusta levemente” y “gusta moderadamente”.

Comparacion entre Muestras A y Muestras B
> 4.08
4 - 352 372 364 ' 3:650 3.72 3.52 3.52 3400
—
3 4+ (S
2 — | e |
1 b— I
0
A B

A B
= Color 3.52 3
m Olor 3.72 3.72
m Apariencia 3.64 3.24
® Textura 3.32 3.52
m Sabor 4.08 3.52
= Promedio Total 3.650 3.400

Gréfico 6. Comparacion de muestras.
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Anélisis de varianza (ANOVA)

Tabla N°12. Andlisis de varianza

1 2.6 3.2 5.8
2 3.4 4.4 7.8
3 3.2 2.4 5.6
4 2.6 1 3.6
5 2 2.2 4.2
6 2.4 2.2 4.6
7 3.2 3.2 6.4
8 2.8 1.8 4.6
9 5.8 3 8.8
10 4 5.4 9.4
11 4.8 4.6 9.4
12 3.4 2.8 6.2
13 2.8 2.8 5.6
14 4.8 5.6 10.4
15 6 5 11
16 2.8 2.6 5.4
17 2.4 1.4 3.8
18 3.4 3.4 6.8
19 4.8 4.8 9.6
20 4.4 3.2 7.6
21 6.4 5.8 12.2
22 3.4 3.8 7.2
23 3.4 4.4 7.8
24 3.8 3 6.8
25 2.8 2 4.8
TOTAL 91.4 84 175.4
MEDIA 3.656 3.36 7.016

Factor de correccioén

FC = T?N

FC = (175.4)? | (2x25)

FC =30765.16 / 50

FC =615.3032
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Suma de cuadrados para muestra

SCm = (3 MA)>+(5 MB)?+(> MC)>- FC

n
SCm = [ (91.4)*+(84)*] - 615.3032
25

SCm = 15409.96 - 615.3032
25

SCm = 616.3984 — 615.3032
SCm =1.0952

Suma de cuadrados de jueces

SCj = [(5.8)*+ (7.8)*+ (5.6)%+ (3.6)°+ (4.2)%+ (4.6)*+ (6.4)*+ (4.6)°+ (8.8)°+ (9.4)%+ (9.4)*+
(6.2)%+ (5.6)%+ (10.4)%+ (11)%+ (5.4)%+ (3.8)%+ (6.8)%+ (9.6)%+ (7.6)*+ (12.2)%+ (7.2)%+ (7.8)*+
(6.8)%+ (4.8)% 2] — 615.3032

SCj = (1363.4)/2 — 615.3032

SCj=681.7 — 615.3032

SCj = 66.3968
Suma de cuadrados total

SCt=[(2.6)* + (3.2)% + (3.4)* + (4.4)* + (3.2)* + (2.4)* + (2.6)* + (1)* +

(2)% + (2.2)% + (2.4)* + (2.2)* + (3.2)* + (3.2)* + (2.8)* + (1.8)* + (5.8)* +

(3)% + (4)% + (5.4)% + (4.8)% + (4.6)* + (3.4)*+ (2.8)* + (2.8)* + (2.8)* +

(4.8)° + (5.6)% + (6)* + (5)*+ (2.8)° + (2.6)* + (2.4)* + (1.4)* + (3.4)* + (3.4)* +
(4.8)° + (4.8)° + (4.4)* + (3.2)* + (6.4)* + (5.8)> + (3.4)* + (3.8)* + (3.4)* +
(4.4)* + (3.8)* + (3)* + (2.8)* + (2)]] — 615.3032

SCt = [693.08] — 615.3032

SCt=77.7768

41



Grados de libertad de:

O Muestras: glm=k-1
gim=2-1
gm=1

O Jueces: glj=n-1
glj=25-1
glj=24

O Total: glT=50-1
glT=49

O Error: gle = gIT —glm — gl
gle=49-1-24
gle=24

Suma de cuadrados de error:

SCe= SCt - SCj — SCm
SCe=77.7768 —66.3968— 1.0952
SCe=10.2848

Cuadrados medios: muestras
CM muestras = SCm / glm

CM muestras = 1.0952/ 1

CM muestras = 1.0952

Cuadrados medios: Jueces

CM jueces =SCj/ glj
CM jueces = 66.3968/ 24
CM jueces = 2.7665

Cuadrados medios: error

CM error =SCe/gle
CM error =10.2848/24
CM error =0.4285

Relacion de variacién por muestras

Fm= CM muestra/ CM error
Fm = 1.0952/0.4285
Fm = 2.5558
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Relacion de variacion por jueces

Fj = CM jueces / CM error
Fj=2.7665/0.4285

Fj = 6.4562

Cuadro de analisis de varianza

B

Muestras 1.0952 1.0952 2.5558
Jueces 24 66.3968 2.7665 6.4562
Error 24 10.2848 0.4285
Total 49 77.7768 4.2902
0.05 4.26 > 2.5558 NO

Se observa que los valores de la tabla (F tabla) son mayores que el calculado, por lo que se
concluye que entre las opiniones de los jueces no hay diferencia significativa al 5% entre las

muestras A y B se puede decir que obtuvieron la misma “Aceptaciéon Sensorial’.

4.2. Andlisis Microbiologicos

Los resultados de los analisis microbiologicos segun norma NMX-F-169-1984 realizados en

Laboratorio Especializado en Control de Calidad (LECC) fueron:
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Andlisis Especificacion Resultados

Recuento de Hongos y levaduras.
100 UFC/g Maximo Menor a 10 UFC/g

Por el método: Vertido en Placa

Deteccion de Coliformes.
Negativo Negativo

Por el método Medio Diferencial

Tabla 13. Resultados de Analisis microbiologicos. (Anexo 4)

4.3. Analisis Bromatolégicos

Anélisis Resultados

Brix Refractométrico 70.70 %

Pureza 79.94 %

Azlcares Reductores 2.90 %

AzUcares Reductores Totales 48.43 %

Cenizas Conductivimétricas 2.83 %
Calorias 2.64 Kcallg

pH 5.44

Tabla 14. Resultados bromatolégicos (Anexo 7)
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4.4. Tabla Nutricional

Nutrition Facts/ Datos Nutricion
Serving Size/Tamano de porcion: 1 (15g)
Senvings per Container/Porciones por envase: 16
Amount Par Serving/cantidad por racidn
Calories/Calorias: 45

Calories from fat/ Calorias de Grasa: O
“Daily Value* /%:Valor Diario®

Total Fat/ Grasa total 0g 0%
Saturate Fat/Grasa saturada Og 0%
Trans Fat/Grasas Trans Og

Cholesterol/Colesterol Omg 0%

Sodium,/Sodio Omg 0%

Total Carbohydrate /Carbohidratos 11g 4%

Dietary Fiber/Fibra Dietetica 0g 0%

Sugar/Azdcar 118

Protein/Proteina 0g

Vitamina A 0% . Vitamina C 0%

Calcio 0% . Hiarmo 0%

*Percent Daily Values are based a 2,000 calorie diet. Your daily values may be higher
of lower depending on your calorie need,/*Los porcentajes de valores diarios se basan
en ura dista de 2,000 calorias. Los requenimients pueden variar dependiendo de la
ingesta de calonas:

Calorsas 2,000 2500
Total Fats/Grasa Total Less than/Menos de 2065 B0g
Sat Fat’ Grasa Sat Less than/Menos de 20g 25g
Colesterol/ Colesterol Less than/Menos de 300mg 3A00mg
Sodium,’ Sodio Less than/Menos de 2400mg 2400mg
Total Carbohiydrate/ Carbohidratos totales 300 3The
Dietary Fibra, Fibra Dietétics 25g 30g

Calories Per (Gram/ Calorizs por Gramas:
Fat/ (Gresa® = cCarbohidrate/ Carbohidrato 4 *  Pprotein/ Proteina 4

Tabla 15. Tabla nutricional (Anexo 8)
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Conclusiones.

e Se observé que los valores de la tabla (F tabla) son mayores que el calculado, por lo
gue se concluye que entre las opiniones de los jueces no hay diferencia significativa al
5% entre las muestras A y B se puede decir que obtuvieron la misma “Aceptacion
Sensorial”.

e La muestra que obtuvo la mayor aceptacion del sabor fue la muestra A debido a que
los jueces percibieron un sabor mucho mas dulce y ligero de ambas.

e Por su olor la muestra que mas predomino de ambas fue la muestra B, ya que los
jueces apreciaron un olor mucho mas agradable y menos intenso para ellos que la
muestra A

e Los andlisis microbiologicos realizados en el laboratorio de Especializacion en Control
de Calidad (LECC), determinaron para hongos y levaduras un recuento de 10 UFC/g
gue esta por debajo del parametro aceptado segun la norma de referencia y el cual no
presenta ningun peligro para el consumidor.

e Con respecto al recuento de coliformes el resultado arrojado por los analisis fueron
negativos, por lo que el producto es seguro y libre de microorganismos que afecten al
producto y la salud de los consumidores garantizando su innocuidad y calidad.

e Los analisis bromatolégicos arrojaron como resultados favorables tomando como base
la norma NMX-F-169-1984 que se encuentra en los parametros aceptados.

e En los analisis bromatologicos realizados para elaborar la tabla nutricional con
respecto al porcentaje de ceniza por el método gravimétrico dio resultado que no era
detectable la presencia de ceniza, pero por el método conductivimétrico realizado en
otro laboratorio se encontré presencia del porcentaje de ceniza, estando por el margen

de lo normal con relaciéon a las normas establecidas.
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Recomendaciones.

e Se recomienda utilizar la muestra A sobre la muestra B, ya que segun los resultados
de los jueces ellos prefieren dicha muestra referente a su sabor, olor, textura y
apariencia, significando ser esta muestra la ganadora y de la cual se basara el
producto.

e Tener presente las normas de buenas practicas de manufactura para asi evitar
posibles alteraciones del producto.

e Tomar en cuenta las observaciones realizadas por los jueces con respecto al producto
en la mejora de su color y sabor.

e Segquir las indicaciones de la etiqueta nutricional para conservar el producto por mucho
mas tiempo.

e Consumir el producto con los siguientes alimentos los cuales son: pan, frutas, pan
cake, endulzar jugos.

e No elaborar el producto en lugares demasiado bajos en temperatura ya que se
cristalizaran demasiado rapido y dificultara de su elaboracion.

e Al momento de elaborar el producto tener el cuidado de realizar las medidas exactas

ya que podria causar una alteracion en el resultado del producto.
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Glosario.

Azucares reductores: son aquellas sustancias reductoras en la cafia de azucar y sus
productos interpretados como invertidos.

Brix: es el porcentaje en peso de los solidos en una solucién pura de sacarosa.
Meladura: jugo concentrado de la cafia de azlicar proveniente de los evaporadores
Pol: valor obtenido por polarizacion directa o sencilla del peso normal de una solucion
en un polarimetro.

Pureza: es el grado de la cafia de azucar en términos de porcentaje de materia soélida.
Zafra: periodo productivo de un ingenio azucarero.

Edulcorante: Son aquellos compuestos naturales o sintéticos con sabor dulce, pero
con poder energético nulo o insignificante, en porcidon a su poder edulcorante y que
carecen de valor nutritivo.*

Jarabes: Se entiende por Jarabe, al producto obtenido por disolucién en agua potable
de edulcorantes, adicionados o no de frutas y/o sabores, colorantes artificiales
acidulantes e ingredientes opcionales permitidos, procesado de manera que asegure
la conservacion del producto terminado.

Melaza: Es el subproducto que se obtiene en el proceso de la elaboracion del azucar
de cafia, cuya relacién entre sacarosa e impurezas es tal, que ya no debe emplearse
en el proceso de cristalizacion.

Sirope: se refiere a soluciones densas de las que ha cristalizado algunos azucares
correspondientes a las mieles de las fabricas de azucar crudo.

Magma: es la mezcla de cristales y sirope o la masa cocida de la fabrica del azlucar
crudo.

Refineria: Compaiiia industrial donde se refina o se hace mas puro un producto
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Sacarosa: La sacarosa es una molécula de azucar primordial y evidentemente
abundante que se localiza en todas las frutas y vegetales, y que es empleada por las
abejas para hacer miel.

Fructosa: La fructosa, la mas dulce de los azucares, es un hidrato de carbono simple
conocido como azucar de fruta o levulosa.

Glucosa: La glucosa o dextrosa es un carbohidrato o glucido que se refiere con el total del
azlcar que el organismo es habil de absorber a partir de los alimentos y convertir en energia
para efectuar diferentes funciones o estrictamente ayudar a conservar el cuerpo caliente.

Biomasa: La biomasa es el uso de la materia organica como fuente energética.
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Anexos.
Anexo 1.Cronograma.

Actividades

Me

@ Ida a Central de Izalco.

Y Inicio de la investigacion.
Formulacién de tema

I Elaboracién de planteamiento
del problema, justificacidony
objetivos.

[ Investigacion y Desarrollo de
marco referencial, marco
metodoldgico.

K Entrega de anteproyecto.

Entrega de proyecto final.

I Analisis Sensorial, fisico-
qguimico, microbioldgico,
elaboracién de tabla nutricional,
inocuidad y fecha de vencimiento.

4

o HEH
~ NN

N B3

M
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Anexo 2. Recursos.

e Recursos Materiales

Balanza Analitica pHmetro
Elermeyers Reactivos

Becker Espatulas
Pipetas Conductimetro

Probetas Refractometro
Cocina Espectrofotometro

Agitador Polarimetro
Balones Cromatografo
Gotero Computadoras

Libreta de apuntes Paginas de papel bond

Impresora

e Recursos Humanos: Ingeniero Adan Anaya, Ingeniero José Carlos Arrle.

Personal de Laboratorio.

e Recursos financieros.

Transporte:
Comida:
Impresiones.
CD’s:
Empastado:
Copias:
Andlisis:
Empaque:

Total:

$122
$44
$17.20
$4.50
$22
$12
$250
$10
$481.7
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Anexo 3. Hoja de Analisis Sensorial

sttt |
“\\ o 'D"'l',_-
g Universidad Dr. Jose Matias Delgado

LA BRSO O ol
MA L\.\ DELGADO

Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola

Fecha: Género: F M

Fuma: Si No éToma café?: si NoO

Indicaciones: Lea los siguiantes parsmetros y margue con una “x"su opcion favorita sobre las dos
muestras que se le presentan. Sea sincero y respetucso con sus observaciones al degustar cada
muestra. Posteriormente efija cual muestra fue mas de su agrado.

Muestra A

Color Olor Aspecto | Textura| Sabor

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadaments

Me disgusta levemente

No me disgusta ni gusta

NMe gusta levemente

NMe gusta moderadaments

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

Muestra B

Color Olor Aspecto | Textura| Sabor

Me disgusta muchizimo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadaments

Me disgusta levements

No me disgusta ni gusta

NMe gusta levemente

Me gusta moderadamentes

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

¢ Cual de las dos muestras le gusto mas? éPor qué?:
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Anexo 4. Fotos de realizacion de Analisis Sensorial.
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Anexo 5. Resultados de Analisis Microbiologicos.

4

LE C C ©  Laboratorio Especializado en Control de Calidad

ESEBESA, SAA.DEC.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 ¢ www.lecc.com.sv ¢ E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: KRISSIA ALEXANDRA ESTRADA VEGA CONTROL: AL-704-389
MUESTRA: JARABE TIPO MIEL, ELABORADO CON SUBPRODUCTOS LOTE: NO DECLARA
DE LA CANA DE AZUCAR, MELAZA, SIROPE Y SEMILLA VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
DE CRECIMIENTO (MAGNA) SEMILIQUIDA INGRESO: 05-ABR-2017
MUESTREO:  CLIENTE
EMISION: 19-ABR-2017
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
~ Recuento de Hongos y Levaduras 100 UFC/g Maximo Menor a 10 UFC/g

Referencia: The Compendium of Analytical
Methods. Online. MFHPB-22. Método:
Vertido en Placa.

Fecha final de analisis: 18-abr-2017

Deteccion de Coliformes Negativo
Referencia: Compendium of Methods for

the Microbiological Examination of Foods.

Capitulo 10. Método: Medio Diferencial

Fecha final de analisis: 10-abr-2017

ESPECIFICACION SEGUN: REMITIDO POR EL CLIENTE

Negativo

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

[/
A%
S SsarDavid Glizemear
Dir. Integracién Técnica.,

Rejublica de El Saivador
DNM

Gministrativa 1 LBORATORIO ESPECIALIZRDO

* | EN CONTROL DE CALIDAD LECC
Nc Inscrip. 357

Prag. SOCIE0AD ESEBESA, SA.DECY

SAN SALVADOX SAN SALVADOR

Lic. OSCAR DAVID GUZMAN JULIAN
QUIMICO FARMACEUTICO
Insc. J.V.P.Q.F. No. 1810

Alcance Acreditado esté disponible sn www.osa.gob.sv,
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC

EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC

Pag: 1de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR. ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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Anexo 6. Proceso de elaboracion del edulcorante alternativo.

1. Lavadoy
desinfeccion del
area y Materiales.

2. Medicion de
°Brix

3. Pesar
ingredientes

4. Mezclar
ingredientes

5. Colocar en
bafio Maria.

6. Esterilizacion
de botes.

7. Envasado.
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Anexo 7. Resultados de Anédlisis Bromatoldgicos.

|
u
I CENTRAL IZALCO
A A MM A
Il:unaan CARRETERA A SONSONATE, KM 62 1/2, SONSONATE
[ Compotia Arucorera Scheodereia, SA de CV. Tel: 2484-1000

CERTIFICADO DE CALIDAD

FECHA DE INFORME 4 de Mayo de 2017

MATERIAL: EDULCORANTE NATURAL ALTERNATIVO APARTIR DE SUBPRODUCTO
DE LA CANA DE AZUCAR

ANALISIS RESULTADO
BRIX REFRACTOMETRICO 70.70 %
PUREZA 79.94 %
AZUCARES REDUCTORES 2.90 %
AZUCARES REDUCTORES TOTALES 48.43 %
CENIZAS CONDUCTIVIMETRICAS 2.83 %

CALORIAS \ 2.64 Kcal/g
pH 5.44

CONTROL DE PROCESOS

LABORATCRIO DE FARKICA 4 v
. /
$J°/Vc:dohc"\ /
RAFAEL RENDEROS HERBER BARRAZA
RESPONSABLE DE LABORATORIO RESPONSABLE DE ANALISIS
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Anexo 8. Tabla Nutricional. (Parte 1)
" .

i Universidad Dr. José Matias Delgado Mo RE
; Facultad de Agricultura e Investigacién Agricola ! !i
i Campus | Edificio 6 Km. 81/2 Carretera a SantaTecla, =2 liosmo Lol Eh
i La Libertad, El Salvador C.A. i
i TEL.: (503)2212-9448, Email: laboratoriodecalidad@ujmd.edu.sv :

|

1

INFORME DE RESULTADOS
IRA-03052017-01

o

Anfiguo Cuscatldn, 03 de mayo de 2017. LAGORATONRID DI CAUDAG

ClAA,

Krissia Alexandra Estrada.
PRESENTE

Por este medio le informamos acerca de los resultados obtenidos en los
andlisis realizados a una muestra de Edulcorante natural alternativo a
base de subproductos de caiia de azicar, por Usted proporcionada a
este laboratorio el dia 24 de abril del 2017, las cual se recibidé en bote de
pldastico, no sellado y sin su identificacién nutricional.

FTLTRRN T

Edulcorante i Alimento :
!

Atte.

Jimmy Adalberto Quinteros

Encargado del area de alimentos Coordizdador del laboratorio

El laboratorio no se hace responsable de los andiisis realizados y de los resultados obtenidos en dichas pruebas.
Este informe no tiene validez en forma parcial solo total.
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| Universidad Dr. José Matias Delgado
: Facultad de Agricultura e Investigacién Agricola

i Campus | Edificio 6 Km. 81/2 Carretera a Santa Tecla,
i La Libertad, El Salvador C.A.
E TEL.: (503)2212-9448, Email: laboratoriodecalidad@ujmd.edu.sv

il

Anexo 8. Tabla Nutricional. (Parte 2)

L ANALSIS | o | REPLICA METODOLOGIA
! ReAuzapo |  RESULTADOS OBTENIDOS ! gy i7apa UTILIZADA
: Azucares : 74.5g+0.2g / 100g : 2 Polarimetria
P CTT P [ Absorcion atémica de
; Calcio : No detectable : 4 ke
. R A ) 5 1
i Cadlorias | 303 / 100g i - Factor :
! I . R =
i Carbohidratos | 75.89 / 100g : | Por Diferencia
Ceniza No detectable § 4 Gravimétrico
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s ————
Colesterol No detectable : - Base a Formulaciéon
________________ L comnmemmmamemememilesmamemsmn e e m s e smp o)
Fibra cruda ! No detectable : 2 | Gravimétrico
Grasa Total | No detectable ' 2 i Extraccion Soxhlet
ey No detectable ! - Base a Formulaciéon
_____ Saturada ; L PR
Grasas Trans No detectable - Base a Formulacion
Hierro No detectable 4 i Absersomaitimiectde
________________ - S SO, . 1. B
Humedad 24.2g +0.3g / 100g i 4 Gravimétrico
Proteina i i - :
factor de 6.25 0 pereciion L ) .
Sodio 5.45mg +0.23mg / 100g 4 | ADRI G
s i MNama
Vitamina A No detectable 3 : Espectrofotométrico
Vitamina C No detectable 3 : Ti timétrico

El laboratorio no se hace responsable de los andiisis realizados y de los resultados obtenidos en dichas pruebas.
Este informe no tiene validez en forma parcial solo total.
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Anexo 8. Tabla nutricional. (Parte 3)

f Universidad Dr. José Matias Delgado
! Facultad de Agricultura e Investigacién Agricola
i Campus | Edificio 6 Km. 81/2 Carretera a SantaTecla, == soimmmio ot =
i La Libertad, El Salvador C.A. i
E TEL.: (503)2212-9448, Email: laboratoriodecalidad@ujmd.edu.sv :
|
]

Edulcorante natural alternativo a base de subproductos de cana de
azucar.

Tamaio por racién: (15g).

Raciones por envase: 16

Nutrition Facts / Etiquetado Nutriclonal

Serving Size / Tamaiio por racion 1 (15g)
Servings per Container / Raciones por envase 16

Amount per Serving / Cantidad por racion

Calories / Calorias 45 Calories from Fat / Calorias de grasa 0
% Daily Value* / %Valor Diario*
Total Fat / Grasa total Og 5 0%
Saturated Fat / Grasa saturada 0Og 0%
Trans Fat/ Grasa trans  Og
Cholesterol / Colesterol Omg 0%
Sodium / Sodio Omg 0%
Total Carbohydrate / Carbohidratos totales 11g 4%
Dietary Fiber / Fibra dietética Og 0%

Sugars / Azicares 11g
Protein / Proteina (Og
T R e e e o e L Ok, S e T T
Vitamin A / Vitamina A 0% . Vitamin C / Vitamina C 0%
Calcium / Calcio 0% . Iron / Hierro 0%
*Percent Daly Values are based a 2,000 calorie diet Your daly values may be higher or lower depending on

your calorie needs / *Porcentaje de valores diarios basados en una dieta de 2,000 calorias. Los requenmientos
pueden variar dependiendo de la ingesta de calorias

Calories 2,000 2,500

TomIFat/Grasa Tol \ Tess than 7 Menos de 55 B0g
SatFat/Grasa Sat Less than / Menos de 20g 25g
Colesterol / Colesterol Less than / Menos de 300mg 300mg
Sodium / Sodio Less than / Menos de 2400mg 2400mg
Total Carbohydrate / Carbohidratos Totales 300g 3759

Dietary Fiber / Fibra Dietetica 25g 30g
Calones per gram/Calorias por gramo

Fat/Grasad + C 4. P 4

Bibliografia: AOAC: Official Methods of Analysis of the Association of Analytical
Chemistry, 17TH Edition 2003

El laboratorio no se hace responsable de los andlisis realizados y de los resultados obtenidos en dichas pruebas.
Este informe no tiene validez en forma parcial solo total.
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