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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de la sustitucion parcial de azlcar por inulina sobre
las caracteristicas fisicoquimicas, mecdanicas, microbiologicas y sensoriales de la
mermelada de babaco (Carica pentagona H.), como alternativa para reducir el consumo
de azucar asociado a problemas de salud. Se formularon cinco tratamientos con 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de sustitucion de azucar por inulina, cada uno con tres
repeticiones. Se analizaron el contenido caldrico, los sélidos solubles, el perfil de
textura y la calidad microbiologica, ademas de la evaluacion sensorial mediante las
metodologias Just-About-Right (JAR), Rate-All-That-Apply (RATA) y una escala
hedonica de 9 puntos. La sustitucion parcial de azicar por inulina no afectd
significativamente el contenido caldrico, el perfil de textura ni la calidad
microbiologica (P > 0.05). En los solidos solubles se observaron diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0.05), destacando el tratamiento con 10% de
inulina, que alcanzo6 el mayor valor (67.91 °Bx). El anélisis de penalidad de la prueba
JAR mostré que ningun atributo super6 el umbral de 1 en penalidad y 20% de
consumidores, por lo que la aceptabilidad general no se vio comprometida, con un

indice de aceptabilidad superior al 70% en todos los tratamientos.

Palabras clave: mermelada de babaco, inulina, reduccién de azucar, propiedades

fisicoquimicas, perfil de textura, calidad microbioldgica, evaluacion sensorial.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of partial sugar substitution with inulin on the
physicochemical, mechanical, microbiological, and sensory characteristics of babaco
(Carica pentagona H.) jam, as an alternative to reduce sugar consumption associated
with health problems. Five treatments were formulated with 0%, 5%, 10%, 15%, and
20% sugar substitution with inulin, each with three replicates. Caloric content, soluble
solids, texture profile, and microbiological quality were analyzed, in addition to sensory
evaluation using the Just-About-Right (JAR), Rate-All-That-Apply (RATA), and a
9-point hedonic scale methodologies. Partial sugar substitution with inulin did not
significantly affect caloric content, texture profile, or microbiological quality (P >
0.05). Significant differences were observed between treatments for soluble solids (P <
0.05), with the 10% inulin treatment showing the highest value (67.91 °Bx). The JAR
penalty analysis showed that no attribute exceeded the threshold of 1 penalty and 20%
of consumers, indicating that overall acceptability was not compromised, with an

acceptability index above 70% for all treatments.

Keywords: babaco jam, inulin, sugar reduction, physicochemical properties, texture

profile, microbiological quality, sensory evaluation.



INTRODUCCION

El azucar es un carbohidrato utilizado como edulcorante en alimentos y bebidas,
aportando un sabor dulce y mejorando el gusto en diversos productos; ademas tiene
funciones en la fermentacion, actiia como conservante y mejora la textura y el color
de los alimentos al cocinar (Institute of Food Science and Technology, 2022). Sin
embargo, su consumo excesivo se ha convertido en un problema critico de salud
publica asociado con un aumento en la incidencia de enfermedades cronicas como la
diabetes, la obesidad y las enfermedades cardiovasculares (Ministerio de Salud

[MINSAJ, 2019).

Durante el periodo 2023 - 2024, el consumo global de azucar alcanzo los 177.3
millones de toneladas métricas, lo que representa un aumento de alrededor de 1.3
millones de toneladas en comparacidon con el ano previo (Orus, 2024). Esta tendencia
al alza ha generado preocupacion por los impactos negativos que su uso excesivo

tiene en la salud (Rodriguez-Flores y Sandoval-Herrera, 2023).

Dentro de los productos azucarados se encuentra la mermelada, un producto
semiliquido o de consistencia espesa/viscosa obtenido a partir de la coccion de una o
varias frutas, ya sean enteras, machacadas o en trozos, a las cuales se les adicionan
insumos alimentarios que aportan dulzor, y que, de acuerdo con la norma Codex
STAN 296-2009, debe contener un minimo de 65 °Brix de sélidos solubles (Codex
Alimentarius, 2022).

Segin Tang (2015), la mermelada tiene una penetracion de mercado entre el
30% y el 59% en el Peru, lo que refleja un consumo moderado del producto en los
hogares peruanos. En este contexto, el desarrollo de una mermelada baja en aztcar
emerge como una solucion prometedora. El babaco (Carica pentagona H.), una fruta
originaria de los Andes ecuatorianos (Robles-Carrion et al., 2016), cuyo cultivo se
extiende hasta la ciudad de Jaén (Direccion Regional de Salud Cajamarca et al., 2023)
fue elegida como materia prima de la mermelada. En combinacién con la inulina, un
carbohidrato que se utilizdé como sustituto parcial de la sacarosa (Kheto et al., 2023)

en la mencionada matriz alimentaria.

El babaco es un fruto que, en estado de madurez optimo, presenta una cascara

amarilla, puede alcanzar una longitud de hasta 50 cm y un peso de hasta 2 kg

9



(Aguirre-Rodriguez et al., 2024). Su densidad energética es baja, aportando por cada
100 g de fruta fresca: 21 kcal, 4.54 g de carbohidratos, 1.11 g de proteinas y 0.13 g de
grasas (Fatsecret, 2024). A nivel fisicoquimico, presenta una humedad de 76.46 %, un
contenido de solidos solubles de 4.67 °Brix y un pH de 5.35 (Tirado y Coba, 2024).
En cuanto a su perfil organoléptico, el babaco se distingue por su pulpa jugosa, aroma
caracteristico y sabor ligeramente acido con notas similares a pifia, limon y papaya
(Mihai et al., 2024). Las caracteristicas descritas hacen del babaco una materia prima

adecuada para la elaboracién de mermeladas.

La inulina es un carbohidrato no digerible extraido principalmente de la raiz de
achicoria (Cichorium intybus) (Qin et al., 2023). A diferencia de la sacarosa (4
kcal/g), la inulina tiene un aporte calérico bajo (1.5 kcal/g) (James et al., 2022).
Asimismo, su poder edulcorante se encuentra entre 0.1 y 0.3, a diferencia del azlcar
comun, cuyo valor es 1 (Diaz, 2021; Lara-Fiallos et al., 2017). Ademas, presenta un
indice glucémico muy bajo (alrededor de 10), lo que se traduce en un bajo impacto
sobre los niveles de glucosa en sangre (Bordas, 2019). En conjunto, estas
caracteristicas posicionan a la inulina como un ingrediente adecuado para el
desarrollo de alimentos bajos en calorias, manteniendo las propiedades nutricionales,
de textura y de almacenamiento requeridas en una mermelada (Kheto et al., 2023;

Alonso-Allende et al., 2024).

En la actualidad, la sustitucion parcial de azucar por compuestos como la
inulina en productos alimenticios ha despertado interés debido a su potencial para
reducir el contenido caldrico y mejorar las caracteristicas mecénicas y sensoriales de

los alimentos.

Macias (2020) elabor6 una mermelada de fresa con sustitucion parcial de
sacarosa por inulina con concentraciones del 1%, 5% y 10% y evalu6 pardmetros de
calidad; fisicoquimicos (pH, actividad de agua y acidez titulable); microbioldgicos
(bacterias mesofilas aerobias, mohos y levaduras); ademés del contenido calorico y la
aceptabilidad general. Como resultado, la muestra con concentracion de 5% de inulina
no compromete la calidad microbiologica y tampoco afecta el contenido caldrico de la

mermelada, sin embargo, mejora su aceptabilidad.
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Zainol et al. (2021) realizaron una sustitucion parcial de aztcar por inulina para
evaluar su efecto sobre el contenido de carbohidratos y las caracteristicas sensoriales
de la mermelada de maiz dulce. Las concentraciones fueron 4.5%, 9%, 13.5%, 18% y
22.5% de inulina. Los resultados muestran que agregando 9% de inulina se logra
disminuir el contenido de carbohidratos de la mermelada de maiz. Ademas, la
inclusion de 9% de inulina no afect6 significativamente el color y sabor del producto,

sin embargo, si repercute sobre la calidad de la textura.

Michelle e Idrawanto (2022) evaluaron los efectos de la isomalto-oligosacarido,
polidextrosa e inulina en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la
mermelada de pina sin azucar. Se prepararon 11 muestras y se midid el color, la
sinéresis a las 72 horas, la untabilidad, pruebas heddénicas y la prueba
Just-About-Right. La muestra con inulina mostr6 la mayor actividad acuosa y la
menor cantidad de sinéresis debido a su estructura quimica con respecto a la

aplicacion de isomalto-oligosacarido y polidextrosa.

Bana$ et al. (2018) integraron productos vegetales, entre ellos inulina, en la
mermelada de grosella espinosa y evaluaron sus efectos sobre la textura, el color y los
atributos sensoriales. Las muestras se almacenaron durante 6 y 12 meses a
temperaturas de 10 °C y 20 °C para ambos casos. La mermelada con inulina (10 %
p/p) registré6 una de las mayores fuerzas de gel (1.95 N en promedio) y una
puntuacion de casi 5 sobre 5 en la evaluacion sensorial. Ademas, se determin6 que el
almacenamiento en frio tuvo un mejor efecto sobre el color y la textura, mientras que

las caracteristicas sensoriales se vieron afectadas en menor grado.

Teixeira et al. (2020) evaluaron el efecto de anadir cascara de naranja a la
mermelada de naranja sobre el perfil de textura a 23 °C. Las muestras (60 g) se
colocaron en capsulas acrilicas cilindricas (5 cm de diametro y 7 cm de altura). Las
muestras fueron comprimidas por una sonda cilindrica de aluminio (3.5 cm de
didmetro y 3.6 cm de altura) a una profundidad de 5 mm, con una velocidad previa a
la prueba de 1 mm s—1 , velocidad de prueba y velocidad posterior a la prueba de 5
mm s—1 y fuerza de deteccion del disparador de 5 g. La gomosidad, masticabilidad y

elasticidad aumentaron, mientras que la adhesividad disminuy6.
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Lopez et al. (2020) lograron elaborar mermeladas hipocaldricas de arazd y
babaco, sin embargo, en lugar de inulina se utilizaron diferentes concentraciones de
stevia. Las caracteristicas nutricionales, sensoriales y microbioldgicas mas destacadas
se atribuyeron a la concentracion del 6% de stevia gracias a su bajo contenido
calorico, con 17 kcal/g, lo que es significativamente inferior al valor de 236.46 kcal/g

del tratamiento testigo.

Rouhi et al. (2024) evaluaron el efecto de distintas concentraciones de inulina
(0.5 - 1.5%) en mermeladas de frambuesa simbioticas formuladas con L. casei y L.
acidophilus. La inulina, favorecid la estabilidad microbioldgica durante cuatro
semanas de almacenamiento, periodo en el que el pH disminuyd, la acidez aumento y
se redujeron los azucares reductores y los °Brix. Aunque la viabilidad probidtica
descendio por el consumo de nutrientes, se mantuvo dentro del rango aceptable de 10°
a 10" UFC/ml. El tratamiento con 1.5% de inulina y L. casei presentd la mayor
supervivencia bacteriana, mientras que las formulaciones con menor inulina

alcanzaron las mejores puntuaciones sensoriales.

Sulejmani et al. (2021) examinaron el efecto de dos tipos de inulina, segiin su
polimerizacion (cadena media y cadena larga), combinados con sacarosa, bicarbonato
de sodio y cloruro de calcio, sobre las propiedades composicionales, de color,
reologicas y sensoriales de mermeladas de leche (dulce de leche). Los resultados
mostraron que la combinacion de cloruro de calcio con inulina de cadena larga mejoro
significativamente las propiedades reologicas del producto. Ademas, la luminosidad
aumento en funcion de la cantidad de sacarosa y bicarbonato de sodio empleados en la

formulacién.

Tavares et al. (2025) evaluaron el efecto de la incorporacion de inulina y
xilooligosacaridos (XOS) en dulce de leche. Para ello elaboraron seis formulaciones:
leche entera (W), leche entera y inulina (WI), leche entera y XOS (WX), leche
descremada (S), leche descremada y inulina (SI) y leche descremada y XOS (SX). Por
medio de la prueba Just-About-Right, los autores observaron que tanto la inulina
como los xilooligosacaridos redujeron la untuosidad en las versiones elaboradas con
leche entera y, ademds, mejoraron el perfil sensorial y el equilibrio del dulzor,

evidenciando su potencial como ingredientes en productos azucarados.
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Aunque diversos estudios han demostrado la viabilidad de sustituir parcialmente
la sacarosa por inulina en mermeladas, la literatura cientifica aun presenta vacios
importantes, especialmente respecto a la viscosidad, la gelificacion y la estabilidad del
producto final, asi como sobre las interacciones inulina-pectina en sistemas acidos, las
cuales podrian modificar la estructura del gel, la retencion de agua y las propiedades
texturales (Witczak et al., 2020; Tsatsaragkou et al., 2021; Canazza et al., 2025). La
presente investigacion evalia dichas interacciones en la mermelada de babaco. Los
niveles de sustitucion (5-20% de inulina) se establecieron considerando la viabilidad
tecnologica reportada en la literatura y la necesidad de explorar el comportamiento del

sistema en rangos altos de incorporacion del polisacarido.

En este contexto surge la pregunta: ;Cudl serd el efecto de la sustitucion parcial
de azucar por inulina sobre las caracteristicas fisicoquimicas, mecanicas,

microbiologicas y sensoriales de la mermelada de babaco (Carica pentagona H.)?
Los objetivos de esta investigacion fueron:

Objetivo general: Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de azucar por
inulina en las caracteristicas fisicoquimicas (contenido caldrico y contenido de solidos
solubles), mecanicas (firmeza, elasticidad, cohesion y gomosidad), microbioldgicas
(crecimiento de mohos y levaduras) y sensoriales (atributos y aceptabilidad) de la

mermelada de babaco (Carica pentagona H.).

Objetivos especificos: A) Determinar el contenido calorico y el contenido de
solidos solubles de las mermeladas mediante calorimetria de combustion y
refractometria, respectivamente. B) Analizar la firmeza, elasticidad, cohesion y
gomosidad de la mermelada mediante un Analisis de Perfil de Textura (APT). C)
Analizar la calidad microbiologica de la mermelada mediante el recuento de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) de mohos y levaduras. D) Evaluar los atributos
sensoriales de dulzura, acidez, grumos y sabor frutal mediante el método
Just-About-Right (JAR). E) Evaluar los atributos percibidos por los consumidores
para cada muestra mediante el método Rate-All-That-Apply (RATA). F) Determinar
la aceptabilidad del color, aroma, sabor y aceptabilidad general de cada muestra a

través de una escala hedonica de nueve puntos.
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I1.

MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion de las areas de estudio

Los estudios de contenido de solidos solubles, Analisis de Perfil de Textura
(APT) 'y las pruebas sensoriales mediante Just-About-Right (JAR),
Rate-All-That-Apply (RATA) y escala hedonica de 9 puntos se llevaron a cabo en el
laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ).
Por otro lado, el analisis de recuento de colonias de mohos y levaduras se realiz6 en el
laboratorio de Ingenieria de Alimentos y Poscosecha, mientras que el analisis de
calorimetria de combustion se llevd a cabo en el laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos; ambos ubicados en la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza (UNTRM), en Chachapoyas, Amazonas.

2.2. Materia prima e ingredientes

Para la elaboracion de la mermelada se emple6 babaco adquirido en el mercado
Amoja, azucar proveniente del mercado central, y los insumos (pectina y acido
citrico) fueron obtenidos en la tienda Dulcicake. Todos los establecimientos
mencionados se encuentran en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, Peru.
La inulina de achicoria se adquiri6 en la empresa Organa Peru S.A.C., ubicada en la

ciudad de Lima.

2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

2.3.1. Poblacion

La poblaciéon considerada en la investigacion estuvo constituida por la materia
prima, correspondiente al babaco proveniente de los caserios La Palma y Las Pirias,
ambos pertenecientes al distrito de Chirinos (San Ignacio, Cajamarca, Pert), y
adquirido en el mercado Amoju (Jaén, Cajamarca, Pert1). Para las pruebas sensoriales,
la poblacion estuvo conformada por miembros de la comunidad universitaria de la

Universidad Nacional de Jaén (UNJ).
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2.3.2. Muestra

Para la elaboracion de la mermelada se utilizaron 40 kilogramos de babaco
provenientes de la poblacién disponible. Los frutos fueron seleccionados en funcion
de criterios de calidad, considerando un grado de madurez Optimo para
procesamiento, integridad fisica (ausencia de golpes, cortes o deformaciones) y
condiciones sanitarias adecuadas (libre de signos de deterioro o contaminacion

superficial).

Para las pruebas sensoriales se seleccionaron 135 panelistas no entrenados,
mayores de 18 afios, de ambos sexos, pertenecientes a la comunidad universitaria de
la Universidad Nacional de Jaén (UNJ). Del total de panelistas, 15 tenian
conocimiento previo sobre mermeladas y fueron seleccionados para realizar la Etapa
1 de la prueba Rate-All-That-Apply (RATA). Los 120 panelistas restantes participaron
en la Etapa 2 de la prueba Rate-All-That-Apply (RATA), en conjunto con la pruebas
Just-About-Right (JAR) y la evaluacion de aceptabilidad mediante escala hedénica de

9 puntos.
2.3.3. Muestreo
Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia.
2.4. Variables de estudio
2.4.1. Variable independiente

e Porcentaje de azucar sustituido por inulina. Los niveles de la variable son 0%,

5%, 10% 15% y 20%.
2.4.2. Variables dependientes

e Contenido calérico.

e (Contenido de solidos solubles.

e Perfil de textura (firmeza, elasticidad, cohesion y gomosidad).
o Unidades formadoras de colonias (mohos y levaduras).

e Atributos sensoriales.

e Aceptabilidad (color, aroma, sabor y aceptabilidad general).
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2.5. Métodos
2.5.1. Preparacion de la mermelada

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo para la preparacion de la mermelada a

partir de la materia prima (babaco) e insumos (aztcar, inulina, pectina y acido citrico).

Figura 1.

Diagrama de flujo de la preparacion de mermelada de babaco
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A continuacion, se describe cada etapa del diagrama de flujo, considerando ademas que en

el Anexo 7 se incluyen las iméagenes correspondientes al proceso de elaboracion.
Recepcion de babaco: Se registro la cantidad y las condiciones de recepcion del babaco.

Seleccion: Se eligieron los frutos de babaco mas 6ptimos, con buen estado de madurez y

sin dafios fisicos ni signos de deterioro.

Lavado: Los frutos se lavaron con agua potable para eliminar impurezas superficiales.
Pelado: Se removio la cascara del babaco.

Cortado: Se cort6 el babaco en trozos pequeios para facilitar el escaldado y el pulpeado.

Escaldado: Los trozos de babaco fueron sumergidos en agua a una temperatura de 80 °C

por 10 minutos.
Pulpeado: Se licuaron los trozos de babaco hasta obtener una pulpa homogénea.

Pesado: La pulpa de babaco, inulina, azucar rubia, pectina y acido citrico se pesaron
segun la formulacion de Paltrinieri y Figuerola (1997), realizando los cinco tratamientos

presentados en la Tabla 2.

Mezclado: La pulpa de babaco y los insumos, fueron mezclados en una olla expuesta al

fuego de acuerdo con la formulacion de cada tratamiento.
Concentracion: La mezcla fue sometida a coccion hasta que presento los 65 °Bx.

Envasado: Los frascos de vidrio, previamente esterilizados, se llenaron con 750 g de

producto a una temperatura de 80 °C.

Enfriado: Mediante inmersion en agua fria se redujo la temperatura de los frascos, lo que

favorecio el choque térmico y contribuy¢ al adecuado sellado del envase.

Etiquetado: A cada frasco se le colocd una etiqueta con un codigo de identificacion que

permiti6 distinguir cada formulacion.

Almacenado: Los frascos fueron almacenados en refrigeracion y protegidos de la luz

solar.
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2.5.2. Métodos de analisis de variables dependientes
2.5.2.1. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas
o Determinacion del contenido calorico por Calorimetria de combustion
Preparacion de muestras y secado previo al analisis calorimétrico

Se prepararon muestras de 20 g de mermelada en placas de Petri, las
cuales se secaron en una estufa BF260UL (Binder World, Alemania; ver
Figura 24), siguiendo el procedimiento descrito en AOAC 925.45 (2023). El
secado se realiz6 a 105 °C hasta alcanzar peso constante, para ello, las
muestras fueron pesadas periddicamente cada hora a partir de las dos primeras
horas de secado, considerando peso constante cuando dos pesadas
consecutivas presentaron una diferencia menor o igual a 0.01 g. De la
mermelada seca se extrajeron muestras de 5 g para ser sometidas al analisis

calorimétrico.
Determinacion del contenido caldrico y conversion a base humeda

El contenido caldérico de cada muestra fue determinado mediante un
calorimetro isoperibolico Parr 6200 (Illinois, Estados Unidos; ver Figura 25)
en conjunto con el sistema de manejo de agua Parr 6510 (Illinois, Estados
Unidos; ver Figura 26), siguiendo el protocolo descrito por Macias (2020). Las
muestras consistieron en 1 g de so6lido de mermelada previamente
deshidratada, a partir del cual se form6 una pastilla. Esta pastilla se colocod en
la bomba de combustion del calorimetro junto con oxigeno a 30 atm y se sello;
la ignicion se realizd mediante el hilo de combustion. El calorimetro oper6 en
modo isoperibdlico, manteniendo la chaqueta de agua a temperatura
controlada. El incremento de temperatura fue registrado automaticamente por
el termistor interno, y los resultados se expresaron en kcal/g en base seca de la

muestra.

Se realizo la conversion de los resultados a base himeda considerando el
contenido de humedad de la mermelada. Para ello, se utilizd una balanza de

humedad MA35 Sartorius (Gottingen, Alemania; ver Figura 27), siguiendo el
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2.5.2.2.

procedimiento descrito en AOAC 925.45 (2023). Se pes6 1 g de muestra, la
cual fue sometida a secado a 105 °C hasta alcanzar peso constante,
registrandose automaticamente el porcentaje de humedad. Con este valor, el
contenido caldrico determinado en base seca fue convertido a base humeda
mediante la siguiente formula (Mejia, 2022):

Calorias (b. himeda)= Calorias (b. seca) x (- —%Htfggdad )

Esta conversion permite expresar el valor calorico de la mermelada
considerando su contenido real de agua, reflejando de manera mas precisa las

condiciones de consumo del producto.
Determinacion del contenido de sélidos solubles por Refractometria

La determinacion del contenido de sdlidos solubles se llevd a cabo
mediante un Refractometro Digital Brix MA871 (Milwaukee, Estados Unidos;
ver Figura 28) con un rango de 0 a 85 °Bx, siguiendo el procedimiento AOAC
932.12 (2023) modificado. El refractometro se calibr6 con una gota de agua
destilada (0 °Bx), posteriormente se limpid el prisma dptico y se procedio a la
medicién colocando una gota de mermelada previamente enfriada a 25 °C
sobre la superficie, registrandose el valor correspondiente en °Bx. Las

mediciones se repitieron tres veces.
Determinacion de las caracteristicas mecanicas

Determinacion de la firmeza, elasticidad, cohesion y gomosidad por

Analisis de Perfil de Textura (APT)

El anélisis de Perfil de Textura (APT) se determindé mediante un
texturometro TVT 6700 (Perkin Elmer, Australia) con una sonda cilindrica de
aluminio (673035) de 3.5 cm de diametro y 3.6 cm de altura (ver Figura 29),
siguiendo la metodologia descrita por Teixeira et al. (2020). La calibracion del
equipo se efectué antes de las mediciones; para ello, se verifico el
desplazamiento de la sonda mediante un recorrido de prueba, ajustdndose la
posicion inicial en cero. Para concluir el proceso, se coloco una pesa patron de

1 kg sobre la celda de carga con el proposito de calibrar la medicion de fuerza.
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Para la determinacion del perfil de textura, se colocaron 60 g de
mermelada en recipientes acrilicos cilindricos de 5 cm de diametro y 4.5 cm
de altura (ver Figura 30). Las muestras fueron comprimidas hasta una
profundidad de 5 mm, con una velocidad previa de 1 mm/s, velocidad de
prueba y posterior de 5 mm/s, y una fuerza de disparo de 5 g. En la Tabla 3 se

describen los pardmetros evaluados.

Tabla 1.

Pardametros del Andlisis de Perfil de Textura (APT)

Parametro Unidad Definicion
N Fuerza méxima registrada durante la primera
Firmeza compresion de la muestra; indica su

Newtons . . .,
( ) resistencia a la deformacion.

Capacidad de la muestra para recuperar su
Elasticidad - altura original tras la primera compresion. Se
calcula como distancia 2 sobre distancia 1.

Grado en que la muestra resiste la
Cohesion - desintegracion interna al ser comprimida dos
veces consecutivas.

Fuerza requerida para desintegrar el alimento
Gomosidad N semisolido. Se calcula como como firmeza
por cohesion

Nota. Adaptado de Johnson (2023).

2.5.2.3. Analisis de la calidad microbioldgica
o Recuento Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de mohos y levaduras
Preparacion del material de laboratorio y medios de cultivo

Para el andlisis microbioldgico se emplearon materiales de laboratorio
consistentes en 15 matraces de 100 mL, 1 matraz de 500 mL, 4 matraces de
1000 mL, 60 tubos de ensayo y 60 placas de Petri. Los cuales fueron
esterilizados a 180 °C por 60 minutos mediante una estufa BF260UL (Binder
World, Alemania; ver Figura 31).

El agua peptonada, y los agares Sabouraud y Cloranfenicol (YGC) (ver

Figura 32) fueron preparados utilizando agua ultrapura como disolvente. El
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agua peptonada se prepard en tres lotes: dos de ellos con 20.4 g diluidos en
800 mL en matraces de 1000 mL, y uno con 8.9 g diluidos en 350 mL en un
matraz de 500 mL. El agar Sabouraud, para el analisis de mohos, se prepar6
con 39 g diluidos en 600 mL de agua ultrapura en un matraz de 1000 mL,
mientras que el agar YGC, para el analisis de levaduras, se elabord
disolviendo 24 g en 600 mL de agua ultrapura en un matraz de 1000 mL. Una
vez disueltos, los matraces con agar se colocaron en una estufa BF260UL
(Binder World, Alemania) a temperatura constante de 50 °C para mantenerlos

en estado liquido hasta el momento de la siembra.
Diluciones seriadas e inoculacion

Las diluciones seriadas se llevaron a cabo mediante el método extraido y
modificado de Silva et al. (2020). Se tomaron 10 g de mermelada y se
mezclaron con 90 mL de agua peptonada en matraces de 100 mL, para obtener
una dilucién 1:10. A continuacion, se realizaron diluciones seriadas en tubos
de ensayo hasta alcanzar la dilucion 107°. Para la inoculacion, se tomaron 1 mL
de la muestra diluida (107) y fueron extendidos en placas que contenian agar
Sabouraud (para mohos) y agar YGC (para levaduras). En ambos estudios la
siembra de cada muestra se realizd dos veces (A y B), esto para evitar la
aparicion de falsos positivos (ver Figuras 33 y 34). Las placas se incubaron
mediante una incubadora Incucell ISIS-B2V/IC55 (BMT Medical Technology,
Republica Checa; ver Figura 35) a 28 °C por 48 horas. El recuento de mohos y
levaduras se expres6 en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC g™)

utilizando la siguiente férmula:

UFC o = Numero de colonias contadas x Factor de dilucién
g Peso de muestra sembrado (g)
Donde: “Numero de colonias contadas” corresponde al promedio de
colonias visibles en las placas, “Factor de dilucion” al inverso de la dilucién
empleada y “Peso de muestra sembrado (g)” a la cantidad de muestra utilizada

para la siembra.
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2.5.2.4. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

La evaluacion sensorial se realizd en el laboratorio de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad Nacional de Jaén, a temperatura ambiente, bajo
iluminaciéon natural y sin el uso de cabinas individuales. El orden de
presentacion de las muestras se aleatorizd mediante un disefio de Williams
(ver Anexo 2), con el fin de minimizar posibles efectos de orden y arrastre
durante la evaluacion (Williams, 1949). Las imagenes correspondientes a la

realizacion de la evaluacion sensorial se muestran en el Anexo 9.

e Evaluacion de atributos sensoriales por el método Just-About-Right
(JAR)

La evaluacion de los atributos sensoriales se realizdo mediante el método
Just-About-Right (JAR), siguiendo la metodologia descrita por Dalla (2021).
Cada panelista recibié por separado porciones de 5 g de cada muestra,
codificadas alfanuméricamente, y respondid un cuestionario en linea
utilizando una escala JAR de cinco puntos: “Muy poco” (-2), “Poco” (-1), “Lo
justo” (0), “Mucho” (1) y “Demasiado” (2). Los atributos evaluados fueron
dulzura, acidez, grumos y sabor frutal, los cuales se seleccionaron con base en
lo reportado por Michelle e Indrawanto (2022), por ser caracteristicos de las

mermeladas. En el Anexo 3 se muestra el cuestionario JAR que se utilizo.

Segun Dalla (2021), un atributo se consider6 ideal cuando al menos el
70% de los panelistas lo ubico en el punto “Lo justo”. Ademas, de acuerdo con
Xiong y Meullenet (2006), un atributo que presentd > 20 % de respuestas
concentradas en uno de los extremos de la escala JAR, junto con un bajo
porcentaje en el extremo opuesto, indico la necesidad de revision o ajuste del
atributo. En contraste, cuando un atributo registr6 > 20 % de respuestas en
ambos extremos de la escala JAR, ello sugirié la presencia de grupos de
consumidores con preferencias sensoriales diferenciadas. Finalmente, para
verificar si estas desviaciones influyeron en la aceptabilidad general del

producto, se aplico una prueba de penalidad.
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e Evaluacion de atributos sensoriales por el método Rate-All-That-Apply
(RATA)

La evaluacion de los atributos sensoriales identificados por los
panelistas, se llevd a cabo mediante el método Califique todo lo que
corresponda (Rate-All-That-Apply, RATA), siguiendo la metodologia descrita

por Kim et al. (2023), la cual se desarroll6é en dos etapas.
Etapa 1.

Para la identificacion preliminar de los atributos sensoriales se aplico la
técnica de listado libre (free listing), segin la metodologia propuesta por Kim
et al. (2023). Participaron 15 panelistas no entrenados, pero con conocimiento
previo sobre mermeladas, quienes recibieron por separado porciones de 5 g de
cada muestra, codificadas alfanuméricamente. Tras la degustacion, cada
panelista dispuso de un tiempo maximo de dos minutos por muestra para
anotar de manera espontanea las palabras que mejor describian su percepcion
con respecto al sabor, aroma, apariencia y sensacion en boca. En el Anexo 4 se
muestra la ficha que se utilizé para el listado libre. Las palabras registradas
fueron tabuladas en el programa Excel para determinar su frecuencia de
mencion y, posteriormente, sometidas a un proceso de depuracion, en el cual
se unificaron sindnimos y se eliminaron términos redundantes o irrelevantes,
considerando criterios semanticos y sensoriales basados en la NTP ISO
5492:2008. Como resultado, se establecid un léxico compuesto por 20
términos distribuidos en cuatro categorias (sabor, aroma, apariencia y
sensacion en boca), el cual sirvio de base para el disefio del cuestionario

RATA de la Etapa 2.
Etapa 2.

La intensidad de los 20 atributos sensoriales definidos en la Etapa 1, fue
evaluada en el laboratorio de Ingenieria de Alimentos de la Universidad
Nacional de Jaén. Los datos fueron recolectados mediante el aporte de 120
panelistas no entrenados, mayores de 18 afios, de ambos sexos, pertenecientes
a la comunidad universitaria de la misma institucion. Cada panelista recibio

por separado porciones de 5 g de cada muestra con codificacion alfanumérica.
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Tras la degustacion, cada panelista respondid un cuestionario en linea
utilizando la escala Califique todo lo que corresponda (Rate-All-That-Apply,
RATA), el cual fue elaborado siguiendo la metodologia descrita por Kim et al.
(2023). La escala RATA abarcé los siguientes niveles: “Ausente” (0), “Muy
baja” (1), “Baja” (2), “Media” (3), “Alta” (4), y “Muy alta” (5). En el Anexo 5

se muestra el cuestionario RATA que se utilizo.
Evaluacion de la aceptabilidad por escala heddnica

El color, el aroma, el sabor y la aceptabilidad general fueron evaluados
mediante una escala hedoénica, aplicada siguiendo la metodologia descrita por
Peryam y Pilgrim (1957). Cada panelista recibid por separado porciones de 5 g
de cada muestra, codificadas alfanuméricamente, y respondi6 un cuestionario
en linea. La escala hedonica empleada consté de nueve puntos: “Me disgusta
muchisimo” (1), “Me disgusta mucho” (2), “Me disgusta moderadamente” (3),
“Me disgusta un poco” (4), “No me gusta ni me disgusta” (5), “Me gusta un
poco” (6), “Me gusta moderadamente” (7), “Me gusta mucho” (8) y “Me gusta

muchisimo” (9). En el Anexo 6 se presenta el cuestionario utilizado.

Ademas, se determiné el Indice de Aceptabilidad (IA) de cada muestra

utilizando la siguiente formula (Coutinho et al., 2024):

Puntuacién promedio de la muestra
I4% = — PP 2 2R v 100%
Maxima puntuacion disponible

La muestra se considerd sensorialmente aceptable cuando superd el

indice de aceptabilidad minimo del 70% (Dalla, 2021).

2.5.3. Diseiio experimental y analisis de datos

Para el presente estudio se utilizd un Disefio de Bloques Completos al Azar

(DBCA), aplicado a cinco tratamientos cuya formulacion se detalla en la Tabla 2,

evaluandose las caracteristicas fisicoquimicas (contenido caldrico y contenido de

solidos solubles), mecénicas (firmeza, elasticidad, cohesividad y gomosidad),

microbiologicas (crecimiento de mohos y levaduras) y sensoriales (atributos y

aceptabilidad).

24



Tabla 2.

Formulacion (%) de tratamientos de mermelada

Tratamientos
Componente
T1 T2 T3 T4 T5
Babaco 49.85 49.85 49.85 49.85 49.85
Azlcar rubia 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00
Inulina 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Pectina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Acido citrico 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Las fuentes de variacion consideradas fueron los porcentajes de sustitucion de
azicar por inulina y los bloques, definidos como los procesamientos de los
tratamientos realizados en tres dias distintos. En este contexto, cada dia de
procesamiento se considerd un bloque, con la finalidad de controlar la variabilidad
asociada a posibles cambios en las condiciones de operacion, tales como temperatura

ambiental, tiempo de coccidn, eficiencia del equipo y manipulacion del proceso.

Los resultados fueron evaluados mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y
de encontrarse diferencias significativas, se aplico la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de a < 0.05. Los resultados de las caracteristicas sensoriales obtenidos
mediante el método Just-About-Right (JAR) fueron evaluados mediante un analisis de
penalizacidn para determinar su impacto en la aceptabilidad general de la mermelada.
Cuando la penalizacion fue mayor a 1 (Popper, 2014) y el porcentaje de panelistas
superd el 20% (Xiong y Meullenet, 2006), se determind que el efecto de ese atributo

sobre la aceptacion global del producto es significativo.

En la Figura 2 se describe el esquema experimental empleado en este estudio.
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Figura 2.

Esquema experimental de la investigacion
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III. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas, mecanicas y microbioldgicas

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los andlisis de contenido caldrico, solidos solubles, perfil de textura y unidades

formadoras de colonias de los cinco tratamientos estudiados. Entre todos los parametros evaluados, unicamente los solidos solubles

presentaron diferencias significativas; ver Tablas 13 a 19. En el contenido caldrico, el perfil de textura y el analisis microbiologico no se

observaron diferencias significativas, lo que indica que la sustitucion parcial de azucar por inulina no tuvo efecto sobre estas variables.

Tabla 3.

Caracteristicas fisicoquimicas, mecanicas y microbiologicas de las mermeladas con diferentes sustituciones parciales de azucar por inulina

Contenido

Contenido de

Tratamiento calorico solidos Fi?;)e za Elasticidad Cohesion Gonz;s)idad ([1}/1[;21?1) Izlej‘i:?gugr?)s
(kcal/g) solubles (°Bx)
T1 241+£0.12*  66.07+1.40®  0.33+0.06 1.00 £0.01* 0.55 £ 0.09* 0.18 £0.01° 0.0+0.0* 0.0+0.0°
T2 239+£0.07°  66.34+0.21®  0.33+0.06 1.00 £0.01° 0.55 +0.08° 0.18 £0.03? 0.0 +0.0° 0.0 +0.0°
T3 2.57+£0.19* 67.91 = 1.84° 0.43 £0.06* 0.99 £0.01* 0.45 +0.02° 0.20 +0.03? 0.0+0.0* 0.0 +0.0
T4 2.35+0.07* 64.96 + 1.47° 0.40 £ 0.00* 1.01 £0.01* 0.46 £ 0.06* 0.19 +0.02? 0.0+0.0* 0.0+0.0°
T5 2.33+£0.18° 65.29 + 1.68° 0.43 +0.06 1.00 +0.01* 0.50 £ 0.07¢ 0.21 +0.00? 0.0 +0.0° 0.0+£0.0°

Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de inulina, T5: 20% de inulina. Letras diferentes entre valores medios
en la misma columna significan diferencias significativas (P < 0.05). No se realizo ANOVA para UFC debido a la ausencia de crecimiento microbiano en
todos los tratamientos.
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3.2. Caracteristicas sensoriales
3.2.1. Evaluacion sensorial por el método Just-About-Right (JAR)

En la Tabla 4 se presentan las frecuencias porcentuales JAR para los atributos
del tratamiento T1 (0% de inulina). Ningun atributo supero el 70% de panelistas en el
nivel “Lo justo”. Los atributos que superaron el 20% de panelistas solo en uno de los
extremos fueron la dulzura (55%) y el sabor frutal (30%) en el nivel “Excesivo”, asi
como los grumos (37.5%) en el nivel “Ausente”. En contraste, la acidez fue el unico

atributo que presentd porcentajes > 20% de panelistas en ambos extremos de la escala.

Tabla 4.

Frecuencias (%) JAR para los atributos del tratamiento T1 (0% de inulina)

Atributos sensoriales

Niveles

Dulzura Acidez Grumos Sabor frutal
Ausente 4.17 35.00 37.50 16.67
Lo justo 40.83 44.17 50.83 53.33
Excesivo 55.00 20.83 11.67 30.00
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

En la Figura 3 se presenta el grafico de penalizacion JAR para los atributos
sensoriales del tratamiento T1 (0% de inulina). De acuerdo con los criterios
establecidos, ningun atributo ubicado en los niveles “Ausente” o “Excesivo” superd
simultdneamente el umbral de 1 punto de penalizacion y una incidencia del 20% de
panelistas; por lo tanto, las desviaciones observadas en la Tabla 4 no tuvieron un

efecto significativo sobre la aceptabilidad general de la muestra.
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Figura 3.

Grdfico de penalizacion JAR del tratamiento T1 (0% de inulina)
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El color azul corresponde a “Ausente” y el color rojo a “Excesivo”.

En la Tabla 5 se presentan las frecuencias porcentuales JAR para los atributos

del tratamiento T2 (5% de inulina). Ningun atributo superod el 70% de panelistas en el

nivel “Lo justo”. Los atributos que superaron el 20% de panelistas solo en uno de los

extremos fueron la dulzura (54.17%) en el nivel “Excesivo” y la acidez (43.33%) en

el nivel “Ausente”. Por otro lado, los grumos y el sabor frutal fueron los atributos que

presentaron porcentajes > 20% de panelistas en ambos extremos de la escala.

Tabla 5.

Frecuencias (%) JAR para los atributos del tratamiento T2 (5% de inulina)

Atributos sensoriales

Niveles

Dulzura Acidez Grumos Sabor frutal
Ausente 3.33 43.33 30.83 20.83
Lo justo 42.50 41.67 46.67 45.00
Excesivo 54.17 15.00 22.50 34.17
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
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En la Figura 4 se presenta el grafico de penalizacion JAR para los atributos
sensoriales del tratamiento T2 (5% nulina). De acuerdo con los criterios establecidos,
ningun atributo ubicado en los niveles “Ausente” o “Excesivo” superd
simultdneamente el umbral de 1 punto de penalizacion y una incidencia del 20% de
panelistas; por lo tanto, las desviaciones observadas en la Tabla 5 no tuvieron un

efecto significativo sobre la aceptabilidad general de la muestra.

Figura 4.

Gradfico de penalizacion JAR del tratamiento T2 (5% de inulina)
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Nota. El color azul corresponde a “Ausente” y el color rojo a “Excesivo”.

En la Tabla 6 se presentan las frecuencias porcentuales JAR para los atributos
del tratamiento T3 (10% de inulina). Ningun atributo super6 el 70% de panelistas en
el nivel “Lo justo”. Los atributos que superaron el 20% de panelistas solo en uno de
los extremos fueron la dulzura (62.5%) en el nivel “Excesivo” y la acidez (44.17%) en
el nivel “Ausente”. En contraste, los grumos y el sabor frutal fueron los atributos que

presentaron porcentajes > 20% de panelistas en ambos extremos de la escala.
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Tabla 6.

Frecuencias (%) JAR para los atributos del tratamiento T3 (10% de inulina)

Atributos sensoriales

Niveles

Dulzura Acidez Grumos Sabor frutal
Ausente 4.17 44.17 24.17 20.00
Lo justo 33.33 40.83 48.33 45.00
Excesivo 62.50 15.00 27.50 35.00
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

En la Figura 5 se presenta el grafico de penalizacion JAR para los atributos
sensoriales del tratamiento T3 (10% de inulina). De acuerdo con los criterios
establecidos, ningun atributo ubicado en los niveles “Ausente” o “Excesivo” superd
simultaneamente el umbral de 1 punto de penalizacién y una incidencia del 20% de
panelistas; por lo tanto, las desviaciones observadas en la Tabla 6 no tuvieron un

efecto significativo sobre la aceptabilidad general de la muestra.

Figura 5.
Gradfico de penalizacion JAR del tratamiento T3 (10% de inulina)
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Nota. El color azul corresponde a “Ausente” y el color rojo a “Excesivo”.
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En la Tabla 7 se presentan las frecuencias porcentuales JAR para los atributos
del tratamiento T4 (15% de inulina). Ningun atributo supero6 el 70% de panelistas en
el nivel “Lo justo”. Los atributos que superaron el 20% de panelistas solo en uno de
los extremos fueron la dulzura (49.17%) y el sabor frutal (39.17%) en el nivel
“Excesivo”, asi como la acidez (40.83%) en el nivel “Ausente”. Por otro lado, el
atributo grumos fue el tinico que presentd porcentajes > 20% de panelistas en ambos

extremos de la escala.

Tabla 7.

Frecuencias (%) JAR para los atributos del tratamiento T4 (15% de inulina)

Atributos sensoriales

Niveles

Dulzura Acidez Grumos Sabor frutal
Ausente 9.17 40.83 24.17 16.67
Lo justo 41.67 46.67 40.83 44.17
Excesivo 49.17 12.50 35.00 39.17
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

En la Figura 6 se presenta el grafico de penalizacion JAR para los atributos
sensoriales del tratamiento T4 (15% de inulina). De acuerdo con los criterios
establecidos, ningun atributo ubicado en los niveles “Ausente” o “Excesivo” superd
simultaneamente el umbral de 1 punto de penalizacién y una incidencia del 20% de
panelistas; por lo tanto, las desviaciones observadas en la Tabla 7 no tuvieron un

efecto significativo sobre la aceptabilidad general de la muestra.
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Figura 6.

Grdfico de penalizacion JAR del tratamiento T4 (15% de inulina)
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Nota. El color azul corresponde a “Ausente” y el color rojo a “Excesivo”.

En la Tabla 8 se presentan las frecuencias porcentuales JAR para los atributos

del tratamiento T5 (20% de inulina). Ningun atributo super6 el 70% de panelistas en

el nivel “Lo justo”. Los atributos que superaron el 20% de panelistas solo en uno de

los extremos fueron la dulzura (48.33%) y el sabor frutal (31.67%) en el nivel

“Excesivo”, asi como la acidez (28.33%) en el nivel “Ausente”. En contraste, el

atributo grumos fue el Gnico que presentd porcentajes > 20% de panelistas en ambos

extremos de la escala.

Tabla 8.

Frecuencias (%) JAR para los atributos del tratamiento T5 (20% de inulina)

Atributos sensoriales

Niveles
Dulzura Acidez Grumos Sabor frutal
Ausente 5.83 28.33 24.17 10.00
Lo justo 45.83 55.00 40.83 58.33
Excesivo 48.33 16.67 35.00 31.67
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
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En la Figura 7 se presenta el grafico de penalizacion JAR para los atributos
sensoriales del tratamiento T5 (20% de inulina). De acuerdo con los criterios
establecidos, ningun atributo ubicado en los niveles “Ausente” o “Excesivo” superd
simultdneamente el umbral de 1 punto de penalizacion y una incidencia del 20% de
panelistas; por lo tanto, las desviaciones observadas en la Tabla 8 no tuvieron un

efecto significativo sobre la aceptabilidad general de la muestra.

Figura 7.

Grdfico de penalizacion JAR del tratamiento TS5 (20% de inulina)
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Nota. El color azul corresponde a “Ausente” y el color rojo a “Excesivo”.
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3.2.2. Evaluacion sensorial por el método Rate-All-That-Apply (RATA)

En la Tabla 9 se presenta la lista de palabras generada por los 15 panelistas
durante la Etapa 1 de la prueba Rate-All-That-Apply (RATA). La categoria con el
mayor numero de palabras fue sensacion en boca, con un total de 27. Por otro lado,
las palabras con mayor frecuencia de mencion dentro de cada categoria fueron: dulce
(54) en sabor, dulce (16) en aroma, amarillo (47) en apariencia y textura ligera (12) en

sensacion en boca.

Tabla 9.

Lista de palabras generada por los panelistas

Categoria Palabras Frecuencia de mencion %
Dulce 54 41.22
Acido 16 12.21
Miel 9 6.87
Citrico 7 5.34
Fructosa 5 3.82
Azucarado 5 3.82
Caramelo 4 3.05
Frutal 4 3.05
Babaco 4 3.05
Canela 3 2.29
Sabor Panela 3 2.29
Manzana 2 1.53
Tropical 2 1.53
Exotico 2 1.53
Fuerte 2 1.53
Pina 2 1.53
Caracteristico 2 1.53
Naranja 1 0.76
Agridulce 1 0.76
Zapote 1 0.76
Polen 1 0.76
Ciruela 1 0.76
TOTAL 22 palabras 131 100
Dulce 16 24.24
Frutal 10 15.15
Agridulce 7 10.61
Aroma Miel 7 10.61
Citrico 4 6.06
Fuerte 3 4.55
Fermentado 3 4.55
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Acido 3 4.55
Caracteristico 3 4.55
Tropical 2 3.03
Neutro 1 1.52
Mandarina 1 1.52
Caramelo 1 1.52
Penetrante 1 1.52
Floral 1 1.52
Naranja 1 1.52
Azucar 1 1.52
Natural 1 1.52
TOTAL 18 palabras 66 100
Amarillo 47 31.97
Espeso 19 12.93
Denso 9 6.12
Gelatinoso 9 6.12
Brillante 9 6.12
Opaco 8 5.44
Uniforme 8 5.44
Transparente 6 4.08
Apariencia Fluido' 6 4.08
Color miel 5 3.40
Dorado 5 3.40
Viscoso 4 2.72
Baboso 3 2.04
Marron 3 2.04
Trozos de fruta 3 2.04
Claro 1 0.68
Chicloso 1 0.68
Ambar 1 0.68
TOTAL 18 palabras 147 100
Textura ligera 12 10.81
Postgusto 11 9.91
Gelatinoso 9 8.11
Grumoso 9 8.11
Denso 9 8.11
Arenoso 7 6.31
Viscoso 7 6.31
Sensacion en boca Fluido 6 5.41
Empalagoso 6 541
Liquido 4 3.60
Textura de miel 4 3.60
Homogéneo 4 3.60
Pastoso 3 2.70
Baboso 3 2.70
Chicloso 2 1.80
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Textura espesa 2 1.80
Fresco 2 1.80

Picor 2 1.80
Granuloso 1 0.90
Aguado 1 0.90
Compacto 1 0.90
Textura caracteristica 1 0.90
Textura firme 1 0.90
Suave 1 0.90
Cremoso 1 0.90
Untuoso 1 0.90
Meloso 1 0.90
TOTAL 27 palabras 111 100

En la Tabla 10 se presentan las palabras unificadas, indicando para cada

descriptor original el término sensorial bajo el cual fue agrupado, asi como el criterio

empleado para dicha unificacion.

Tabla 10.

Unificacion de términos sensoriales

Categoria Atributo Palabras unificadas Criterio
Sinonimos de la
Dulce, azucarado, fructosa, L
Dulce ) sensacion basica de
agridulce
dulzor.
o o . nsacion gustativa
Acido Acido, agridulce, fuerte Se ,S. clon gustativ
basica de acidez.
Babaco, frutal, tropical, Perfil sensorial
Sabor Babaco " e iy
exotico, caracteristico caracteristico de la fruta.
o . C Nota especifica asociada
Citrico Citrico, naranja, piia p f
a perfiles citricos.
Asociacion perceptiva
Miel Miel, caramelo, panela de dulzor oscuro o
caramelizado.
, Inoénim i
Dulce Dulce, aztcar Sin6nimos asociados a
notas dulces.
Frutal Frutal, natural, Perfil aroméatico general
Aroma caracteristico, tropical asociado a fruta.
. . - Nota dulce/acida del
Agridulce Agridulce, 4cido
producto.

37



Citrico

Miel

Citrico, mandarina, naranja

Miel, caramelo

Nota aromatica
especifica de frutas
citricas

Asociacion aromatica
dulce/caramelizada.

Amarillo
Espeso
Apariencia  Gelatinoso

Brillante

Uniforme

Amarillo, dorado, ambar,
color miel

Espeso, denso, viscoso

Gelatinoso, chicloso,
baboso

Brillante, opaco (opuesto),
transparente, claro

Uniforme, fluido

Tonalidades cromaticas
similares.

Descriptores visuales de
consistencia.

Textura visual tipo gel.

Intensidad de brillo y
claridad visual.

Homogeneidad del
producto.

Grumoso

Postgusto

Sensacion

Gelatinoso
en boca

Viscoso

Fluido

Grumoso, granuloso,
arenoso

Postgusto, meloso,
empalagoso

Gelatinoso, chicloso,
baboso

Viscoso, pastoso, cremoso,
untuoso, textura de miel

Fluido, liquido, aguado

Presencia de particulas
perceptibles en boca.

Persistencia del sabor
tras la deglucion.

Textura tipo gel
percibida en boca.

Sensacion de resistencia
al flujo.

Sensacion de baja
resistencia al flujo.

Nota. Criterios basados en la NTP ISO 5492:2008 (INACAL, 2008).

En la Tabla 11 se presentan las palabras excluidas del 1éxico sensorial final, asi

como el criterio empleado para dicha exclusion.

Tabla 11.

Depuracion de términos sensoriales

Categoria

Atributos excluidos

Criterio

Manzana, zapote, ciruela

Sabor

Canela, polen

Frutas no representativas del producto.

Especias no representativas del

producto.
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Fermentado, floral

Baja frecuencia y no caracteristico del

producto.
Aroma
Términos de intensidad, no
Fuerte, penetrante, neutro -
descriptivos.
Trozos de fruta, fluido Baja frecuencia de mencion.
Apariencia

Marrén

Color no representativo del producto.

Textura: ligera, espesa,
caracteristica, firme,

Sensacion en suave

boca

Fresco, picor

Descriptores poco especificos.

Sensaciones trigeminales poco
frecuentes.

En la Tabla 12 se presenta el Iéxico sensorial obtenido luego de la unificacion y
descarte de las palabras generadas en la Etapa 1.

Tabla 12.

Lexico sensorial de la mermelada de babaco

Categoria

Atributo sensorial

Sabor

Dulce
Acido
Babaco
Citrico
Miel

Aroma

Dulce
Frutal
Agridulce
Citrico
Miel

Apariencia

Amarillo
Espeso
Gelatinoso
Brillante
Uniforme

Sensacion en boca

Grumoso
Postgusto
Gelatinoso
Viscoso
Fluido
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En la Figura 8 se representa graficamente la intensidad de los atributos
sensoriales de la categoria sabor, donde no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos (P > 0.05); ver Tablas 20 a 24. La intensidad de los atributos
dulce y miel se ubicé entre los niveles 3 (media) y 4 (alta). La intensidad del atributo
babaco se situo entre los niveles 2 (baja) y 3 (media). Por su parte, la intensidad de los

atributos acido y citrico se ubico entre los niveles 1 (muy baja) y 2 (baja).

Figura 8.

Intensidad de los atributos sensoriales de la categoria de sabor
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Dulce Acido Babaco Citrico Miel

Sabor

BTl mT2 mT3 =T4 mT5

Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de

inulina, T5: 20% de inulina.

En la Figura 9 se representa graficamente la intensidad de los atributos
sensoriales de la categoria aroma, donde no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos (P > 0.05); ver Tablas 25 a 29. La intensidad de los atributos
dulce y miel se ubico entre los niveles 3 (media) y 4 (alta). La intensidad del atributo
frutal se situo entre los niveles 2 (baja) y 3 (media), mientras que la del atributo
agridulce estuvo entre los niveles 1 (muy baja) y 3 (media). Por tltimo, la intensidad

del atributo citrico se ubic6 entre los niveles 1 (muy baja) y 2 (baja).
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Figura 9.

Intensidad de los atributos sensoriales de la categoria de aroma
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Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de

inulina, T5: 20% de inulina.

En la Figura 10 se representa graficamente la intensidad de los atributos
sensoriales de la categoria apariencia, donde no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P > 0.05); ver Tablas 30 a 34. La intensidad de
los atributos amarillo y uniforme se ubic6 alrededor del nivel 3 (media). Por otro lado,
la intensidad de los atributos espeso, gelatinoso y brillante, se situaron entre los
niveles 2 (baja) y 3 (media). Cabe destacar que, si bien se observaron tendencias
crecientes en los valores de los atributos espeso y gelatinoso, asi como una tendencia
decreciente en los valores del atributo brillante, estas no deben interpretarse como

efectos de la inulina, al no contar con sustento estadistico.
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Figura 10.

Intensidad de los atributos sensoriales de la categoria de apariencia
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Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de

inulina, T5: 20% de inulina.

En la Figura 11 se representa graficamente la intensidad de los atributos
sensoriales de la categoria sensacion en boca, donde no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P > 0.05); ver Tablas 35 a 39. La intensidad del
atributo grumoso se ubico entre los niveles 1 (muy baja) y 3 (media). Por otro lado, la
intensidad de los atributos postgusto, gelatinoso, viscoso y fluido se situ6 entre los
niveles 2 (baja) y 3 (media). Cabe destacar que, si bien se observo una tendencia
creciente en los valores del atributo grumoso, esta no debe interpretarse como un

efecto de la inulina, al no contar con sustento estadistico.
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Figura 11.

Intensidad de los atributos sensoriales de la categoria de sensacion en boca
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Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de

inulina, T5: 20% de inulina
3.2.3. Evaluacion de la aceptabilidad por escala hedénica

En la Tabla 13 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial obtenidos
mediante la escala hedonica de 9 puntos, donde no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P > 0.05); ver Tablas 40 a 43. Las puntuaciones
promedio de los atributos color, aroma, sabor y aceptabilidad general se ubicaron
entre los niveles 6 (me gusta un poco) y 7 (me gusta moderadamente), lo que indica
una percepcion sensorial homogénea entre los tratamientos. Consecuentemente, los
indices de aceptabilidad (IA) fueron superiores al 70 % en todos los casos,
evidenciando que todos los tratamientos alcanzaron un umbral de aceptacion sensorial

considerado satisfactorio, de acuerdo con los criterios establecidos.
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Tabla 13.

Aceptabilidad del color, aroma, sabor y general de la mermelada de babaco con

diferentes sustituciones parciales de aziicar por inulina

Aceptabilidad
Tratamiento
Color Aroma Sabor General
T1 6.67 +0.59° 6.66 = 0.44° 6.78 £0.28° 6.93 +£0.29*
LA. (%) 74.07 73.98 75.28 77.04
T2 6.55 + 0.45° 6.69 +0.12* 6.79 + 0.32° 6.87 £0.39*
LA. (%) 72.78 74.35 75.46 76.30
T3 6.83 £0.18° 6.67 +£0.33* 6.83 £0.03° 6.92+0.14*
LA. (%) 75.83 74.07 75.93 76.85
T4 6.74 + 0.24° 6.59 £0.36* 6.88+0.21° 691 £0.18
LA. (%) 74.91 73.24 76.48 76.76
T5 6.60 = 0.52° 6.64 +0.32* 6.67 +£0.53* 6.82 +0.39*
LA. (%) 73.33 73.80 74.07 75.74

Nota. Tratamientos. T1: 0% de inulina, T2: 5% de inulina, T3: 10% de inulina, T4: 15% de

inulina, T5: 20% de inulina. IA: indice de Aceptabilidad.
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IV.

DISCUSION

La sustitucion parcial de azlcar por inulina en mermeladas ha sido objeto de
estudio por diversos autores (Macias, 2020; Zainol et al., 2021; Michelle e Idrawanto,
2022; Bana$ et al., 2018; Rouhi et al., 2024). Sin embargo, su aplicacion sobre la
mermelada de babaco es algo que no se ha reportado previamente. Identificar los
efectos de la sustitucidn parcial de azucar por inulina sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, mecanicas, microbioldgicas y sensoriales de la mermelada de babaco,
puede servir como precedente para la elaboracion de alimentos que busquen combatir

el alto consumo de azucar en el mundo.

Los valores de contenido caldrico de las mermeladas de babaco oscilaron entre
2.33 y 2.57 kcal/g, valores cercanos a las 2.46 kcal/g de una mermelada comercial
segun la U.S. Department of Agriculture (USDA, 2019). Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos, indicando que la
sustitucion parcial de sacarosa por inulina no alteré de forma apreciable el aporte
energético del producto. Este comportamiento coincide con lo reportado por Macias
(2020), quien identifico que la incorporacion de hasta 10% de inulina en mermeladas
de fresa no afecta de forma significativa su valor calorico, debido a que la inulina
posee un aporte energético reducido pero su efecto en la matriz del producto puede
diluirse cuando la sustituciéon no es elevada. Del mismo modo, Bana$ et al. (2018)
indican que el efecto individual de la inulina no reduce de manera notable el
contenido de calorias de una mermelada, por ello, sefialan que su empleo resulta mas
eficaz cuando se combina con otros compuestos auxiliares, como glucosidos de
esteviol y extractos naturales (aronia negra, saico, membrillo japonés, semillas de
lino y germen de trigo), los cuales pueden potenciar el reemplazo de azicares. Con
base en principios termodindamicos, la inulina no gener6 una disminucion marcada del
valor calorico determinado por calorimetria, debido a que, al igual que la sacarosa,
posee suficiente energia quimica que se libera durante su combustion completa. Este
fendomeno se relaciona con su composicion elemental y estructura como carbohidrato,
representada por la formula general (CeH100s5),, mientras que la sacarosa presenta la

formula Ci2H22011 (Morales, 2025; McMurry, 2016).

Con respecto al contenido de so6lidos solubles, el valor mas alto se registr6 en el

tratamiento T3 (67.91 °Bx), correspondiente a la sustitucion parcial del 10% de
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azucar por inulina. Los valores obtenidos se ubicaron en un intervalo de 64 a 68 °Bx,
cercano al minimo de 65 °Bx establecido por el Codex Alimentarius (2022) y
concordaron con lo reportado por Michelle y Indrawanto (2022), quienes registraron
valores de 60 a 70 °Bx en mermeladas de pifia con adicién de inulina. Este
comportamiento puede explicarse por la contribucion de la inulina soluble a la fase
acuosa, donde se incorpora como solido disuelto y es cuantificada por refractometria,
incrementando el valor de °Brix (Weil} y Alt, 2017; Kheto et al., 2023). A este nivel
de sustitucion, la inulina permanece mayoritariamente en solucidn, sin generar
modificaciones estructurales significativas en la matriz gelificada. En contraste, a
niveles superiores de sustitucion (15 y 20%), la mayor incorporacion de inulina puede
favorecer interacciones con la red de pectina y una mayor retencion de agua dentro
del gel, reduciendo la fraccién de solutos libres en la fase acuosa y, en consecuencia,
el valor aparente de solidos solubles (Canazza et al., 2025). Por su parte, a niveles
mas bajos (5%), el aporte de solidos solubles es menor debido a la menor cantidad de
sustitucion. En este sentido, el tratamiento T3 representa un punto intermedio en el
que se maximiza la contribucion de solidos solubles sin comprometer de manera

significativa la estructura del sistema.

El perfil de textura de las mermeladas, evaluado mediante los parametros de
firmeza, elasticidad, cohesividad y gomosidad, no mostr6 efectos significativos con la
adicion de inulina. Estos resultados indican que la sustitucion parcial de azicar por
inulina no alter6 de manera sustancial la capacidad del producto para recuperar su
forma tras la deformacion ni la estabilidad interna de la red del gel. En este sentido,
Xu y Kenar (2024) reportan que concentraciones elevadas de inulina (> 27.5 % p/p)
pueden favorecer la formacion de geles mas robustos y con mejores propiedades
reologicas, lo que explicaria la ausencia de cambios significativos en el perfil de

textura en el presente estudio.

Los resultados del analisis microbiologico, con factor de dilucion de 107,
mostraron ausencia total de crecimiento de colonias de mohos y levaduras en todas las
muestras de mermelada de babaco, lo que indica que la incorporacion de inulina no
afectd la calidad microbiolédgica de los tratamientos. Este comportamiento concuerda
con lo reportado por Macias (2020) en mermeladas de fresa con sustitucion parcial de

azucar por inulina, asi como con lo informado por Lépez et al. (2020) en mermeladas
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de araza y babaco endulzadas con stevia, en las cuales tampoco se detectd presencia
de estos microorganismos. Desde el punto de vista técnico, la ausencia de crecimiento
microbiano se debe tanto al envasado hermético como al alto contenido de aztcar, los
cuales inhiben el desarrollo microbiano y la degradacion del producto debido al
aumento de la presion osmotica, prolongando asi su vida 1util y tiempo de
almacenamiento (Lespinard et al., 2009, citado por Laborde y Pagano, 2022).
Asimismo, estos resultados cumplen con los criterios microbiologicos establecidos
para mermeladas, los cuales fijan limites de aceptacion para levaduras osmofilas de
10 UFC/g (m) y 10> UFC/g (M), y para hongos osmofilos de 1 UFC/g (m) y 10
UFC/g (M), de acuerdo con la NTP 202.092:1991 (INACAL, 2017).

En la prueba Just-About-Right (JAR) se adopt6 la escala de -2 a 2, en lugar de
la escala de 1 a 5 propuesta por Dalla (2021), con el fin de centrar el cero en la
percepcion “justa” y evitar confusiones con la escala de la prueba RATA. Como
resultado, ninguno de los atributos evaluados alcanzoé el umbral del 70% de panelistas
ubicandolo en el punto ideal, observandose una tendencia a calificar la dulzura como
excesiva y la acidez como ausente. Sin embargo, en la prueba de penalizacion, ningun
atributo superd los umbrales establecidos de 1 punto de penalizacion y 20% de
panelistas, lo que indica que las desviaciones respecto al punto justo (ausencia o
exceso) no tuvieron efectos significativos sobre la aceptabilidad general del producto.
Si bien Michelle e Indrawanto (2022) tampoco reportaron impactos negativos en la
aceptabilidad general de la mermelada de pifna tras la incorporacién de inulina, el
resultado de este estudio puede atribuirse principalmente a la variabilidad inherente en
las respuestas de panelistas no entrenados, quienes tienden a presentar mayor
dispersion en sus evaluaciones sensoriales debido a diferencias individuales en la
percepcion, el uso de la escala y los criterios personales de valoracion, aun en
productos familiares como las mermeladas, tal como lo explican Prachi y Maurya

(2024) en su revision.

El 1éxico sensorial obtenido en la Etapa 1 de la prueba Rate-All-That-Apply
(RATA) estuvo conformado por los términos mas representativos para describir una
mermelada, tomando en cuenta su frecuencia de mencién y los criterios semanticos
establecidos por el INACAL (2008). En este proceso, se diferenciaron los términos

“dulce” y “miel”, asi como “acido” y “citrico”, con el fin de distinguir entre la
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intensidad del sabor bésico y cualidades gustativas especificas asociadas a la matriz
del producto, lo que permitié una descripcion mas detallada del perfil sensorial
evaluado. Durante la Etapa 2 de la prueba RATA, se observd que la inulina no tuvo
efecto sobre la intensidad de los atributos sensoriales de los tratamientos. El perfil
sensorial general de las muestras se caracterizd principalmente por atributos de sabor
y aroma asociados a la sacarosa, como dulce y miel, los cuales predominaron sobre
los atributos propios del babaco, tales como su sabor caracteristico y las notas acidas.
Esta predominancia se explica por la elevada concentracién de sacarosa, la cual
intensifica la percepcion de dulzor y tiende a enmascarar matices acidos propios del
fruto, fendmeno ampliamente documentado en alimentos con alto contenido de
azucares (Mao et al., 2022; Mao et al., 2025). En las categorias restantes, los atributos
espeso (apariencia) y grumoso (sensacion en boca) mostraron tendencias crecientes en
su intensidad; sin embargo, estas no fueron estadisticamente significativas, por lo que

no pueden atribuirse a un efecto de la sustitucion parcial de azicar por inulina.

Las puntuaciones obtenidas en la escala hedénica de 9 puntos se ubicaron entre
los niveles 6 (me gusta un poco) y 7 (me gusta moderadamente), sin mostrar
diferencias significativas entre los tratamientos, lo que evidencia una adecuada
aceptacion sensorial de la mermelada, independientemente del porcentaje de inulina
incorporado. Este resultado concuerda con lo reportado por Zainol et al. (2021),
quienes seialaron que la adicion de inulina hasta un 22.5% en mermeladas de maiz
dulce no afecta la aceptabilidad del color ni del sabor del producto. Asimismo, este
comportamiento se vio respaldado por el Indice de Aceptabilidad (IA), ya que todas
las formulaciones superaron el valor minimo del 70%, umbral a partir del cual un

producto se considera sensorialmente aceptable (Dalla, 2021).
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CONCLUSIONES

Se evalud el efecto de la sustitucion parcial de azicar por inulina y se determino
que esta modificacion generd cambios especificos en las caracteristicas
fisicoquimicas, mecanicas, microbioldgicas y sensoriales de la mermelada de babaco

(Carica pentagona H.).

Se determino el contenido caldrico de las mermeladas, el cual se mantuvo en un
rango de 2.33 a 2.57 kcal/g, lo que sugiere que los niveles de sustitucion de azicar por
inulina evaluados no fueron suficientes para producir un efecto significativo sobre

este parametro.

Se determiné el contenido de solidos solubles de las mermeladas, observandose
que el valor mas alto correspondi¢ al tratamiento T3 (10% de inulina), con 67.91 °Bx.
No obstante, este resultado se atribuye principalmente a las condiciones del proceso

de coccion, mas que a la adicion de inulina en la formulacion.

Se analizaron la firmeza, elasticidad, cohesion y gomosidad de la mermelada de
babaco, observandose que la sustitucion parcial de azlicar por inulina en los niveles

estudiados no tuvo efecto sobre los parametros del perfil de textura.

Se analiz6 la calidad microbioldgica de la mermelada, evidencidndose que la
inulina no repercute sobre esta caracteristica del producto, ya que no se detectd
crecimiento de mohos y levaduras en ningun tratamiento. Esta ausencia se explica por
la elevada presion osmotica generada por los 65 °Brix, junto con una elaboracion

higiénica, un adecuado tratamiento térmico y un correcto sellado al vacio.

Se evaluaron los atributos sensoriales mediante la prueba Just-About-Right
(JAR), observandose que ningun atributo sensorial superd simultaneamente el umbral
de 1 punto de penalizacién y una incidencia del 20% de panelistas en ninguno de los
tratamientos evaluados. Estos resultados indican que la sustitucion parcial de azticar
por inulina no gener6 desviaciones sensoriales criticas en términos de dulzura, acidez,
grumos ni sabor frutal, por lo que la aceptabilidad general de la mermelada de babaco

no se vio comprometida.
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Se evaluaron los atributos percibidos por los consumidores mediante la prueba
Rate-All-That-Apply (RATA), observandose que el léxico sensorial se compuso de
términos caracteristicos de una mermelada en los apartados de sabor, aroma,
apariencia y sensacion en boca. Asimismo, se evidencid que la incorporacion de
inulina no tuvo un efecto significativo sobre el perfil sensorial de los tratamientos,
manteniéndose la predominancia de notas dulces y una menor percepcion de acidez,

sin alterarse la identidad sensorial de la mermelada de babaco.

Se determind la aceptabilidad del color, aroma, sabor y aceptabilidad general de
las muestras mediante la escala hedonica de 9 puntos, observandose que la
incorporacion de inulina no tuvo efecto sobre la percepcion de los consumidores. En
todos los tratamientos, las puntuaciones se ubicaron entre 6 (me gusta un poco) y 7
(me gusta moderadamente), lo que corresponde a un indice de aceptabilidad igual o
superior al 70%, indicando una buena aceptacion sensorial de la mermelada de

babaco.
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VI

RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos, se recomienda optimizar el nivel de
sustitucion parcial de azlcar por inulina, evaluando porcentajes superiores al 20%, asi
como su combinacion con otros edulcorantes de bajo aporte calodrico o fibras solubles,
con el fin de lograr una reduccidn caldrica significativa sin afectar negativamente las

propiedades fisicoquimicas, texturales y sensoriales del producto.

Asimismo, se sugiere profundizar en el estudio de la interaccion pectina/inulina,
mediante analisis reologicos y del perfil de gelificacion, con el fin de comprender su
efecto sobre la estructura de la mermelada, especialmente en formulaciones con

mayores niveles de sustitucion de azicar.

Adicionalmente, se recomienda evaluar la sinéresis durante el almacenamiento,
considerando diferentes condiciones de tiempo y temperatura, para determinar el
comportamiento del producto a lo largo de su vida util y su viabilidad tecnoldgica a

escala industrial.

Desde el punto de vista del proceso, se sugiere mantener las condiciones
tecnologicas empleadas, ya que demostraron ser adecuadas para garantizar la

inocuidad microbioldgica en todos los tratamientos evaluados.

Finalmente, dado el adecuado nivel de aceptacion sensorial observado, se

recomienda validar los resultados con un mayor nimero de consumidores.
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ANEXOS

ANEXO 1.
Consentimiento informado para realizar las pruebas sensoriales

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Usted esta invitado a participar en el estudio titulado “EFECTO DE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE AZUCAR POR INULINA SOBRE LAS CARACTERISTICAS,
FISICOQUIMICAS, MECANICAS, MICROBIOLOGICAS Y SENSORIALES DE LA
MERMELADA DE BABACO (Carica Pentagona H.)” realizados por José Sebastian
Guadalupe Jiménez y Jeraldine Nicole Palomino Romén egresados de la escuela profesional
de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén.

1. Proposito del estudio

El propdsito de este estudio de investigacion es ver si al reducir el contenido de azucar en

la mermelada de babaco y reemplazar una parte del azicar con inulina se logra disminuir

el contenido calérico, sin afectar las propiedades fisicoquimicas, mecénicas,

microbioldgicas y sensoriales.

2. Participacion

Si decide participar, se le pedira que deguste pequeias porciones de mermelada de babaco

y complete cuestionarios para evaluar su sabor, textura, aroma y apariencia. El proceso

durara aproximadamente 15-20 minutos. No se le pedira que trague las muestras, si no lo

desea.

3. Procedimiento

El proceso de elaboracion de la mermelada de babaco comenzd con la recepcion y

seleccion de los frutos, eligiendo tinicamente aquellos en 6ptimas condiciones de madurez

y sin defectos visibles. Luego, se realizd el lavado, desinfeccion, pelado y troceado de los

babacos. Los trozos fueron escaldados a 85-90 °C para reducir la carga microbiana y

preservar el color, y posteriormente pulpeados hasta obtener una mezcla homogénea. Con

la pulpa se formularon las mermeladas utilizando un 50 % de pulpa y un 50 % de azlcar

rubia, sustituyendo parcialmente este tltimo por inulina en niveles de 5 %, 10 %, 15 %y

20 %. Ademas, se anadi6 0,1 % de pectina y 0,2 % de acido citrico. La mezcla se

concentrd por coccion hasta alcanzar 65 °Brix, tras lo cual se envaso en frascos de 250 g

y se pasteurizd a 90 °C durante 10 minutos. Finalmente, los frascos fueron enfriados,

etiquetados y almacenados en condiciones adecuadas para su posterior analisis

fisicoquimico, mecanico, microbioldgico y sensorial.
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4. Riesgo

Los ingredientes utilizados (babaco, inulina, azucar rubia, pectina y acido citrico) son
seguros para el consumo. Sin embargo, si usted padece de alergias o sensibilidad a
cualquiera de estos ingredientes, no debe participar. Los criterios de exclusion incluyen
problemas respiratorios, visuales no tratados, diabetes, y dificultades en la percepcion del
olor y el sabor.

5. Beneficios

Su participacion es voluntaria y no recibirda compensacién econdémica. Su aporte es
valioso para el desarrollo de la investigacion y ayudara a determinar la viabilidad de un
nuevo producto alimenticio.

6. Privacidad de datos

La informacion que proporcione serd tratada de manera estrictamente confidencial. Sus
respuestas seran anonimas, y los datos se utilizardn Unicamente para fines de esta
investigacion. Sus datos personales no se divulgaran.

7. Participacion voluntaria

Su participacion es completamente voluntaria. Puede negarse a participar o retirarse del
estudio en cualquier momento y por cualquier motivo, sin que esto le genere ningln tipo
de consecuencia o penalizacién. Su decision de no participar no afectara su relacion con
la Universidad Nacional de Jaén.

8. Costos e incentivos

La participacion en el estudio no generara ningun costo para los participantes ni recibiran
compensacion econdémica por su tiempo y colaboracion.

9. Consentimiento

Si, doy mi consentimiento.

No, doy mi consentimiento.

Firma del participante

Si necesita informacion adicional sobre la investigacion, poéngase en contacto con los
investigadores responsables: José Sebastian Guadalupe Jiménez
(Jose.guadalupe@est.unj.edu.pe - 966 285 296), Jeraldine Nicole Palomino Roman
(jeraldine-palomino@est.unj.edu.pe - 985 761 554), Ernesto Herndndez Martinez
(ernesto.hernandez@unj.edu.pe — 943 618 310), Andrea Fioreli Velarde Santoyo
(andrea.velarde@unj.edu.pe — 951 610 823).

Direccion: Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu — Jaén.
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ANEXO 2.

Diserio de Williams para la aleatorizacion y presentacion de muestras

Codificacion alfanumérica de los tratamientos

T1 (0% de inulina): K7M

T2 (5% de inulina): R3X

T3 (10% de inulina): L9Q
T4 (15% de inulina): T6B
T5 (20% de inulina): Z4D

Diseno Williams 5 x 5

Secuencia  Muestral Muestra2  Muestra3  Muestra4  Muestra 5
1 K7M R3X L9Q T6B 74D
2 R3X L9Q T6B 74D K7M
3 L9Q T6B 74D K7M R3X
4 T6B 74D K7M R3X L9Q
5 74D K7M R3X L9Q T6B

Nota. El disefio de Williams 5%5 se repitid cada cinco panelistas, de modo que cada una de las
cinco secuencias de presentacion fue asignada a un panelista distinto dentro de cada grupo,

asegurando el equilibrio del disefio.
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ANEXO 3.

Cuestionario para evaluacion sensorial Just-About-Right (JAR)

Evaluacion sensorial mediante escala Just-About-Right (JAR)

La escala JAR determina si los atributos presentes en la muestra estan en el punto
justo o si, por el contrario, necesitan subir o bajar de intensidad. La escala abarca los
siguientes niveles:
e Muy poco: -2
Poco: -1
Lo justo: 0
Mucho: 1
Demasiado: 2

Evaluacion de atributos

2 -1 0 1 2
Dulzura O O O (] (]
Acidez O O (] (] O
Grumos O O O O O
Sabor frutal O O O O (|
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ANEXO 4.
Ficha de recoleccion de atributos sensoriales Rate-All-That-Apply (RATA)

FICHA DE EVALUACION — IDENTIFICACION DE ATRIBUTOS

Panelista N.°: Fecha: _ / /2025

Instrucciones:

Deguste cada una de las muestras codificadas que se le entregan en porciones de 5 g. Para
cada muestra, escriba todas las palabras o frases que describan lo que percibe en sabor,

aroma, apariencia y sensacion en boca.
Dispone de 2 minutos por muestra. No existe un nimero minimo ni maximo de respuestas.
Muestra codigo:

Atributos percibidos:

Muestra cédigo:

Atributos percibidos:

Muestra codigo:

Atributos percibidos:
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Muestra codigo:

Atributos percibidos:

Muestra codigo:

Atributos percibidos:
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ANEXO 5.

Cuestionario para evaluacion sensorial Rate-All-That-Apply (RATA)

Evaluacion sensorial mediante escala Rate-All-That-Apply (RATA)

siguientes niveles:
e Ausente: 0
Muy baja: 1
Baja: 2
Media: 3
Alta: 4
Muy alta: 5

La escala RATA permite registrar los atributos que el panelista identifica en la
muestra, ademas de medir la intensidad de los mismos. La escala abarca los

Sabor

Dulce
Acido
Babaco
Citrico

Miel

O 0 0O O O
O 0 0O O O
O 0 0O O O
O 0 0O O O
O 0 0O O O

O 0O 0 0 O

Aroma

Dulce
Frutal
Agridulce

Citrico

O 0 0O 0 O
O 0 0O 0 O
O 0 0O 0 O
O 0 0O 0 O
O 0 0O 0 O

Miel

O 0O 0 0 O
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Apariencia

0 1 2 3 4 5
Amarillo O O O O O O
Espeso O O O O O O
Gelatinoso O O O O (] O
Brillante O O O O O O
Uniforme O O O (] (] O
Sensacién en boca

0 1 2 3 4 5
Grumoso O O O O O O
Postgusto O O O O O O
Gelatinoso O O O O (] O
Viscoso O O O O O O
Fluido O O O O O O
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ANEXO 6.

Cuestionario para evaluacion sensorial mediante escala hedonica

Evaluacion de la aceptabilidad mediante escala hedonica

La prueba de aceptabilidad general evalta el grado de agrado o satisfaccion del
panelista, utilizando una escala heddnica. La escala abarca los siguientes niveles:
e | (me disgusta muchisimo).
e 2 (me disgusta mucho).
3 (me disgusta moderadamente).
4 (me disgusta un poco).
5 (no me gusta ni me disgusta).
6 (me gusta un poco).
7 (me gusta moderadamente).
8 (me gusta mucho).

9 (me gusta muchisimo).

Aceptabilidad del color

1 2 3 4 5 6 7 8 9

(] O O (] O (] O O O

Aceptabilidad del aroma

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O O O (| O O O O O

Aceptabilidad del sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9

(] O O (] O (] O O O

Aceptabilidad general de l1a muestra

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O O O (| O O O O O
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ANEXO 7.

Imadgenes de la elaboracion de mermelada de babaco con sustitucion parcial de azicar por

inulina

Figura 12.

Recepcion de babaco

Figura 13.

Lavado del babaco

Figura 14.

Pelado y cortado del babaco
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Figura 15.

Escaldado del babaco

Figura 16.

Pulpeado del babaco

Figura 17.

Inulina de achicoria Vivir Power Snack

72



Figura 18.

Pesado de los componentes

Figura 19.

Mezclado de los componentes

Figura 20.

Esterilizacion de los frascos de vidrio
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Figura 21.

Envasado de la mermelada

Figura 22.

Enfriado de la mermelada

Figura 23.

Almacenado de la mermelada
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ANEXO 8.
Imagenes de los equipos y materiales utilizados en los analisis fisicoquimicos, mecanicos y

microbiologicos

Figura 24.
Secado de mermelada en estufa BF260UL

Figura 25.

Calorimetro isoperibdlico Parr 6200

Figura 26.

Sistema de manejo de agua Parr 6510
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Figura 27.

Balanza de humedad MA35 Sartorius

Figura 28.

Refractometro Digital Brix MAS871

Figura 29.

Texturometro TVT 6700 y sonda 673035
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Figura 30.

Recipientes acrilicos para Andlisis de Perfil de Textura

Figura 31.

Material de laboratorio en estufa BF260UL

Figura 32.

Agua peptonada, Agar Sabouraud y Agar Cloranfenicol (YGC)
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Figura 33.

Siembra de los cultivos en cabina de flujo laminar

Figura 34.

Cultivos en placas de Petri

Figura 35.

Cultivos en incubadora Incucell ISIS-B2V/IC55
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ANEXO 9.

Imagenes de los analisis sensoriales aplicados a la mermelada de babaco con sustitucion

parcial de aziicar por inulina

Figura 36.

Panelistas durante la evaluacion sensorial de las mermeladas 1

Figura 37.

Panelistas durante la evaluacion sensorial de las mermeladas 2
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ANEXO 10.

Tablas de andalisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey

Tabla 14.

ANOVA para el contenido calorico

Sumade Gradosde Cuadrado
Fuente

cuadrados  libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.101 4 0.025 1.198 0.382  3.838
Bloques 0.016 2 0.008
Residuo 0.169 8 0.021
Total 0.286 14 - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 6.03 %).

Tabla 15.

ANOVA para el contenido de solidos solubles

Suma de Grados de Cuadrado
Fuente

cuadrados  libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 15.892 4 3.973 5.121 0.024  3.838
Bloques 14.580 2 7.290
Residuo 6.207 8 0.776
Total 36.680 14 - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos mostro efectos significativos (P < 0.05; CV = 1.33%).

Tabla 16.

Valores de la prueba Tukey para el contenido de solidos solubles

Tratamientos  Bloques Gradosde  Cuadrado

libertad del medio del q A
M ) residuo residuo
0.05 5 3 8 0.78 4.89 2.49
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Tabla 17.

Prueba de Tukey para el contenido de solidos solubles (o = 0.05)

Contraste Diferencia Limite Significancia
T3 -T2 1.57 2.49
T3-Tl 1.84 2.49
T3-T5 2.62 2.49
T3 -T4 2.95 2.49
T2 -T1 0.28 2.49
T2-T5 1.06 2.49
T2-T4 1.38 2.49
T1-TS5 0.78 2.49
T1-T4 1.11 2.49
T5-T4 0.33 2.49

Nota. “X” indica una diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 18.
ANOVA para la firmeza
Fuente  idos  Hbertad meds | FCAl P Fab
Tratamientos 0.031 4.000 0.008 3.538 0.060  3.838
Bloques 0.009 2.000 0.005
Residuo 0.017 8.000 0.002
Total 0.057 14.000 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 12.04 %).
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Tabla 19.

ANOVA para la elasticidad

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio Fcal P Flab
Tratamientos 0.0005 4 0.0001 3.077 0.082  3.838
Bloques 0.0001 2 0.0001
Residuo 0.0003 8 0.0000
Total 0.0010 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostro efectos significativos (P > 0.05; CV = 0.66 %).

Tabla 20.
ANOVA para la cohesion
Fuente  idos  Nibertad medio | FCW P FTu
Tratamientos 0.027 4 0.007 1.592 0.266  3.838
Bloques 0.007 2 0.003
Residuo 0.034 8 0.004
Total 0.069 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 13.02 %).

Tabla 21.
ANOVA para la gomosidad
Fuente  idos  Hibertad medis | FCAl P Fab
Tratamientos 0.002 4 0.001 1.066 0.433  3.838
Bloques 0.001 2 0.000
Residuo 0.004 8 0.000
Total 0.007 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 11.33 %)).



Tabla 22.

ANOVA para la intensidad del sabor dulce

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio Fcal P Flab
Tratamientos 0.081 4 0.020 0.429 0.784  3.838
Bloques 0.541 2 0.271
Residuo 0.379 8 0.047
Total 1.002 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostrd efectos significativos (P > 0.05; CV = 6.23 %).
Tabla 23.

ANOVA para la intensidad del sabor dcido

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.094 4 0.023 0.314 0.861  3.838
Bloques 0.024 2 0.012
Residuo 0.599 8 0.075
Total 0.717 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV =17.30 %).
Tabla 24.

ANOVA para la intensidad del sabor babaco

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.079 4 0.020 0.383 0.815  3.838
Bloques 0.144 2 0.072
Residuo 0.414 8 0.052
Total 0.638 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostrd efectos significativos (P > 0.05; CV = 8.60 %).
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Tabla 25.

ANOVA para la intensidad del sabor citrico

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio Fcal P Flab
Tratamientos 0.047 4 0.012 0.153 0.956  3.838
Bloques 0.239 2 0.119
Residuo 0.619 8 0.077
Total 0.905 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 15.92 %).

Tabla 26.

ANOVA para la intensidad del sabor miel

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.218 4 0.054 3.067 0.083  3.838
Bloques 0.142 2 0.071
Residuo 0.142 8 0.018
Total 0.502 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV =4.01 %).

Tabla 27.

ANOVA para la intensidad del aroma dulce

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.015 4 0.004 0.168 0.949  3.838
Bloques 0.148 2 0.074
Residuo 0.178 8 0.022
Total 0.341 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV =4.82 %).
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Tabla 28.

ANOVA para la intensidad del aroma frutal

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio Fcal P Flab
Tratamientos 0.039 4 0.010 0.187 0.939  3.838
Bloques 0.240 2 0.120
Residuo 0.423 8 0.053
Total 0.702 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostro efectos significativos (P > 0.05; CV = 8.03 %).

Tabla 29.

ANOVA para la intensidad del aroma agridulce

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.065 4 0.016 0.281 0.882  3.838
Bloques 0.161 2 0.080
Residuo 0.463 8 0.058
Total 0.689 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 12.50 %).

Tabla 30.

ANOVA para la intensidad del aroma citrico

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.182 4 0.046 0.995 0.463  3.838
Bloques 0.316 2 0.158
Residuo 0.367 8 0.046
Total 0.864 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 12.05 %).

85



Tabla 31.

ANOVA para la intensidad del aroma miel

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.070 4 0.018 0.818 0.548  3.838
Bloques 0.063 2 0.031
Residuo 0.172 8 0.021
Total 0.304 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostro efectos significativos (P > 0.05; CV = 4.65 %).

Tabla 32.

ANOVA para la intensidad de la apariencia amarilla

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.180 4 0.045 0.994 0.464  3.838
Bloques 0.213 2 0.107
Residuo 0.362 8 0.045
Total 0.755 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 7.05 %).

Tabla 33.

ANOVA para la intensidad de la apariencia espesa

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.524 4 0.131 0.724 0.600  3.838
Bloques 0.113 2 0.056
Residuo 1.449 8 0.181
Total 2.086 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 15.14 %).
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Tabla 34.

ANOVA para la intensidad de la apariencia gelatinosa

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.307 4 0.077 0.528 0.719  3.838
Bloques 0.000 2 0.000
Residuo 1.163 8 0.145
Total 1.470 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostroé efectos significativos (P > 0.05; CV = 15.38 %).
Tabla 35.

ANOVA para la intensidad de la apariencia brillante

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.293 4 0.073 1.273 0.356  3.838
Bloques 0.425 2 0.212
Residuo 0.460 8 0.057
Total 1.177 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 8.46 %).

Tabla 36.

ANOVA para la intensidad de la apariencia uniforme

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.097 4 0.024 0.358 0.832  3.838
Bloques 0.660 2 0.330
Residuo 0.539 8 0.067
Total 1.295 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostrd efectos significativos (P > 0.05; CV = 9.04 %).

87



Tabla 37.

ANOVA para la intensidad de la sensacion en boca grumosa

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 1.159 4 0.290 2.644 0.113  3.838
Bloques 0.044 2 0.022
Residuo 0.877 8 0.110
Total 2.080 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostr6 efectos significativos (P > 0.05; CV = 14.99 %).

Tabla 38.

ANOVA para la intensidad de la sensacion en boca postgusto

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.163 4 0.041 1.117 0.413  3.838
Bloques 0.012 2 0.006
Residuo 0.291 8 0.036
Total 0.466 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 6.98 %).

Tabla 39.

ANOVA para la intensidad de la sensacion en boca gelatinosa

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.344 4 0.086 1.451 0.303  3.838
Bloques 0.059 2 0.030
Residuo 0.474 8 0.059
Total 0.877 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV =10.19% ).
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Tabla 40.

ANOVA para la intensidad de la sensacion en boca viscosa

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.287 4 0.072 1.317 0.342  3.838
Bloques 0.044 2 0.022
Residuo 0.436 8 0.055
Total 0.767 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostro efectos significativos (P > 0.05; CV = 8.85 %).

Tabla 41.

ANOVA para la intensidad de la sensacion en boca fluida

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.102 4 0.026 0.614 0.664  3.838
Bloques 0.108 2 0.054
Residuo 0.333 8 0.042
Total 0.544 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV = 8.60 %).

Tabla 42.

ANOVA para la aceptabilidad del color

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.145 4 0.036 0.353 0.835  3.838
Bloques 0.996 2 0.498
Residuo 0.820 8 0.102
Total 1.961 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostrd efectos significativos (P > 0.05; CV =4.79 %).
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Tabla 43.

ANOVA para la aceptabilidad del aroma

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados  libertad medio Fcal P Flab
Tratamientos 0.017 4 0.004 0.072 0.989  3.838
Bloques 0.647 2 0.323
Residuo 0.463 8 0.058
Total 1.126 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostro efectos significativos (P > 0.05; CV = 3.62 %).

Tabla 44.

ANOVA para la aceptabilidad del sabor

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio Fcal P FTab
Tratamientos 0.078 4 0.020 0.269 0.890  3.838
Bloques 0.442 2 0.221
Residuo 0.580 8 0.072
Total 1.100 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostré efectos significativos (P > 0.05; CV =3.97 %).

Tabla 45.

ANOVA para la aceptabilidad general

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio FCal P FTab
Tratamientos 0.026 4 0.007 0.121 0971  3.838
Bloques 0.440 2 0.220
Residuo 0.440 8 0.055
Total 0.906 14 - - - -

Nota. La comparacion entre tratamientos no mostrd efectos significativos (P > 0.05; CV = 3.40 %).
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