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RESUMEN 
 
El presente estudio tuvo como objetivo determinar el óptimo sensorial  respecto 
del descriptor crítico "dulzor" de mermeladas de ciruelas de dos variedades, una 
europea, “President” (Prunus domestica L.), y una japonesa, “Soledad”, (Prunus 
salicina L.), desarrolladas en base a miel de abeja como edulcorante (en 
reemplazo de la sacarosa), aplicando el análisis de supervivencia a la respuesta 
de los consumidores. La evaluación sensorial se realizó con un panel no 
entrenado de 66 consumidores ocasionales de ambos sexos para evaluar el 
grado de aceptabilidad en cuanto al descriptor “dulzor” de las mermeladas de 
ciruelas elaboradas con miel con distintas concentraciones de sólidos solubles 

(rango 55-75 Brix), solicitándoles su clasificación como “Poco dulce”, “Ideal” ó 
“Muy dulce” para cada grado. Se empleó la metodología del análisis de 
supervivencia con los modelos de distribución estándar de Weibull y Lognormal 
para realizar la optimización sensorial de la concentración de la miel en las 
mermeladas. Como resultado de ello se determinó que el modelo que mejor 
ajustó en ambos casos fue el de Weibull, arrojando los siguientes valores 
óptimos representativos de la concentración ideal de la miel en las mermeladas 

(expresadas en contenido de sólidos solubles): 64,6 ± 4,5 Brix para el producto 
elaborado con ciruela europea “President” y 66,0 ± 3,5 °Brix para el caso de la 
mermelada de ciruela japonesa “Soledad”. 
Palabras clave: Ciruelas, Mermeladas, Miel de abeja, Dulzor óptimo, Análisis de 
supervivencia. 
 
ABSTRACT 
 
The objective of this study was to determine, by applying survival analysis to the 
response of consumers, the sensory optimum with respect to the critical 
descriptor "sweetness" of plum jams of two varieties, one European, “President” 
(Prunus domestica L.), and one Japanese, “Soledad” (Prunus salicina L.), both 
developed based on honey as a sweetener (replacing sucrose). The sensory 
evaluation was carried out with an untrained panel of 66 occasional consumers 
of both sexes to assess the degree of acceptability regarding the descriptor of 
“sweetness” of the jams of plums made with honey with different concentrations 

of soluble solids (range: 55-75 Brix), asking them to be classified as "Little 
Sweet", "Ideal" or "Very Sweet" for each grade. The survival analysis 
methodology was used with the standard Weibull and Lognormal distribution 
models to perform the sensory optimization of the concentration of plum and 
honey jam. As a result, it was determined that the model that best adjusted in 
both cases was that of Weibull, yielding the following optimal values 
representative of the ideal concentration of honey in jams (expressed in soluble 

solids content): 64.6 ± 4.5 Brix for the product made with “President” European 

plum jam and 66.0 ± 3.5 Brix for the case of the “Soledad” Japanese plum jam. 
Keywords: Plums, Marmalades, Honey bee, Optimal sweetness, Survival 
analysis. 
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INTRODUCCIÓN  
 
La plantación de ciruelos europeo 
(Prunus domestica L.) y japonés 
(Prunus salicina, L) constituye una 
nueva alternativa productiva de la 
región central de la Provincia de 
Buenos Aires (Argentina) donde se 
encuentra enclavada la Universidad 
Nacional del Centro de la Provincia 
de Buenos Aires, destinándose sus 
frutos tanto al consumo en fresco 
como a la industrialización para la 
obtención de confituras y productos 
deshidratados por métodos 
combinados. A su vez, esta actividad 
se complementa con otra alternativa 
regional, como es la producción de 
miel de abeja. 
En este marco, con la finalidad de 
obtener productos con valor 
agregado que integren ambas 
producciones locales, se plantearon 
los siguientes objetivos:  

• Desarrollar mermeladas de 
ciruela europea (variedad 
President) y japonesa  (variedad 
Soledad) utilizando miel como 
edulcorante, con el fin de lograr 
un producto de calidad funcional 
con aportes de bioactivos 
antioxidantes tanto de la ciruela 
como de la miel.  

• Determinar, a través del análisis 
sensorial, la concentración de 
sólidos solubles deseada entre 
los consumidores como 
descriptor crítico del dulzor 
apropiado para elaborar las 
mermeladas de ciruela 
edulcorada con miel. 

 
El Código Alimentario Argentino 
(CAA) (ANMAT 2019) establece con 
la denominación genérica de 
Confituras (Art. 807), a los productos 
obtenidos por cocción de frutas, 
hortalizas o tubérculos (enteros o 

fraccionados), sus jugos y/o pulpas, 
con azúcares (azúcar, dextrosa, 
azúcar invertido, jarabe de glucosa o 
sus mezclas), los que podrán ser 
reemplazados parcial o totalmente 
por miel. La mermelada (Art. 810) se 
define como la confitura elaborada 
por cocción de frutas u hortalizas 
(enteras, en trozos, pulpa tamizada, 
jugo y pulpa normal o concentrada), 
con uno o más de los edulcorantes 
anteriormente mencionados ; el 
producto terminado tendrá 
consistencia untable y se presentará 
como una mezcla ínfima de 
componentes de frutas enteras o en 
trozos, tendrá sabor y aroma 
propios, sin olores ni sabores 
extraños, la proporción de frutas y 
hortalizas no será inferior a 40,0 % 
del total, deberá  contener una 
cantidad de sólidos solubles no 

menor a los 65 Brix  y se admitirá la 
presencia de piel y/o semillas en la 
proporción en que naturalmente se 
encuentren en la fruta fresca y en la 
parte proporcional que corresponde 
de acuerdo a la cantidad de fruta 
empleada. 
 
Según el Artículo 782  del CAA, con 
la denominación de Miel o Miel de 
Abeja, se entiende el producto dulce 
elaborado por las abejas obreras a 
partir del néctar de las flores o de 
exudaciones de otras partes vivas de 
las plantas o presentes en ellas, que 
dichas abejas recogen, transforman 
y combinan con substancias 
específicas propias, almacenándolo 
en panales, donde madura hasta 
completar su formación. Las 
denominaciones empleadas para 
distinguir los productos comerciales, 
surgen según  su origen o forma de  
obtención. 
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La miel es considerada un 
edulcorante natural. Es un alimento 
energético con un aporte calórico 
similar al de la sacarosa, pero con  
mayor poder edulcorante. Es de fácil 
asimilación debido a que posee 
hidratos de carbono de cadenas 
cortas siendo fuente de energía 
rápida. Otra diferencia con la 
sacarosa, es el tipo de azúcar que 
nos aporta cada uno de ellos. El 
azúcar refinado contiene partes 
iguales de glucosa y fructosa, 
mientras que la miel cuenta con más 
fructosa, la cual se absorbe más 
lentamente y no produce picos de 
azúcar elevados en la sangre. Por 
otra parte, facilita la digestión y 
metabolización de otros alimentos, 
destacándose en el caso de los 
niños la mejora en la metabolización 
del calcio y magnesio (Crane y 
Walker 1985). 
 
Puede considerarse a la miel como 
una dispersión acuosa de partículas, 
desde iones inorgánicos y azúcares 
en disolución y macromoléculas de 
proteínas en dispersión coloidal 
hasta granos de polen procedentes 
de la flora (Piana y otros 1989). Es 
una mezcla compleja de hidratos de 
carbono, enzimas, aminoácidos, 
ácidos orgánicos, minerales, 
sustancias aromáticas, pigmentos, 
cera y granos de polen.  
 
Otra diferencia entre la miel y la 
sacarosa, es el tipo de azúcar que 
nos aporta cada uno de estos 
endulzantes. El azúcar refinado 
contiene partes iguales de glucosa y 
fructosa, mientras que la miel cuenta 
con más fructosa, la cual se absorbe 
más lentamente y no produce picos 
de azúcar elevados en la sangre. 
Una de las características a destacar 
que diferencia notablemente a la 

miel del azúcar –y razón 
fundamental por la cual en el 
presente estudio se seleccionó la 
miel como edulcorante en la 
elaboración de mermeladas de 
ciruelas-, es su aporte en vitaminas, 
minerales y antioxidantes (White 
1979; García y Zago 2007; Álvarez 
Mesías y Casamen 2016; Quino y 
Alvarado 2017). Es rica en vitaminas 
del complejo B (B1, B2, B3, B5, B6, 
B9 y B12), C y K. Además contiene 
minerales tales como el calcio, 
cobre, hierro, magnesio, 
manganeso, zinc, fósforo y potasio. 
Por otra parte, dependiendo de la 
especie vegetal originaria del polen, 
contiene pigmentos como 
carotenoides y flavonoides, y otros 
compuestos con actividad 
antioxidante. Todos estos 
componentes son muy apreciados, 
tanto desde el punto de vista de una 
dieta saludable, ya que bloquean el 
efecto dañino de los radicales libres, 
como también para ser incorporados 
como ingredientes para el diseño de 
alimentos de mayor funcionalidad 
(Gutiérrez y otros 2008; Rodriguez y 
otros 2013; Veloso y otros 2018; 
Flórez y otros 2019).  
 
Tanto en la reformulación de 
productos existentes en el mercado, 
como en el desarrollo de nuevos 
productos, la opinión del consumidor 
es esencial y no puede ignorarse. 
Para las empresas elaboradoras de 
alimentos es fundamental conocer 
cuál es la percepción del consumidor 
respecto de los productos, ya que 
esa información es un valioso 
insumo para corregir o adaptar su 
oferta en función de la aceptabilidad 
del cliente (Barrios y Costel 2004; 
Esmerino y otros 2015). 
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El análisis sensorial es una potente 
herramienta, imprescindible para 
obtener información sobre algunos 
aspectos de la calidad de los 
alimentos, a los que no se puede 
tener acceso con otras técnicas 
analíticas. Los inconvenientes y 
riesgos que conlleva la incorporación 
de las técnicas sensoriales a los 
programas de control y 
aseguramiento de la calidad de los 
alimentos, son de menor entidad que 
las indudables ventajas que puede 
aportar. 
 
A diferencia de los métodos 
analíticos que se realizan con 
evaluadores seleccionados y 
entrenados, las pruebas afectivas se 
realizan con los consumidores 
objetivo del producto en cuestión 
(Cárdenas-Mazón y otros 2018). El 
test de respuesta subjetiva utiliza la 
sensación emocional que 
experimenta el juez en la evaluación 
espontánea del producto y da su 
preferencia en ausencia completa de 
influencia externa y de 
entrenamiento. Se determina la 
respuesta de un gran grupo de 
consumidores sobre preferencia, 
atributos sensoriales, etc.  
 
Algunas variaciones en los procesos 
tecnológicos o también las 
modificaciones de las formulaciones 
de alimentos pueden causar efectos 
importantes y perceptibles por parte 
de los consumidores en las 
características sensoriales de los 
productos (Esmerino y otros 2015). 
Por ello el análisis sensorial debe 
realizarse con cuidado para evaluar 
los límites máximos de alteración 
que podrían ser aceptados por el 
consumidor antes de que se 
produzca el rechazo del producto 

(Giménez y otros 2012; Esmerino y 
otros 2015). 
 
En la elaboración de algunos 
productos como bebidas mixtas, la 
industria alimentaria recurre 
habitualmente a herramientas de 
optimización para determinar de 
manera exacta la correcta 
proporción de ingredientes, 
principalmente en función de las 
características sensoriales 
(Nogueira y otros 2017; Quispe y 
Macavilca 2019). Hough y otros 
(2003) proponen utilizar la técnica 
del análisis de supervivencia a fin de 
lograr un producto elaborado con 
una formulación optimizada sobre la 
base de la interacción del 
consumidor. Esta técnica, utilizada 
originalmente para estimar la vida útil 
sensorial de un alimento basado en 
el rechazo del consumidor de 
muestras cercanas a su caducidad 
(Hough y otros 2003; Gámbaro y 
otros 2004; Garrita y otros 2018; 
Quispe y Macavilca 2019), se 
emplea actualmente como una 
herramienta de optimización para el 
desarrollo de nuevos productos 
(Garitta y otros 2006; Garritta y otros 
2008; López-Osornio y Hough 2010; 
Esmerino y otros 2015; Quispe y 
Macavilca 2019). 
 
Atento a lo anteriormente expuesto, 
este trabajo tuvo como objetivo 
desarrollar un producto funcional 
innovador: mermeladas de ciruelas 
europeas y japonesas en base a miel 
de abejas como edulcorante natural, 
evaluando la opinión de los 
potenciales consumidores en base a 
pruebas de aceptación a fin de 
estimar la concentración óptima de 
miel en el producto aplicando el 
método de análisis de supervivencia. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Materia prima vegetal para 
elaboración de las mermeladas en 
base a miel 
 
Las frutas seleccionadas para las 
mermeladas elaboradas en base a 
miel de abeja fueron de dos tipos de 
ciruelos: europeo variedad 
“President” (Prunus doméstica L.) y 
japonés, variedad “Soledad” (Prunus 
salicina L.). Estas variedades 
constituyen alternativas promisorias 
para la zona centro de la Provincia 
de Buenos Aires (Argentina) 
(Gandini y Entraigas 1995) debido a 
que son frutales de doble propósito, 
que se adaptan al medio y al clima 
regional, tienen buen 
comportamiento sanitario y 
productivo, y excelente calidad y 
tamaño de sus frutos. Su oferta está 
destinada principalmente para 
consumo en fresco como también 
deshidratado. Son frutas muy 
apreciadas por la población regional, 
por sus características de color, 
sabor y textura (Veloso 2014). 
 
Las mermeladas de ciruela a base 
de miel sujetas a estudio en este 
trabajo se enmarcarían 
hipotéticamente como productos 
gourmet. Comúnmente estos 
productos son de mayor precio 
relativo que el promedio de otros 
alimentos similares, tienen 
características únicas en sus 
ingredientes, los cuales pueden ser 
de alta calidad u exóticos, o son 
combinaciones de otros que ya 
existen en el mercado. Poseen una 
presentación llamativa, que en 
general los distingue del resto, y en 
muchos casos se comercializan a 
través de canales específicos, por 

fuera de los canales tradicionales. 
Vale aclarar que el solo hecho de 
que un producto sea de producción 
limitada o “artesanal” no lo convierte 
en producto gourmet. Además es 
necesario que cumplan con las 
características indicadas de 
inocuidad, calidad de envase y 
etiquetado. 
 
 
Miel empleada en la elaboración 
de la mermelada de ciruela 
 
En la formulación se utilizó miel de 
abejas producida en la zona de 
influencia de la UNCPBA (Partidos 
de Azul, Tandil y Olavarría, Provincia 
de Buenos Aires, Argentina) con 
certificación fisicoquímica y 
microbiológica de acuerdo los 
requisitos del CAA (ANMAT 2019) y 
Mercosur (MERCOSUR 1994). 
 
 
Elaboración de las mermeladas 
 
El proceso de elaboración 
comprende las etapas 
esquematizadas en la Figura 1: una 
preparación previa que incluye 
lavado de la fruta, selección, 
clasificación por grado de madurez y 
tamaño, remoción de carozo, 
procesado de la pulpa. Este 
acondicionamiento tiene como 
objetivos eliminar frutas no aptas, 
reducir la suciedad y obtener un 
producto homogéneo. En una 
segunda instancia, la fruta se mezcla 
con los otros ingredientes de la 
formulación.  
En las recetas tradicionales se 
emplea generalmente azúcar común 
o sacarosa, además de ácidos 
orgánicos como ácido cítrico para 
favorecer la formación del gel en el 
producto final, y se realiza la cocción 
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y concentración del medio. En esta 
fase el producto adquiere sus 
características sensoriales propias, 
al tiempo que el agregado de azúcar 
y la concentración mediante cocción 
incrementan la vida útil de la fruta. 

Finalmente, el producto obtenido es 
envasado y esterilizado. El 
tratamiento térmico se realiza para 
eliminar los microorganismos 
patógenos y aquellos que puedan 
alterar el producto (Laborde 2019). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Etapas de proceso de elaboración de mermelada de ciruela y miel. 

 
 
 
 

 
 
 

Selección de frutos de 

ciruela (President, Soledad) 

 

Acondicionamiento: 

lavado, secado, descarozado y 

procesado 

 

Pesado y mezclado de fruta y 

miel (relación fruta:miel 1:1 p/p) 

 

Cocción, mezclado,  control 

de temperatura, pH y °Brix 

 

Obtención de mermelada 

con concentración de miel 

C2 

Envasado  

 

Esterilización  

 

Obtención de mermelada 

con concentración de miel 

C1 

Obtención de mermelada 

con concentración de miel 

C3 
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Las mermeladas tanto de ciruela 
europea variedad President y como 
de ciruela japonesa variedad 
Soledad se obtuvieron 
reemplazando la sacarosa de la 
formulación tradicional 
(generalmente agregada en 
proporción 1:1 p/p en relación a la 
pulpa de fruta) por miel de abeja en 
idéntica fracción másica. 
Considerando que las ciruelas son 
ricas en pectinas con buenas 
características de gelificación en el 
rango de concentración de sólidos 
solubles experimental (UNLP 2019), 
no se agregaron pectinas extras a la 
formulación. Asimismo, teniendo en 
cuenta el bajo pH de las frutas y de 
la miel (rango: 3-4) y considerando el 
control de este parámetro realizado 
durante el proceso de cocción, no 
fue necesario el agregado de ácido 
cítrico. 
 
Los ingredientes se mezclaron y se 
llevaron a cocción en paila abierta 
removiendo la mezcla suavemente, 
hasta alcanzar las concentraciones 
deseadas en cada caso, las cuales 
se fijaron como se muestra a 
continuación:  

• Mermelada de ciruela europea 
President:  
C1= 55Brix; C2= 64 Brix; C3= 
75 Brix 

• Mermelada de ciruela japonesa 
Soledad:  
C1= 55Brix; C2= 64 Brix; C3= 
70,5 Brix. 

 
Durante la cocción de la mezcla se 
realizaron controles de parámetros 
característicos del proceso, 
fundamentalmente de la 
concentración de sólidos solubles 

(refractómetro portátil, precisión  

0,1 Brix) para definir el punto final 
de la mermelada, de la temperatura 
(sonda digital tipo termocupla, 

precisión  0,5 C) y del pH 

(peachímetro digital, precisión  0,1) 
a efectos de analizar la necesidad de 
corregirlo mediante el agregado de la 
cantidad necesaria de ácido cítrico 
hasta lograr un pH óptimo (rango= 3-
3,5) para la correcta gelificación del 
producto (Laborde 2019). Alcanzado 
el grado de concentración prefijado 
en cada caso, las mermeladas se 
envasaron en caliente en envases de 
vidrio estériles, se taparon con tapa 
media rosca (“twist-off”) y se llevaron 
a esterilización en autoclave 

(temperatura 100 C durante 30 
minutos (INTA 2018a, 2018b). Los 
productos se conservaron en lugar 
fresco y al abrigo de la luz hasta la 
realización del ensayo sensorial. 

 
 
Evaluación sensorial 
 
El análisis sensorial se llevó a cabo 
con un panel no entrenado de 68 
personas de ambos sexos entre 18 y 
78 años de edad. La prueba se 
realizó en las instalaciones de la 
Facultad de Agronomía (UNCPBA), 
en un salón correctamente 
iluminado, libre de aromas, 
higienizado y con mesadas 
separadas (Figura 2).  
En los ensayos de evaluación 
sensorial realizados con el objetivo 
de determinar la concentración 
óptima o “ideal” de miel en las 
mermeladas de ciruela sobre la base 
de la percepción del consumidor, se 
utilizó el modelo de Garitta y otros 
(2006) basado en estadísticas de 
análisis de supervivencia, donde los 
consumidores no usan una escala 
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rango, sino que responden si la 
intensidad particular de interés (en 
este caso “Dulzor”) es demasiado 
baja, correcta o excesiva. Este juicio 
está más en línea con la realidad de 
la elección de los consumidores que 
en el uso de una escala anclada, es 

decir la concentración ideal para los 
"me gusta" está más allá del rango 
utilizado en el estudio (Hough y otros 
2004). 
 
 

 
 

Figura 2. Sala acondicionada para la realización de la prueba sensorial. 
 
 
A tal fin se entregó a cada evaluador 
una bandeja plástica con un vaso de 
agua y tres muestras codificadas de 
las mermeladas de cada variedad de 
ciruela con distintas concentraciones 
de miel (Figura 3). En la Tabla 1 se 

muestra el código de cada muestra y 
la concentración de miel en el 
producto, representada por el 
contenido de sólidos solubles 

expresado enBrix. 

 
 

 
 

Figura 3. Presentación de las muestras de mermeladas de ciruelas para ser 
evaluadas. 
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Previo a la degustación, se les 
explicó a los panelistas que entre 
muestra y muestra debían realizar un 

enjuague de su boca con agua para 
no saturar las papilas gustativas.  

 
 
Tabla 1. Codificación de las muestras y concentración de miel expresada 
en función del contenido de sólidos solubles de las mermeladas. 

 

Variedad de ciruela 
Código de 
muestra 

Concentración de miel 
expresada como contenido 

de sólidos solubles (Brix) 

Europea “President” 

429 55,0 

142 64,0 

583 75,0 

Japonesa “Soledad” 

924 55,0 

385 64,0 

241 70,5 

 
 
Tomando como descriptor crítico del estudio el “dulzor”, se solicitó registrar en 
dos planillas (Figura 4a y 4b) si la intensidad de sabor se percibió como “Poco 
dulce”, “Ideal” ó “Muy dulce”. 
 

 
Análisis estadístico 
 
Buscando determinar la 
concentración de sólidos solubles 
deseada por los consumidores, y con 
ello el dulzor apropiado para elaborar 
las mermeladas de ciruelas 
edulcoradas con miel, se 
compararon las distribuciones 
estándar Weibull y Lognormal 
(Meeker y Escobar 1998; Esmerino y 
otros 2015; Quispe y Macavilca 
2019). Sosa y otros (2008) 
recomiendan la distribución de 

Weibull ya que se ajusta mejor que 
otras distribuciones y es un modelo 
muy flexible para los datos de 
supervivencia, lo cual hace que sea 
adecuado para modelar las 
probabilidades de rechazo. 
 
Los datos experimentales obtenidos 
en el ensayo sensorial fueron 
analizados a través del software 

estadístico R Studio 3.4.2 (R Studio 

2011) y el programa Excel 
(Microsoft Excel 2010). 
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a) Planilla de evaluación de mermeladas de ciruela President 

 

 
b) Planilla de evaluación de mermeladas de ciruela Soledad. 

 
Figura 4. Fragmentos de las planillas entregadas a los evaluadores. 

 
 
RESULTADOS 
 
Las respuestas de cada uno de los 
evaluadores respecto de las 
muestras de las mermeladas de 
ciruela europea y japonesa fueron 
codificadas numéricamente previo al 
análisis de los datos, 
adjudicándoseles a las respuestas 
“Poco dulce”, “Ideal” y “Muy dulce” 
un “1” (uno), un “0” (cero) y un “2” 
(dos), correspondientemente.  
 

Al comparar el análisis de los datos 
realizados por Weibull y Lognormal y 
teniendo en cuenta el log-likelihood o 
log-like, que es un valor de 
referencia para seleccionar el 
modelo más apropiado, se pudo 
determinar que el modelo que mejor 
ajustó fue el de Weibull, tanto para 
las mermeladas de ciruela europea 
como japonesa. Este arrojó valores 
menores de log-like en comparación 
con el Lognormal (Tabla 2).  
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Tabla 2. Valores log-like para distribuciones Weibull y Lognormal. 
 

Variedad de ciruela Evento 
Modelo distribución 

Weibull Lognormal 

Europea President 
“Poco dulce” 36,61 43,84 

“Muy dulce” 43,84 49,94 

Japonesa Soledad 
“Poco dulce” 52,30 129,36 

“Muy dulce” 35,37 129,36 

 
 
De acuerdo a los parámetros μ y σ 
correspondientes con la distribución 
de Weibull de los datos analizados 
en el software R Studio que se 
muestran en la Tabla 3, se 
construyeron dos curvas de rechazo 

para cada variedad de ciruela 
utilizada en la formulación de la 
mermelada. En cada caso, una de 
estas curvas se asoció al evento 
“Poco dulce” y la otra, al evento “Muy 
dulce” (Figuras 5 y 6).  

 
 
Tabla 3. Valores parámetros μ y σ de Weibull para los distintos eventos. 

 

Variedad de ciruela Evento 
Parámetro 

μ σ 

Europea President 
“Poco dulce” 3,92 ± 0,11 0,25 ± 0,15 

“Muy dulce” 4,34 ± 0,05 0,09 ± 0,05 

Japonesa Soledad 
“Poco dulce” 4,03 ± 0,11 0,15 ± 0,15 

“Muy dulce” 4,32 ± 0,05 0,06 ± 0,05 

 
 
Con estos parámetros y las curvas 
de rechazo se determinaron las 
concentraciones óptimas de sólidos 
solubles de cada mermelada, las 
cuales se obtuvieron de los valores 
mínimos de las curvas resultantes de 
agregar las curvas de rechazo de 
ambos eventos, tal cual se muestra 
como “Suma” en las Figuras 5 y 6 
para cada variedad de ciruela. 

 
El intervalo de confianza para la 
concentración óptima de sólidos 
solubles en cada caso se calculó con 
la siguiente Ecuación (1) (Garitta y 
otros 2006) de acuerdo a 
coordenadas de la distribución 
normal (criterios estadísticos z=95% 

y =0,05), resultando 4,5 y 3,5: 

2
M

2
P ESES

2

1
1,96  confianza de Intervalo +=   (1) 

 
donde: ESp es el error estándar del evento “Poco dulce” y ESM el error estándar 
del evento “Muy dulce”.  
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Figura 5. Curvas de porcentaje de rechazo para eventos “Poco dulce”, 
“Muy dulce” y “Suma” de ambos, para las mermeladas de ciruela europea 

variedad President. 
 
 

  
 

Figura 6. Curvas de porcentaje de rechazo para eventos “Poco dulce”, 
“Muy dulce” y “Suma” de ambos, para las mermeladas de ciruela 

japonesa variedad Soledad. 
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De acuerdo a este análisis, como se 
muestra en la Figura 5, la 
concentración óptima de sólidos 
solubles para la mermelada de 
ciruela europea President a base de 

miel fue de 64,6 ± 4,5 Brix. Esta 
concentración fue rechazada por el 
9,5% de los consumidores, donde el 
6,7% de los evaluadores rechazó 
este valor por parecerle “Poco dulce” 
y el 2,8% lo rechazó por percibirlo 
como un sabor “Muy dulce”. Del 
mismo modo, en la Figura 6 puede 
apreciarse que la concentración 
óptima de sólidos solubles para la 
mermelada de ciruela japonesa 
Soledad en base a miel correspondió 

a 66,0 ± 3,5 Brix, presentando un 
4% de rechazo de la población por 
“Poco dulce” y un 2% que sería 
rechazado por “Muy dulce”.  
 
Los valores óptimos de contenido de 
sólidos solubles para las 
mermeladas 64,6 ± 4,5 °Brix para el 
producto elaborado con ciruela 
europea President y 66,0 ± 3,5 °Brix 
para ciruela japonesa Soledad 
resultaron muy próximos a los 65 
°Brix que es se fija como contenido 
de sólidos solubles mínimo exigido 
por el Código Alimentario Argentino 
(ANMAT 2019) para mermeladas en 
base a azúcar común (sacarosa).  

 
A modo de reflexión final, cabe 
mencionar que el azúcar –como 
cualquier otro componente de una 
dieta- en proporciones inadecuadas 
puede causar consecuencias 
indeseables sobre la salud. El 
reemplazo de azúcar por miel de 
abeja planteado en este trabajo es 
una alternativa válida que, si bien no 
sería la más saludable considerando 
el índice glucémico y poder 

edulcorante, aporta compuestos 
funcionales que pueden ser 
beneficios para los procesos 
fisiológicos del organismo. Estos 
resultados permiten afirmar que en 
principio es factible obtener 
mermeladas regionales aceptadas 
por los consumidores con calidad 
funcional aportada por las ciruelas y 
la miel, sugiriéndose continuar las 
investigaciones utilizando otros 
descriptores y ampliando la escala 
de opciones de los mismos. 
 

 
CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se determinó el 
óptimo sensorial respecto del 
descriptor crítico "dulzor" de 
mermeladas de ciruelas europeas 
(variedad President) y japonesas 
(variedad Soledad) elaboradas en 
base a miel de abeja como 
edulcorante (en reemplazo total de la 
sacarosa), aplicando el análisis de 
supervivencia a la respuesta de los 
consumidores.  
 
El modelo de distribución de Weibull 
presentó mejor ajuste de los datos 
que la distribución Lognormal 
utilizado en la evaluación de la 
respuesta de los consumidores, 
permitió estimar  la concentración 
óptima o ideal en cuanto al contenido 
de sólidos solubles de las ambas 
mermeladas de ciruelas formuladas 
en base a miel de abeja. 
 
La evaluación sensorial se realizó 
con un panel no entrenado de 66 
consumidores ocasionales de 
ambos sexos para evaluar el grado 
de aceptabilidad en cuanto al 
descriptor “dulzor” de las 

Vol 28, No 49 (2020), Revista Alimentos Hoy -36



mermeladas de ciruelas elaboradas 
con miel con distintas 
concentraciones de sólidos solubles 

(rango (55-75 Brix), solicitándoles 
su clasificación como “Poco dulce”, 
“Ideal” ó “Muy dulce” para cada 
grado. Se empleó la metodología del 
análisis de supervivencia con los 
modelos de distribución estándar de 
Weibull y Lognormal para realizar la 
optimización sensorial de la 
concentración de la miel en las 
mermeladas. Como resultado de ello 
se determinó que el modelo que 
mejor ajustó en ambos casos fue el 
de Weibull, arrojando los siguientes 
valores óptimos representativos de 
la concentración ideal de la miel en 
las mermeladas (expresadas en 
contenido de sólidos solubles): 64,6 

± 4,5 Brix para el producto 
elaborado con ciruela europea 
President y 66,0 ± 3,5 °Brix para el 
caso de la mermelada de ciruela 
japonesa Soledad. 
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