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Efecto de edulcorantes no caléricos en la aceptabilidad sensorial de

un producto horneado.

Effect of non-caloric sweeteners in sensory acceptability of a baked

product

ABSTRACT

Samples of cakes (baked biscuit-type products) made with
sugar (control) and samples prepared with non-caloric
sweeteners (stevia, saccharin and sucralose) were developed
and acceptability evaluated using a 5-point hedonic scale
test for color, aroma and flavor. The color and aroma results
indicated that the cakes made with sugar have significantly
larger acceptability than cakes made with non-caloric
sweeteners (p< 0.05). In assessing the acceptability of
taste there are significant differences between all samples
of cakes, with the following descending order according to
the sweetener used: sugar> stevia> sucralose> saccharin.
Replacement of sugar by non-caloric sweeteners in cakes,
decreased the acceptability of the products. One explana-
tion may be because no non-enzymatic browning reactions
occur such as Maillard reaction and caramelization, which
generate compounds related to color, aroma and flavor of
baked foods.

Key words: sugar, non-caloric sweeteners, sensory reactions,
Maillard reaction, caramelization

INTRODUCCION

La obesidad presenta una tendencia creciente a nivel
mundial, tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo. De acuerdo a la OMS, es uno de los problemas
mas importante en el mundo por las graves consecuencias
para la salud a corto y largo plazo. El sobrepeso y la
obesidad constituyen factores de riesgo para el desarrollo
de patologias crénicas entre los mas jévenes como la
hipertensién arterial, diabetes mellitus tipo 2, colelitiasis,
algunos tipos de cancer, entre otras'.

La dieta, actividad fisica y factores genéticos contribuyen
a la obesidad en nifios y adultos, a pesar de ello, los habitos
alimenticios parecen determinar el mayor impacto en la
ganancia rapida de peso, como por ejemplo el consumo
de azicar y alimentos con alta concentracién de ésta.

El consumo excesivo de azdcar ha sido un tema en salud
publica, por su posible rol en desplazar o diluir nutrientes
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en la dieta y contribuir a la epidemia de la obesidad.
Sin embargo, los estudios sobre efectos del consumo de
azlcar en el aumento de peso han mostrado resultados
contradictorios. Existen publicaciones que indican que
el azdcar es la principal fuente de ingesta de energia en
los nifos y adolescentes, ademds el consumo de bebidas
endulzadas con aztcar se asocia con la obesidad infantil.
Algunos investigadores sostienen que el reemplazo de aztcar
por edulcorantes no caléricos facilitaria la pérdida de peso®*
particularmente en corto tiempo, otras investigaciones han
encontrado una asociacién entre el consumo de edulcorantes
no caléricos y ganancia de peso, principalmente a largo
plazo®’. Ademas se ha encontrado una asociacién positiva
entre el consumo de edulcorantes no caléricos con sindrome
metabdlico y diabetes tipo 2% y se asocia al aumento del
riesgo de intolerancia a la glucosa, debido a cambios en la
composicion y funcion de la microbiota' 2.
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Existen en la actualidad numerosos edulcorantes no
caldricos en el mercado que se utilizan para reemplazar
el azdcar. Sin embargo, el azdcar no solo aporta sabor
dulce a los alimentos, es uno de los ingredientes con mayor
funcionalidad en los productos horneados, por lo que es muy
dificil encontrar un sustituto capaz de realizar sus mismas
funciones. El aztcar es un agente que ayuda a estabilizar
la humedad en el alimento y limitar el hinchamiento del
almidon, lo cual se traduce en una textura mas fina del
producto final'.

De hecho, la presencia de azticar aumenta la temperatura
de gelatinizacién del almidén y de la desnaturalizacién
proteica, asi como la viscosidad de la masa. También,
ayuda a promover la agregacion de cristales de grasa y, por
lo tanto, mejora la captacién de aire durante el batido y la
estabilizacién durante el horneado. Por dltimo, mejora la
microestructura, la porosidad y el volumen del producto
final y contribuye al pardeamiento u oscurecimiento, tanto
de la corteza como de la miga del alimento'.

Para poder establecer el reemplazo de edulcorantes
no caléricos por azicar en alimentos, se debe comprobar
la calidad sensorial de éstos. La aceptabilidad sensorial de
los edulcorantes depende de la similitud que tengan con
el azicar'. Para establecer si los consumidores reconocen
diferencias entre productos elaborados con azicar y
elaborados con edulcorantes no caléricos, y si éstos mejoran
el grado de satisfaccion del mismo, se utilizan pruebas de
aceptabilidad en las que los consumidores indican el grado
de satisfaccién de cada producto®.

El objetivo del presente estudio es comparar la
aceptabilidad sensorial de un producto horneado elaborado
con azucar (control), con muestras elaboradas con edulcorantes
no caléricos (estevia, sucralosa y sacarina). Para esto se
elaboraron queques, que son productos horneados tipo
bizcocho con aztcar y con diferentes edulcorantes no
caldricos.

MATERIAL Y METODOS

Se elaboraron queques de acuerdo a una receta
tradicional: 140 g de harina, 30 ml de aceite, 1 huevo, 100
ml de leche, 6 g de polvos de hornear y 120 g de azdcar,
se mezclaron todos los ingredientes, y se formé una masa
fluida homogénea, se vertié6 en un molde metalico y se
llevé a 180 °C en horno por 40 minutos.

Se seleccionaron edulcorantes no caléricos disponibles
en el mercado: estevia, sacarina y sucralosa, en tabletas y en
polvo aptos para hornear. Estos edulcorantes se adicionaron
a los queques en reemplazo del azicar, en cantidades
equivalentes de dulzor: 4,8 g de estevia; 1,32 g de sacarina
00,192 g de sucralosa. Se mantuvieron las concentraciones
de los demas ingredientes, las condiciones de elaboracién,
tiempo y temperatura de horneo.

Para la evaluacién de la aceptabilidad sensorial, se
escogieron estudiantes universitarios de 18 a 29 afos de
edad, que consumen aztcar o edulcorantes habitualmente
y productos que los contienen; los criterios de exclusién
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fueron estudiantes con diabetes mellitus tipo 1 0 2, y
estudiantes que no consumian ningtn alimento con azcar.

La determinacién del tamafo de la muestra para la
prueba de aceptabilidad, se basé en el estudio de Hough
y et.al.’®, considerando una probabilidad de error tipo | (@)
de 1%, probabilidad de error tipo 11 (3) de 5%, RMSL (error
cuadrado medio dividido por la longitud de escala) de 0,30
y diferencia en las medias que se busca en el experimento
de 0,2, lo que dio como resultado un tamano de muestra
de 59 individuos, por lo que se trabajé con 60 individuos.

Los evaluadores fueron citados en diferentes dias, durante
la manana o tarde (en horas intermedias entre desayuno
o almuerzo), en cada cita se evalué solo una muestra. La
distribucién de los queques para cada evaluador se realizé
al azar, asi como la numeracién de los platos que contenian
las muestras. Las evaluaciones sensoriales se realizaron en
un laboratorio que cuenta con cabinas individuales aisladas
y condiciones apropiadas para este prop6sito'". El esquema
de la intervencién se presenta en la figura 1. Se realizaron
3 repeticiones del ensayo.

Para la evaluacién sensorial se utilizé una prueba
de aceptabilidad con escala hedénica de 5 puntos por
parametros, que califica desde 1 “me disgusta mucho” a 5
“me gusta mucho”', evaluando 3 parametros: color, aroma
y sabor; como se presenta en la figura 2.

Los resultados se analizaron por ANOVA y prueba de
Duncan para determinar diferencias significativas con nivel
de significacion de 5%. Se utilizé el programa SPSS 15.0.

RESULTADOS

La figura 3 presenta la evaluacién de la aceptabilidad
de las muestras de queque en cuanto al color. Se observa
que no existen diferencias significativas entre los queques
endulzados con estevia, sacarina y sucralosa como
edulcorante, presentando una puntuacién entre “no me
gusta ni me disgusta” y “me gusta”. La muestra control
(queque endulzado con azicar) presenta puntuacién
significativamente mayor que las otras muestras (p< 0,05).

En la figura 4 se observa que al utilizar como edulcorante
estevia, sacarina o sucralosa, no existen diferencias
significativas en la aceptabilidad del aroma de los queques, la
muestra control endulzada con aztcar presenta aceptabilidad
del aroma significativamente mayor (p< 0,05).

La figura 5 demuestra que existen diferencias significativas
en el sabor de los queques que se endulzaron con estevia,
sacarina, sucralosa y aztcar (p< 0,05). La menor aceptabilidad
corresponde a los queques endulzados con sacarina, y la
mayor aceptabilidad a los queques endulzados con azicar.

DISCUSION
El color de los queques preparados con aztcar presentd
mejor evaluacién ya que fue dorado brillante, tipico de
alimentos horneados, mientras que los queques preparados
con edulcorantes no caléricos, presentaron un color
palido y sin brillo. Estos resultados coinciden con lo que
reportan Manisha y et.al.”?, quienes reemplazaron aztcar
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en queques por estevia y sorbitol liquido, y encontraron
que los queques preparados con aztcar presentaron una
corteza de color café dorado.

El color de la superficie es una caracteristica muy
importante en productos horneados, porque contribuye
a definir la preferencia del consumidor. El color de la
superficie depende de caracteristicas fisicoquimicas de la
masa (como por ejemplo contenido de agua, pH, azicares
reductores y aminodcidos) y de las condiciones de proceso
que se aplican (temperatura, humedad relativa, transferencia
térmica, etc.). El color de la superficie de los alimentos
horneados es un punto critico, ya que desde el punto de
vista tecnolégico, es uno de los objetivos del proceso de
horneado®. Las reacciones quimicas que provocan el

color caracteristico de alimentos horneados corresponden
a pardeamiento no enzimatico que incluye reacciones de
Maillard y de caramelizacién?'.

La reaccion de Maillard involucra una serie de reacciones
que comienzan cuando aztcares reductores, principalmente
D-glucosa, reaccionan con un grupo amino libre de un
aminodcido que es parte de una cadena de proteina®'.

La caramelizacién es otra reaccién de pardeamiento
no enzimatico que afecta a los aztcares al someterlos a
alta temperatura. Generalmente ocurre en forma simultanea
con la reaccion de Maillard?*?*. Por esta razén los queques
endulzados con edulcorantes no caléricos no presentan el
color dorado ya que al no estar presente el aziicar no hay
sustratos para la reaccion de pardeamiento no enzimético.

. Elaboracidn de queques

Preparacion de masa madre
Separacitn de masa para 4
queques
L4 v v v
Adicion de Adicicn de Adicién de Adicidn de
azlcar estevia sacarina sucralosa

Homeo: 180°C x 40 minutos

Distribucidn de muestras

¥ ¥ v L
Queque + Queque + Queque + Queque +
azicar estevia sacarina sucralosa
(n=60) (n=60) (n=60) (n=60)

Andlisis de resultados

Figura 1. Esquema de la intervencion.
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De acuerdo a la Escala hedénica de 5 puntos, califique los pardmetros ed color, aroma y sabor de las muestras que se

presenta:
Escala hedénica
Categoria ndmero
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

COMIBINTATIOS: w.cuviveeetieereettete et eete et e eteeeteeteeteeteeeteeseeseeseesseseesseaseessaesseseesseseesseesseaseesseasseasessenseessenssessensserseseensesssenseessenssensesssensenn

Muestra

Color

Aroma

Sabor
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Figura 2. Ejemplo de la ficha de respuesta para la evaluacién de aceptabilidad de queques.
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Figura 3. Aceptabilidad del color de queques adicionados de diferentes edulcorantes.

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (Duncan, p < 0,05)
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Figura 4. Aceptabilidad del aroma de queques adicionados de diferentes edulcorantes

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (Duncan, p < 0,05)
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Figura 5. Aceptabilidad del sabor de queques adicionados de diferentes edulcorantes.

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (Duncan, p < 0,05)

El reemplazo de azicar en la elaboracién de queques control (elaborada con azicar) mostré un color café dorado
afecta el color, tanto de la corteza como de la miga, asi en la corteza, la forma de la corteza fue la mejor evaluada
lo comprobaron Manisha y et.al."”, evaluando el color en comparacion con las muestras con edulcorantes ya que
por método instrumental. La corteza se hace mas clara presenté una forma de cipula y mas alta; el color de la
y amarilla, mientras que la miga se hace mas oscura. La miga fue blanco crema, el grano de la miga fue fino, textura
evaluacién sensorial de los queques indico que la muestra suave y sensacion agradable en la boca.
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La mayor aceptabilidad de aroma y sabor obtenida por
los queques con aziicar también se debe a la las reacciones
de Maillard y caramelizacién. Resultados que coinciden con
Attia y et.al.>> que trabajaron con bizcocho.

Las reacciones de pardeamiento no enzimético producen
compuestos que, aparte de contribuir al desarrollo de color
caracteristico, también contribuyen en el sabor y aroma de los
alimentos horneados, lo cual es de gran importancia para la
aceptabilidad por parte de los consumidores. En la reaccién de
Maillard, el tipo de compuestos que aportan sabor dependen
del tipo de azticar y aminoécidos involucrados en la reaccién,
ademds de temperatura, tiempo, pH y contenido de agua del
sistema los que influyen en la cinética de la reaccién®2%%7.
En general, el primer factor (tipo de azlcar y aminoacidos)
determinan el tipo de compuesto formado relacionado con
el sabor. El segundo factor, referido a las condiciones de la
reaccion, influencia la cinética de ésta. Por ejemplo si el
aminoécido prolina participa en la reacciéon de Maillard, el
sabor que se desarrolla es el tipico de pan, arroz, palomitas
de maiz. Otros productos de la reaccién de Maillard también
contribuyen al sabor y aroma como las pirazinas (cereales
tostados), alquilpiridinas (amargo, astringente, quemado
como en café, cebada y malta), furanos, furanonas, piranonas
(caramelo), etc.”.

Martinez-Cervera y et.al.?, reemplazaron sacarosa en un
producto horneado, total o parcialmente (25%, 50% y 75%)
por una mezcla de sucralosa (polidextrosa). El reemplazo
de sacarosa afect6 las propiedades reolégicas de la masa,
disminuyendo la viscosidad, viscoelasticidad y gravedad
especifica, lo que provocé que los productos presentaran menos
altura, elasticidad, cohesividad, masticabilidad y resilencia y
un menor ndmero de células de aire que el control. A pesar de
ello, los autores determinaron que al reemplazar la sacarosa
en un 50% por la mezcla de sucralosa, la apariencia, color,
textura, sabor, dulzor y aceptabilidad general fue similar a la
muestra control (100% sacarosa). La muestra con 100% de
reemplazo de sacarosa tuvo una aceptabilidad significativamente
menor que el control.

Por otro lado, Martinez-Cervera y et.al.?%, reemplazaron
sacarosa por polioles, no encontrandose diferencias significativas
en la aceptabilidad sensorial.

Guggisberg y et.al.*°, endulzaron muestras de yogurt con
sacarosa (8 g/100 g) y estevia en diferentes concentraciones
(0,04; 0,035; 0,03 y 0,025 g/100 g) y evaluaron caracteristicas
sensoriales mediante el método de andlisis descriptivo. Los
resultados demostraron que las muestras con azdicar presentaron
mayor sabor dulce, menor acidez y menor amargor en forma
significativa respecto a las muestras endulzadas con estevia;
por otro lado, se present6 un sabor extrafio en los yogurts
con estevia, lo que aumentaba a mayores concentraciones
del edulcorante.

Respecto al endulzante estevia, De Souza y et.al.", la
consideran como el mejor endulzante no calérico, porque
reduce el sabor amargo que otorgan otros edulcorantes,
mientras que otros autores sostienen que estevia presenta
sabor amargo, especialmente en altas concentraciones®'.
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Morais y et.al.??, desarrollaron un postre de chocolate
endulzado con aztcary edulcorantes no caléricos, evaluaron
la aceptabilidad sensorial con escala hedénica de 9 puntos
y los resultados revelaron que el dulzor ideal se logré con
8,13% de azicar, seguido de sucralosa, aspartame y estevia.

En chocolates con leche no existieron diferencias en
los atributos de brillo, aroma a cacao, aroma a manteca de
cacao y sabor cacao, entre muestras con azlcar y muestras
con sucralosa y estevia, al aplicar una prueba de analisis
cuantitativo descriptivo con jueces entrenados. Al realizar
prueba de aceptabilidad con 116 consumidores, se aplicé
una escala lineal no estructurada de 9 puntos, encontrando
que la apariencia de los chocolates era similar en todas las
muestras, sin embargo, la muestra con azdcar superaba
significativamente la evaluacién de aroma, sabor y textura
respecto a las muestras con sucralosa y estevia. En el caso
de sabor, la muestra con estevia fue significativamente peor
evaluada que la muestra con sucralosa®.

De Souza y et.al", compararon edulcorantes no caléricos
(sucralosa, acesulfame-K, taumatina, glucésido de esteviol)
con aztcar en mermeladas de frutas y determinaron que
los edulcorantes estudiados produjeron alta percepcién de
sabor amargo, la duracién total de la percepcién del sabor
amargo fue alta. Sin embargo, los autores sostienen que
sucralosa tiene un perfil de sabor muy similar al de azdcar,
presenta ademds bajo nivel de amargor y acidez. Por otra
parte, Mendongay et.al**, elaboraron mermeladas de durazno
reemplazando azdcar por sucralosa, acesulfame-k y mezcla
de ambos edulcorantes. En el analisis sensorial se observé un
sabor metalico residual en las mermeladas con acesulfame-K
y la combinacién de [sucralosa + acesulfame-K]. Los autores
concluyeron que las mermeladas con sucralosa presentaron
similitud con las mermeladas con azicar en cuanto a atributos
sensoriales, ademas fueron estables durante el almacenamiento
del producto.

CONCLUSION
El reemplazo de azdcar por edulcorantes no caléricos
en queque, perjudica el color, aroma y sabor de los
productos, debido a que con azicar se producen reacciones
de pardeamiento no enzimaticos en el alimento horneado
que generan compuestos relacionados que mejoran el color,
aroma y sabor de los queques.

RESUMEN
Se elaboraron muestras de queques (productos horneados tipo
bizcocho) con azicar (control) y con edulcorantes no calori-
cos (estevia, sacarina y sucralosa). Los queques se evaluaron
sensorialmente mediante una prueba de aceptabilidad con
una escala hedénica de 5 puntos para los parametros de color,
aroma y sabor. Los resultados de color y aroma indican que
los queques elaborados con azticar tienen una aceptabilidad
significativamente mayor que los queques elaborados con
los edulcorantes no caléricos (p< 0,05). En la evaluacion de
sabor hubo diferencias significativas entre todas las muestras
de queques, con el siguiente orden decreciente segtn el
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edulcorante utilizado: aztcar > estevia > sucralosa > saca-
rina. El reemplazo de azticar por edulcorantes no caldricos
en los queque, disminuyo la aceptabilidad de los productos.
Una explicacion posible es que no se producen reacciones
de pardeamiento no enzimatico como reaccion de Maillard
y caramelizacion, las que generan compuestos relacionados
con el color, aroma y sabor de productos horneados.
Palabras clave: azicar, edulcorantes no caléricos, sensorial,
reaccion de Maillard, caramelizacion.
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