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INTRODUCCION

Los dulces son consumidos por nifios, jovenes y adultos, no hay edad para comer un dulce,
entonces se puede decir que el mercado de la confiteria es amplio. Sin embargo, en la Gltima
década ha aumentado la demanda de consumo de alimentos con menos calorias incluyendo los
dulces; ya sea por el tema de prevenir enfermedades o por tener enfermedades relacionadas con

el consumo de azucar, como la diabetes, sobrepeso, las caries y otras.

En algunas confituras como los caramelos duros, la sacarosa no sélo es responsable del sabor
sino también aporta otras cualidades como volumen, masa o textura. Los edulcorantes son
considerados productos alternativos a la sacarosa, pero solo algunos polioles como el Isomalt
y Maltitol, aportan las caracteristicas del volumen y dulzor, en su mayoria solo aportan dulzor

como es el caso de la Stevia y no aportan volumen, masa o textura en los alimentos.

Existe escasa informacion referente a formulaciones de caramelos duros que utilizan como
ingredientes Stevia, Maltitol e Isomalt, siendo la propuesta del trabajo de investigacion
formular caramelos duros con estos ingredientes, de forma individual (Isomalt) como
combinada (Isomalt+Maltitol), y la Stevia como aporte de dulzor. Asi obtener un caramelo duro
sin azUcar, de bajo aporte caldrico, con propiedades benéficas para la salud y ofertar un
producto alternativo de mejor calidad y aceptabilidad para un sector de la poblaciéon que

requiere o necesita, consumir menos calorias.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue formular caramelos duros con edulcorantes de bajo valor calérico.
El dulzor de los polioles fue complementado con un edulcorante de intensidad, Stevia
granulada, aportando cero calorias. Se utiliz6 tres formulaciones de caramelos duros sin azucar:
Formulacién A (0,6% Stevia, 86,4% Isomalt y 13% agua), Formulacion B (0,6% Stevia,
12,96% Maltitol, 73,44% Isomalt y 13% agua), Formulacion C (13,05% Maltitol, 73,95%
Isomalt y 13% agua) y para la comparacion se utilizé una muestra control, Formulacién D
(61,41% sacarosa, 25,59% glucosa y 13% agua). Se determind el valor calérico y la
aceptabilidad de los caramelos formulados con Stevia, Maltitol e Isomalt. En la prueba de
aceptabilidad participaron 50 panelistas no entrenados, y se evalud tres atributos: dulzor, color
cristalino y firmeza.

Los resultados de valor calorico (p<0,05) para las formulaciones fueron: A (200,10kcal), B
(200Kcal), C (200,47Kcal) y D (395,58Kcal). Se comprob6 que los caramelos duros
formulados con Stevia, Maltitol e Isomalt presentaron aproximadamente la mitad de calorias
en relacion a los caramelos duros formulados con sacarosa y glucosa (control).

En la prueba de aceptabilidad no se observd diferencia significativa (p<0,05) entre las
formulaciones (A, By C) y con respecto al control (D). Sin embargo, las formulaciones que

presentaron mejores atributos sensoriales fueron las formulaciones Ay B.

Palabras claves: Isomalt, Maltitol, Stevia, caramelo duro, calorias.
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ABSTRACT

Hard candies with polyols were formulated, individually (Isomalt) and combined (Isomalt +
Maltitol). The sweetness of the polyols was complemented with an intensity sweetener,
granulated Stevia, providing zero calories. Three formulations of hard candies without sugar
were used: Formulation A (0.6% Stevia, 86.4% Isomalt and 13% water), Formulation B (0.6%
Stevia, 12.96% Maltitol, 73.44% Isomalt and 13% water), Formulation C (13.05% Maltitol,
73.95% lIsomalt and 13% water) and the control sample, Formulation D (61.41% sucrose,
25.59% glucose and 13% water). The caloric value and acceptability of the candies formulated
with Stevia, Maltitol and Isomalt were determined. In the acceptability test, 50 untrained
panelists participated, and three attributes were evaluated: sweetness, crystalline color and
firmness.

The caloric value results (p <0.05) for the formulations were: A 200.10kcal; B 200Kcal; C
200.47Kcal and control, D 395.58Kcal. Hard candies formulated with Stevia, Maltitol and
Isomalt were found to have approximately half the calories in relation to hard candies
formulated with sucrose and glucose

In the acceptability test, no significant difference (p <0.05) was observed between the
formulations, including the control sample. However, the formulations that presented the best

sensory attributes were formulations A and B.

Keywords: Isomalt, Maltitol, Stevia, hard candy, calories.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La sacarosa es el edulcorante universal y ampliamente utilizado en la industria de
alimentos. Sin embargo, en las ultimas décadas ha sido citado su uso en exceso por ser
perjudicial para la salud, relacionado principalmente a problemas de obesidad, diabetes y
caries (Garcia et al., 2013).

Segun (Orozco, s.f.) las tendencias en el mercado es consumir productos con menos
calorias, puesto que los caramelos elaborados con sacarosa son perjudiciales para la
salud, teniendo como efecto negativo enfermedades, tales como el aumento de caries en
el esmalte de los dientes, esto se produce cuando consumimos con frecuencia alimentos
con concentraciones altas de sacarosa, el nivel de pH disminuye en la boca y ocasiona
aumento de la placa bacteriana perjudicial para la dentadura, otro efecto es la diabetes
por el elevado indice de azlcar en la sangre, aumento de triglicéridos que puede resultar
en obesidad, y riesgo de carencia de vitamina B durante su ciclo metabdlico.

Por lo cual, en la presente investigacion se busco alternativas, de edulcorantes que tengan
caracteristicas similares a la sacarosa, tales como volumen o masa y dulzor, en la
formulacién de caramelos duros, asi mismo con menos calorias y que no afecten nuestra
salud. Proponiéndose como edulcorantes a los polioles que brindan estas caracteristicas
ya mencionadas, tales como Isomalt y Maltitol; sin embargo, el nivel del dulzor de los
polioles no es igual a la sacarosa, por lo que la propuesta es utilizar un edulcorante de
intensidad para mantener el nivel de calorias lo mas bajo posible, tales como la Stevia en
presentacion granulada, siendo que este edulcorante no tiene calorias. Los edulcorantes
fueron aprobados por mas de 80 paises en todo el mundo y aceptados por el comité mixto
de la FAO/OMS de expertos aditivos alimentarios (JECFA).

El presente trabajo de investigacion, se formul6 caramelos duros de bajo valor calérico,
a partir de edulcorantes, tales como Maltitol e Isomalt a ser consumidos con un proposito

dietético.

Enunciado del Problema
1.2.1 Problema general
¢Sera posible formular caramelos duros, con edulcorantes de bajo valor

caldrico Stevia, Maltitol e Isomalt?
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Problemas especificos

« ¢Cual sera la formulacion adecuada para obtener caramelos duros
elaborados con edulcorantes de bajo valor caldrico Stevia, Maltitol e
Isomalt?

« ¢Cuadl sera el aporte caldrico de los caramelos duros formulados con
edulcorantes de bajo valor calorico Stevia, Maltitol e Isomalt?

» ¢Sera posible evaluar atributos sensoriales como dulzor, color cristalino y
firmeza en los caramelos duros formulados con edulcorante de bajo valor

calorico Stevia, Maltitol e Isomalt?

Justificacion de la investigacion

Segun Proexport Colombia en el 2003, Kraft Foods Peru, alcanzé en 2002 el
47.9% de las ventas internacionales de golosinas peruanas La segunda empresa
en participacion es Alicorp, que capturd el 15.9%, seguida por Industrias Teal
S.A con una participacion del 12.3%. Este panorama muestra como Per( paso
de ser un importador neto de productos de golosinas a convertirse en un
exportador de las mismas. ElI mercado de golosinas alcanzé en el afio 2002 los
US$ 175 millones, el periodo 1998 — 2002, muestra un comportamiento muy
favorable para la Industria de golosinas peruana, por otro lado, en el PerG se
registran 3,9 casos de diabetes mellitus por cada 100 peruanos mayores de 15
afios, segun la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (Endes, 2019). El afio
anterior, la cifra fue 0,3% menor en el mismo segmento poblacional, inform¢ el
Ministerio de Salud (MINSA). cuyo consumo batié récord a nivel mundial en el
afio 2005 con 2,1 millones de toneladas. En los dltimos afios, también se vio un
incremento de enfermedades relacionadas con el consumo de sacarosa o azucar,
tales como la diabetes, obesidad, caries y otras.

Entre los edulcorantes no caldricos se cita a la stevia, debido a su composicion
rica en un glucoésido bajo en calorias llamado esteviosido C38 H60 O18 cuyo
poder edulcorante en estado puro y cristalino es 300 veces mayor que el azucar
de cafia, estudios describen a la stevia como responsable de reducir los niveles
de glucosa en la sangre hasta un 35% (Salvador, Sotelo, y Paucar, 2014).

En la formulacion de caramelos duros se ha relatado el uso de ingredientes tales
como polioles (Maltitol e Isomalt) por ser méas estables y por una dulzura similar

a la sacarosa, ademas de evaluarse su potencial contra la caries dental
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(Rodriguez, 2014). Sin embargo, son escasos los estudios de formulacién que
utilizan como ingredientes a los polioles de forma individual (Isomalt) como
combinada (Isomalt+Maltitol), y a la Stevia como ingrediente de dulzor, de alli
la importancia de realizar el presente estudio, “Formulacion de caramelos duros,

con edulcorantes de bajo valor calérico (Stevia, Maltitol e Isomalt)”
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1  Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general

Formular caramelos duros, con edulcorante de bajo valor calérico Stevia Maltitol

e Isomalt.

2.2.2 Objetivos especificos

Determinar la formulacion adecuada de caramelo duro elaborados con
edulcorantes de bajo valor calorico Stevia, Maltitol e Isomalt.

Evaluar el aporte calérico de caramelos duros formulado con edulcorante de
bajo valor caldrico Stevia, Maltitol e Isomalt.

Evaluar los atributos sensoriales (dulzor, color cristalino y firmeza) de
caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calorico Stevia,

Maltitol e Isomalt.

2.2 Hipdtesis de la investigacion

221

2.2.2

Hipdtesis general

Si es posible formular caramelos duros con edulcorantes de bajo valor calérico

Stevia, Maltitol e Isomalt..

Hipotesis especificas

Si es posible formular caramelos duros con edulcorantes de bajo valor calorico
Stevia, Maltitol e Isomalt, y comparar con caramelos duros formulados con
sacarosa Yy glucosa

Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calorico
Stevia, Maltitol e Isomalt, tendran menos calorias que los caramelos duros
formulados con sacarosa y glucosa.

Los caramelos duros formulados con edulcorante de bajo valor calérico Stevia,
Maltitol e Isomalt, tendra la misma aceptabilidad que los caramelos duros

elaborados con sacarosa y glucosa.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Las variables independientes, dependientes, indicadores y niveles se muestran en la
tabla 1:

Tabla 1 — Variables, indicadores e indices

Variables Indicador indice
T1 (Formulacion A)
Isomalt 86,4 %
Tratamientos Stevia 0,6

Agua 13

T2 (Formulacion B)
Isomalt 73,44
Maltitol 12,96 %
Stevia 0,6

Agua 13

T3 (Formulacion C)
Isomalt 73,95 %
Maltitol 13,05
Agua 13

T4 (Control) %
Sacarosa 61,41
Glucosa 25,59
Agua 13,00

Independiente

Valor calorico de los
caramelos formulados con |Calorias Kcal

Dependiente |, comalt, Maltitol y Stevia

Atributos  sensoriales Firmeza
aceptables de caramelo Color cristalino
duro de bajo valor Dulzor Escala
caldrico hedonica

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Méndez (2016) en “Elaboracion artesanal de caramelos saborizados a base de hortalizas,
tubérculos y plantas medicinales, para el consumo normal y diabético en la ciudad de
Ambato” tuvo como objetivo identificar componentes teéricos cientificos relacionados
con el uso de caramelos saborizados a base de hortalizas, tubérculos y plantas
medicinales en la gastronomia, proponiendo recetas innovadoras en la formulacion de
caramelos. Propone recetas a base de vegetales, tales como remolacha, camote y hierba
Luisa destacando su contenido de agua, sales minerales, vitaminas y fibras, y su valor
energético pequefio, este autor complementa que la importancia nutritiva viene
determinada por su elevada proporcion de carotenos, vitamina C, vitaminas del grupo B
y sales minerales como el sodio, calcio 0 magnesio, y supone un elevado aporte de fibra
al organismo.

Asi mismo, propone una formulacion de caramelos con Isomalt (isomalt 86,5%;
colorante verde 0,17%; extracto de tubérculo, hortaliza planta medicinal 4,15% y
edulcorante 0,35%) resaltando que el Isomalt segun Codex alimentario es conocido
como un aditivo alimentario, representado de la forma E953 (Siglas de aditivos
aprobados y seguros en Europa), inodoro, cristalino, el valor calérico del Isomalt es de
2,0 kcal/g y su dulzor es de 0,45 con respecto a la sacarosa o azucar (1,0). Es muy
estable con respecto a la hidrolisis quimica o enzimética y también resiste altas
temperaturas de coccion hasta 180°C.

Malagén (2007) en “Estandarizacion y validacion de formulaciones base para
confiteria en caramelo duro y blando para la aplicacion de agentes saborizantes en
DISAROMAS S. A.” tuvo como objetivo estandarizar y validar las formulaciones base
de caramelo duro y blando. Desarroll6 tres etapas. La primera etapa consistié en definir
la metodologia de los procesos (caramelos duros y blandos). La segunda etapa fue la
estandarizacion y elaboracion de los productos mencionados anteriormente y la tercera
etapa fue realizar el analisis sensorial para cada uno de los productos. Con los resultados
de cada una de las etapas y control de las variables de proceso, tales como relacién
Sacarosa: Glucosa, porcentajes de agua, acido e Isomalt, orden de adicion de
ingredientes y temperatura de coccion se estandarizaron las siguientes formulaciones:

formulacién 1 (Sacarosa 60,0 %, Glucosa 25,0 %, Agua 13,4 % y Saborizante y
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Colorante 1,6 %) y formulacion 3 (Sacarosa 56,0%; Glucosa 18,5%; Agua 24,0%;
Acido 1,3%; Sabor 0,20%; Color B.P.M.) y la formulacion 2 con sustitucion parcial de
Isomalt (Sacarosa 43,0%; Glucosa 25,0%; Isomalt 17,3%; Agua 13,0%; Acido 1,3%;
Acesulfam K 0,10%; Crémor tartaro 0.10%; Sabor 0,20%; Color B.P.M.), evaluandose
los caramelos que presentaron mejores caracteristicas de humedad, textura y sabor. No
se encontraron diferencias significativas en los atributos de dureza, humedad y
fracturabilidad.

Celeghin y Rubiolo (2004) en “Variacion de las caracteristicas de formulaciones con
edulcorantes similares a las de caramelos duros de bajas calorias con el contenido de
agua” tuvo el objetivo de evaluar los cambios de temperatura de transicion vitrea (Tg)
en relacion a la actividad de agua (aw), durante la fabricacion de caramelo duro bajo en
caloria (Isomaltosa y jarabe de Maltitol). Se realizaron tres mezclas en base seca, mezcla
1 (jarabe de Maltitol 11,69%; Isomaltosa 88,31%), mezcla 2 (jarabe de Maltitol 11,69%;
Isomalt 64,93% y maltodextrina 23,38%) y mezcla 3 (jarabe de Maltitol 5,87%; Isomalt
88.31% y maltodextrina 5,82%). Las muestras fueron previamente equilibradas en
recipientes cerrados con desecantes (sulfato de calcio y soluciones salinas KCH3COO,
K2CO3 y NaBr), para obtener aw 0; 0,22; 0,43 y 0,57 respectivamente, determinando
el contenido de humedad a los 20 dias a 25°C(298k) y 35°C(308K). La Tg se determino
por calorimetria diferencial de barrido (DSC) detectando el cambio de la capacidad
calorifica (Cp). Las isotermas de adsorcion de las mezclas con isomaltosa y jarabe de
maltitol mostraron que el contenido de humedad aumento a mayores aw y temperaturas,
pero a valores de aw entre 0,3 — 0,4 mostraron un cruzamiento con el incremento de T,
registrando una disminucion en el contenido de agua. Las muestras con el agregado de
maltodextrina disminuyeron la adsorcién de humedad y presentaron mayor estabilidad
para valores mas altos de Tg, por lo que la diferencia T-Tg fue favorable.

Herrera et al., (2010) en “Desarrollo de formulaciones de productos de confiteria de
bajo aporte calorico utilizando alcoholes polihidricos como edulcorantes”
propusieron dos formulaciones para seleccionar aquella que presentara mejor producto
final, sin afectar el manejo tecnoldgico de la mezcla para obtenerlo y con las mejores
cualidades sensoriales y fisicoquimica. Para la manufactura de los caramelos duros se
pesaron y mezclaron los azucares, tanto para la formulacion tradicional como para la
formulacién reducida en calorias, los ingredientes de ambas formulaciones se
depositaron en una olla de aluminio junto con el agua y se inici6 el calentamiento de la

mezcla hasta alcanzar el punto “bola dura” aproximadamente a 140°C. Se retird del
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fuego y cuando la temperatura descendié 130°C se agrego color, saborizante y &cido.
Se vaciaron en moldes y se dejo enfriar para después empacarlos en bolsa de celofan y
sellarlas. Se efectuaron pruebas sensoriales con un panel no entrenado de 50 personas
mediante una escala heddnica para determinar el porcentaje de aceptacion y
preferencias. Se llevaron a cabo diversos ensayos para desarrollar un producto de
caracteristicas sensoriales adecuadas tanto en su formulacion con azucar como en la
presentacion baja en calorias. La formulacion (g/100g) que presentd mejores resultados
en los productos elaborados fue jarabe de poliglicitol 80,53; agua 17,62; acido citrico
0,96; saborizante 0,51; sucralosa 0,3 y colorante 0,08. El rendimiento obtenido fue
69,60% para los caramelos elaborados de forma tradicional y 62,24% para los
formulados con poliol. En el analisis sensorial se pudo observar que mas del 70% en
caso de las caracteristicas de sabor y dulzor pertenecieron a la escala “me agrada” y “me
agrada mucho”, cuando comparado estos resultados con el caramelo tradicional
superaron por encima del 30% y 50% respectivamente, siendo significativo
estadisticamente.

Rodriguez (2014) en “Efectos de los polioles en la nutricion y sus aplicaciones en la
industria alimentaria” tuvo como objetivo identificar componentes teoricos cientificos
relacionados con los polioles, articulo de revisién cuyo objetivo fue identificar los
efectos en la salud ( diabetes, efecto en el colon, sindrome del intestino irritable y caries)
y las aplicaciones en la industria alimentaria (aplicaciones en la panaderia, bizcochos,
pasteles, galletas, chocolate, chicles, caramelos y gomitas) y sintetizar los efectos que
presentan los edulcorantes, tales como Maltitol, Isomalt, Sorbitol, Manitol, Lactitol,
Eritritol y Xititol en la salud y revisar sus principales utilidades en la industria
alimentaria. Estos edulcorantes han sido considerados como seguros por la union
europea, y por la articulacion de FAO/OMS comité de expertos de aditivos alimentarios
y su sigla en inglés (JECFA) que es un comité cientifico internacional de expertos en
aditivos alimentarios, administrado por la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS);
por ello es el Comité Mixto FAO/OMS.
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3.2 Marco tedrico

3.2.1 Caramelo

Son los productos elaborados a base de azlcares en forma de almibar, que adquieren
una consistencia solida cuando estan frios y que pueden contener leche, chocolate,
jugo de frutas, coco, café, y otras sustancias y aditivos permitidos (ITINTEC, 1982).
Se ha concluido que el caramelo es un producto de consistencia sélida o semisélida
que se forma al mezclar principalmente agua y azlcar. En su formulacién pueden
existir aditivos siempre y cuando sean permitidos como: saborizantes, preservantes
y sustancias que mejoren la textura del producto. Sirve para realizar una gran
variedad de confites dependiendo del punto en que se encuentre. Para cada tipo de
caramelo el jarabe debe alcanzar un punto critico de calentamiento. También, si se
alcanza el estado liquido viscoso se pueden emplear como revestimiento de moldes
en los que se van elaborar postres. Para aromatizar cremas pasteleras, helados,
pasteles y como recursos para eliminar amargos (Formoso, 1999).

Productos alimenticios obtenidos por concentracion o mezcla de azucares o aditivos

edulcorante a los que se les afiaden o no otros ingredientes (BOE, 2011).

3.2.1.1 Caramelos duros
Los caramelos duros son los productos elaborados a base de azlcares en
forma de almibar, que adquieren una consistencia sélida cuando estan frias,
y que pueden contener leche, chocolate, jugos de frutas, coco, café y otras
sustancias y aditivos permitidos (INDECOPI, 2011).
Son un ejemplo clasico de un producto en estado vitreo. Aparentemente,
aspecto sélido, pero realmente son liquidos no cristalinos sub enfriados que
debajo de su punto de fusion y han adquirido propiedades de solido sin
cristalizar (Cardoso y Abreu, 2004).
Los caramelos duros o dulces no cristalinos son jarabes muy espesos o duros
y de apariencia vidriosa. Su consistencia depende principalmente de la
concentracion del jarabe antes de su retiro del calor. Los jarabes para los
dulces no cristalinos son suficientemente concentrados, de tal manera que
no fluyen a temperatura ambiente (Charley, 1997).
Los caramelos duros propiamente dicho son aquellos cuya composicion y
proceso de elaboracion les confiere una estructura vitrea y fragil (BOE,
2011)
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3.2.1.1.1 Caramelos duros con azucar
En la etapa de formulacion del caramelo duro el parametro mas
importante es la relacion entre el azucar y jarabe de glucosa. Los
caramelos duros se elaboran con relaciones de sacarosa: glucosa
que van de 70-30 a 45-55. Las proporciones habituales son 60-40
y 50-50, las proporciones extremas se emplean cuando se requiere
propiedades especiales. El contenido de agua del producto
terminado depende de la temperatura de coccidn. La fabricacion
de caramelos duros depende de la obtencion de un producto con
bajo contenido de agua. Cuanto mayor sea la temperatura de

transicion vitrea, mas estable es el producto (Edwards, 2000).

Tabla 2 — Formulaciéon convencional

Ingredientes Cantidad %
Sacarosa 60
Glucosa 25
Agua 13,4
Acido 1,3
Crémor tartaro 0,10
Sabor 0,20
Color P.P.M.

Extraido de Malagon (2007)

Tabla 3 — Formulacién convencional sin (acido, crémor tartaro,

sabory color)

Ingredientes

Cantidad %

Sacarosa 61,41
Glucosa 25,59
Agua 13

Extraido de Modificado de Malagén (2007)
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3.2.1.1.2 Caramelos duros sin azucar

Estos caramelos duros sin azucar, se obtienen por cocciones altas.
La forma y tamafio deseados se obtienen por estampacion o
moldeo. Se pueden fabricar con diversos polioles incluyendo el
Sorbitol, Maltitol, jarabes de Lactitol y mezclas de los mismos.
Sin embargo, el Isomalt ha demostrado ser particularmente bueno
para esta aplicacion. Se pueden fabricar caramelos dulces con una
superficie lisa y brillante de calidad comparable al azlcar, de
manera relativamente facil, pero se suele acompafar de
edulcorantes intensos. El 50,0 % de los caramelos duros sin
azUcar que existe en el mercado tienen una base de Isomalt. Los
caramelos que contienen Isomalt tienen la ventaja de ser mas
estables, no solo comparandolos con otros caramelos duros sin
azlcar sino también con los productos estandares de glucosa y
sacarosa, sin embargo, tienen la desventaja de tener mayor costo.
Un contenido de agua residual inferior al 1,0 % es necesaria para
los caramelos duros con el fin de evitar la tendencia a absorber
humedad de la atmosfera, aunque con Isomalt puede ser hasta el
2,0 % (Zumbe, Lee, y Storey, 2001).

A diferencia del Isomalt, el Maltitol no requiere edulcorante de

intensidad debido a su dulzura inherente.

Tabla 4 — Nivel de dulzor polioles y sacarosa

Sacarosa | Sorbitol | Xilitol | Manitol | Maltitol | Isomalt | Lactitol

Dulzor | { 0,6 09 (05 0,9 05 |04

Extraido de Zumbé et al. (2001)

Tabla 5 — Formulacion de caramelo duro sin aztcar (b.s.)

Materia prima Cantidad

%
Isomalt 86,4
Colorante verde 0,17
Extracto de tubérculo, 4,15
hortaliza planta medicinal
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Edulcorante 0,35
Extraido de Méndez (2016)
Tabla 6 — Formulacion A
Materia prima Cantidad %
Isomalt 86,4
Stevia 0,6
Agua 13
Extraido de Modificado de Méndez (2016)
3.2.1.1.3 Materia prima de los caramelos duros con azucar
+ Sacarosa: La sacarosa tiene la formulacion (B-D-

fructofuranosil-a-D-glucopiranosa) (figura 1) llamada azdlcar es
el méas conocido en la industria y el hogar. Es un disacarido
compuesto de glucosa y fructosa, extraido de la cafia de azlucar y
de la remolacha (Lopez & Canales, 2004). En su estructura
contiene una glucosa cuyo carbono aldehidico se une al cetdnico
de la fructosa, que realiza un enlace glucosidico B (1,2) que
impide que este disacarido sea reductor por carecer de grupos
aldehido o cetonas libres (Khan, 1976). Su férmula molecular es
C12H22011 y su peso molecular de 342,29g/mol (Badui, 2006)
citado por Sanchez (2014).

CH,OH
o
1/H \H
ONH B/
H OH

Figura 1 — Estructura molecular de la sacarosa
Extraido de Lopez & Canales (2004)
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La fructosa estd como furanosa tensionada, esto tiene un efecto
que realiza un enlace glucosidico sea muy labil al calor y a los
acidos, e hidroliza con facilidad para producir una mezcla
altamente reductora de los correspondientes monosacaridos, de
hecho, esta union es sensibles entre todos los disacaridos (Badui,
2006) citado por Sanchez (2014). La sacarosa es el quimico que
abunda en el mundo. Su hidrdlisis parcial es aprovechada
comercialmente para elaborar azlcar invertido y es utilizado en
bebidas, porque reduce el porcentaje de azlcar necesario para
proporcionar un dulzor determinado (Badui, 2006) citado por
Sanchez (2014).

Propiedades: La sacarosa es el edulcorante natural por excelencia,
compuesto por 50% de fructosa y 50% de glucosa. También tiene
funciones estructurales y de imagen, segun el alimento en el que
se aplique, ya que aumenta la viscosidad del medio, aportando
volumen y textura, y da lugar a reacciones de caramelizacion que
genera colores deseados en algunos productos (Cubero et al.,
2002), citado por Sanchez (2014).

La sacarosa es muy soluble (211,49/100ml de agua a 25°C), y
tiene una gran capacidad de hidratacion (6,6 £ 0,7moles H20/mol
azlcar) y son menos higroscopico que la fructosa, su punto de
fusién es a los 186°C y todas estos atributos hacen que sea muy
utilizado en la elaboracion de diversos alimentos (Badui, 2006)
citado por Sanchez (2014).

El azucar asi como tiene muchos atributos también cuenta con
desventajas, si se evalua desde el punto de vista nutricional,
consiste en que, por tratarse de una sustancia quimicamente pura,
no contiene mas que azucar y solo incrementa calorias. Y carece,
de proteinas, aminoécidos esenciales, vitaminas y minerales, que
son muy importantes para nuestra nutricion. Suministra
solamente energia, no quiere decir que sea dafiino. Es de hecho,
muy importante como fuente de energia en la dieta humana
(Varela et al., 1995) citado por Sanchez (2014).
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Uso: El azlcar o sacarosa es el edulcorante mas conocido e
importante en la industria alimentaria y en consumo del hogar, y
es utilizado para la elaboracion de cualquier producto (bebidas,
postres, helados, panaderia, etc.) (Badui, 2006).

Sintesis: La sacarosa se obtiene industrialmente de la cafia de
azlcar y también se obtiene de la remolacha azucarera , y es el
edulcorante mas utilizado en el hogar y en la industria alimentaria
(Navarro, 2012) citado por S&nchez (2014).

El proceso de elaboracion de sacarosa es el siguiente primero la
cafia de azlcar se le expone a un proceso de extrusion para
extraer el jugo de la cafia. Luego se obtiene el bagazo que contiene
un aproximado de un 50% de fibra lefiosa luego se le agrega agua
caliente o jugo diluido esto se realiza para extraer muy bien la
sacarosa que contiene la fibra del a cafia de azucar. Una vez
extraido el jugo se tamiza o se cuela. Este jugo es obtenido es
acido (pH 5,2 aproximadamente) y se trata con lechada de cal
caliente (94 a99°C) se llega a un pH de 8 a 8,5. Luego se procede
este jugo obtenido luego se deposita en unos evaporadores con un
porcentaje de solidos solubles entre 10 y 12% y se obtiene una
meladura o jarabe que este concentrado en solidos solubles del 55
al 60%. Posteriormente, la meladura se procede a una purificacion
en un clarificador y se continda con la cristalizacion en tachos en
el que se procesa la meladura y mieles para producir azlcar
cristalizada mediante la aplicacion de calor. El material resultante
que contiene liquido (miel) y cristales (azucar) se le llama masa
cocida. Luego se le conduce a un cristalizador. Aqui se deposita
mas sacarosa sobre los cristales ya formados, y se completa la
cristalizacion. La masa cocida se separa de la miel por medio de
centrifugas, para obtener el azlcar cruda o mascabado, miel de
segunda o sacarosa liquida y melaza (Sanchez, 2014).

Después sigue la refinacion en donde el primer paso se llama
afinacion, donde los cristales de azicar moscabado se tratan con
un jarabe denso para eliminar la capa de melaza adherente. El

jarabe resultante se separa con una centrifuga y el sedimento de
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azUcar se rocia con agua. Los cristales resultantes se conducen al
equipo fundidor, donde se disuelven con la mitad de su peso en
agua caliente y se adiciona cal, &cido fosférico (3 a un millon), se
calienta y por medio de aire se mantiene en agitacion. El azlcar
moscabado, fundida y lavada, se trata por un proceso de
clarificacion mediante la adicion de tierra de diatomeas o un
material inerte similar; después se ajusta el pH y la mezcla se
filtra. Este sistema proporciona una soluciéon absolutamente
transparente. El licor aclarado ya esta libre de materia insoluble
pero aun contiene gran cantidad de impurezas solubles; éstas se
eliminan por percolacién en tanques a 82°C que contienen filtros
con carbdn de hueso o carbén activado. Los jarabes que salen de
los filtros se conducen a la galeria de licores, donde se clasifican
de acuerdo con su pureza y calidad. Los cristales finos de azlcar
se hacen crecer a un tamafio comercial por medio de una
velocidad de evaporacion o ebullicion controlada, de agitacion y
de adicion de jarabe (Sanchez, 2014).

De los equipos de cristalizacion se pasa el producto a los tanques
de mezclado para uniformar sus caracteristicas, de ahi a las
centrifugas y finalmente al &rea de secado (Sanchez, 2014).
Toxicologia: Desde hace tiempo se conoce la relacion que existe
entre el consumo de azucares —principalmente sacarosa- y la
caries dental; esta enfermedad es el resultado del crecimiento de
bacterias tales como Streptococcus mutans y S. sanguis, que
utilizan el disacarido y lo transforman en los acidos piravico,
acético, dextranas (polimeros de glucosa) que les sirven de
soporte, y crean un microambiente adecuado para su desarrollo.
Por otra parte, la sacarosa es un azUcar que el intestino utiliza
facilmente,  convirtiéndolo en  sus  correspondientes
monosacaridos; la glucosa se absorbe con rapidez e incrementa
de manera violenta su concentracion en la sangre, lo cual puede
provocar problemas en el sistema hormonal que la regula (Badui,
2006). por lo que no es recomendable su consumo para personas

diabéticas.
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Se ha mencionado que la ocurrencia de la gota esta conectada con
un exceso de produccion de &cido Urico. Una dieta rica en
sacarosa puede llevar a la gota, ya que eleva el nivel de insulina,
lo que impide la excrecién de &cido urico del cuerpo. A medida
que la concentracion de acido urico en el cuerpo aumenta,
también lo hace la concentracion de acido urico en el liquido
articular y mas alla de una concentracion critica, el &cido Urico

comienza a precipitar en forma de cristales (Sanchez, 2014).

* Glucosa: Es una hexosay es conocida como azucar de la uva, es

muy importante desde el punto de vista nutricional y la
composicion de los alimentos, y es la estructura mas utilizada
para formar otros hidratos de carbono mas complejos (Salmerén,
2008). La glucosa tiene como nombre dextrorrotatoria (es decir,
gira a la derecha sobre el plano de la luz polarizada) y también se
le conoce con el nombre de dextrosa (Badui, 2006) citado por
Sanchez (2014).
Si se realiza un recuento hasta principios del siglo pasado (siglo
X1X), cuando Kirchoff descubrid que, al calentar almidones con
acidos, se obtenia un licor dulce y posteriormente se descubri6 la
glucosa. (L6pez & Canales, 2004) citado por Sanchez (2014).

CH>OH

O
OH

OH OH
OH

Figura 2 — Estructura molecular de la glucosa
Extraido de Salmero6n (2008)

Propiedades: Entre las propiedades de la glucosa tiene un poder
edulcorante mucho menor (0,8) que la sacarosa, sin embargo,
sigue teniendo el mismo valor calérico que la sacarosa (4Kcal/g)
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(Salmeron, 2008). Es un azUcar muy viscoso y es muy utilizado
en la industria de la pasteleria para determinados alimentos, y que
ofrece mejores resultados que la sacarosa (azlcar), porque no se
cristaliza con la misma facilidad que la sacarosa y esto es
favorable para algunos alimentos pasteleros. La funcion principal
de la glucosa es proporcionar cuerpo y textura a un alimento
(Vértice, 2010) citado por Sanchez (2014).

El jarabe de glucosa es una solucién acuosa de sacaridos es
nutritivos y es obtenidos del almidon, cuyo contenido en sélidos
es mayor que 70% m/m en relacion a la sacarosa y el contenido
de azlcares reductores es mayor que 20% en relacion de la
sacarosa. A los jarabes de glucosa también se le realiza el
removeérsele parcialmente el agua y obtener lo que la FDA
denomina “jarabe de glucosa seca” ¢ “solidos de jarabe de
glucosa”. También se trata de uno de los productos mas utilizados
por la industria confitera y de alimentos procesados por sus
caracteristicas peculiares ya que proporcionan dulzura, equilibrio
adecuado de azUcares en el proceso, no se cristaliza con facilidad
tiene un control de cristalizacion, brillo, maquinabilidad, textura,
viscosidad, depresién del punto de congelamiento, aumento de la
presion osmotica, pardeamiento (reaccion de Maillard) vy
humectacion (INNOVAL, 2009) citado por Sanchez (2014).

Si los jarabes de glucosa contienen alto contenido de D-glucosa
son someten a un proceso de cristalizacion, y se obtienen dos tipos
de dextrosa comercialmente conocidos como dextrosa
monohidratada y dextrosa anhidra. La dextrosa monohidratada
tiene una amplia gama de aplicaciones. Por ello posee algunas
cualidades como una dulzura refrescante y es suave por ello se
acentla el sabor y un alto poder reductor que ayuda al
pardeamiento del producto final y la dextrosa anhidra es un
producto de alta pureza con muy baja humedad; es una de las
mejores opciones para sistemas sensibles al agua como el
chocolate y otras aplicaciones (Ingredion, 2009) citado por
Sanchez (2014).
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Uso: La glucosa se emplea en diversos productos pasteleros, en
confiteria y también en alimentos procesados (Lopez & Canales,
2004). Al procesarlo sobre piedra fria, se obtienen los glaseados,
bollitos y pastas de “petit-choux”. Que es para determinadas
preparaciones, sustituyendo una parte de azlcar por glucosa, se
obtienen masas elasticas que se demostraron que se pueden
trabajar mejor. En la elaboracion de almibares o caramelos, el
resultado seran productos menos viscosos y con menos capacidad
de adherencia (flanes, tocinillos y pudines mas facilmente
desmoldables) (Vértice, 2010) citado por Sanchez (2014).
Sintesis: Industrialmente se obtiene por hidr6lisis del almidén o
fecula, o de la inulina (Salmeron, 2008).

El jarabe de glucosa se encuentra en muchas variedades de
hidrolizados de almidon que se obtienen mediante hidrolisis acida
y/o enzimatica de almidon de maiz o de trigo. Al mezclar estos
dos métodos de hidrolisis se obtienen distintos jarabes de glucosa
donde la concentracion de dextrosa, maltosa, triosa Yy
maltodextrinas, cambia en funcion del proceso de hidrolisis
empleado y de su intensidad. La isomerizacion posterior de la
dextrosa transformandola parcialmente en fructosa, es lo que hace
gue se obtenga muchas variables en la composicidn de los jarabes
de glucosa y logra mas opciones en el campo de aplicacion y su
interés como edulcorante en distintos tipos de productos (Boatella
et al., 2004) citado por Sanchez (2014).

Cada método utilizado de glucosa, se obtiene diferentes
caracteristicas de glucosa y por consecuencia también otorga
variados usos. Los jarabes de glucosa presentan muchas
categorias estas van en funcion a la equivalencia de dextrosa.
Cuanto méas avanza el proceso de hidrolisis, los azlcares
reductores incrementan y asi la dextrosa equivalente (Vértice,
2010) citado por Sanchez (2014).

Toxicologia: en el tema toxicologico se ha demostrado que no
presenta ningun dafio sin embargo se debe evitar su consumo a

las personas que sufre de diabetes (Sanchez, 2014).
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Agua: Para la coccidn de soluciones de azucar es preferible en
cualquier caso operar con agua neutra o alcalina, ya que el agua
con contenido &cido produce inversiones desagradables de la
solucién del azucar, particularmente a prolongarse el tiempo de
coccion. Lainversion de sacarosa comienza ya a temperaturas que
sobrepasan 65 a 70°C (Meiners y Joike, 1984).

3.2.1.1.4 Materia prima de los caramelos duros sin azicar

Maltitol: Es un poliol disacarido conformado por dextrosa y
sorbitol, que contiene 12 carbonos y su férmula molecular es
C12H24011 y tiene un peso molecular de 344mol/g (O Brien,
2012), citado por Sanchez (2014).

Las bacterias bucales no logran metabolizar el maltitol. Pero si
puede metabolizar la bacteria S.mutans. Actinomyces y algunas
cepas de lactobacilos si pueden fermentar al maltitol a un ritmo
muy lento (Bordoni, et al., 2010) citado por S&nchez (2014).
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Figura 3 — Estructura molecular del maltitol
Extraido de Hull (2010)

Propiedades: Es un poliol con una caracteristica de ser menos
higroscopico y tampoco absorber humedad de la atmosfera.
También cuenta con una solubilidad alta (175g por cada 100mL
de agua) a 25°C. Su dulzor con respecto a la sacarosa es de 0,9
veces y un aporte caldrico de 2,1 Kcal/g (O Brien, 2012) citado
por Sanchez (2014).
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Uso: El maltitol es un edulcorante que tiene tres niveles de
concentracion de maltitol y tiene dos como un jarabe o como
polvo cristalino. Los contenidos tipicos de maltitol son 50-55%,
72-77%, 80-90%, esta variacion depende de la cantidad de
concentracion de maltosa que tenga el jarabe (Hull, 2010).

El maltitol es muy utilizado en los productos horneados,
chocolates, gomas de mascar, pastillas, helados, mermeladas,
conservas, confiteria y etc. porque tiene la propiedad de evitar la
reaccion de Maillard en la elaboracion de caramelos (Hull, 2010).
Es un edulcorante que puede consumir las personas diabéticas
porque no sube el nivel de insulina en la sangre y no reacciona
con las bacterias bucales (O"Brien, 2012) citado por Sanchez
(2014).

Tabla 7 — Caracteristicas del Maltitol

Nombre Dulzor indice Cantidad IDA
Sacarosa Glucémico
Maltitol 75 % 35 90 /dia
Extraido de JECFA (2003)

Sintesis: Se tiene méas de una forma de elaborar el maltitol, pero
hay un principio que todas las formas comparten, consiste en
licuar el almiddn por coccion a 110°C esto se realiza en presencia
de una enzima a-amilasa que es estable al calor. Se realiza una
segunda coccion a 135°C y esto debe realizar para asegurar que
todo el almiddn esta gelatinizado para recién poder proceder a la
siguiente etapa, es en este punto donde la maltosa produce a partir
del almidon usando una combinacion de enzimas de
sacarificacion incluyendo B-amilasa y pululanasa. Este dltimo se
agrega para hidrolizar especificamente enlaces (1-6) en el
almidon y en esta forma se obtiene los granulos de almidon para
permitir el mayor acceso de B-amilasa (O"Brien, 2012) citado por
Sanchez (2014).
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La cristalizacion en masa fundida, el agua se evapora
progresivamente desde el jarabe de maltitol hasta que el
contenido de sélidos es de aproximadamente 95%. El poliol no
estd en solucion en estas condiciones, pero un alto contenido de
solidos se funde. Después de la siembra, el maltitol fundido es
entonces sangrado de la olla y solidificado. El secado, molido y
cribado completan el proceso para dar un polvo de maltitol
(O’ Brien, 2012) citado por Sanchez (2014).
Otras condiciones de procesamiento son similares a las de otros
polioles. La maltosa o jarabe de maltosa reacciona con hidrogeno,
altas temperaturas (100-150°C) y presiones altas (100-150bar) en
la presencia de un catalizador apropiado. Los catalizadores
apropiados son Raney niquel, molibdeno, paladio y platino
(O"Brien, 2012) citado por Sanchez (2014).
Toxicologia: EI maltitol es un edulcorante permitido en
alimentos y también en productos farmacéuticos en muchos
paises(O’Brien, 2012).

« lIsomalt: Es un edulcorante disacarido compuesto por dos
alcoholes de disacaridos: Sorbitol y Manitol (Khan, 1993) citado
por Sénchez (2014).

'Figura 4 — Estructura molecular del Isomalt
Extraido de Khan (1993)

Propiedades: EI Isomalt tiene caracteristicas son inodoro,
cristalino y no higroscépico (O Brien, 2012). su valor caldrico es
de 2,0 Kcal/g y un dulzor comparando con la sacarosa es de 0,45-
0,6 veces (ISO, 2012). Es muy estable en la hidrolisis quimica o

enzimatica.
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No se puede fermentar por varias levaduras y tampoco por otros
microorganismos que se encuentran en la naturaleza. Una de sus
caracteristicas es de tener una baja solubilidad, resiste altas
temperaturas, baja viscosidad de la masa fundida, también alta
capacidad de calor especifico. Punto de fusion de 182°C y tiene
un dulzor muy agradable (O"Brien, 2012) citado por Sanchez
(2014).

El origen natural de este estudio de azlcar es la remolacha
azucarera. El azicar componentes glucosa y fructosa se utilizan
en un proceso de dos pasos hacer Isomalt. Isomalt se parece al
azucary es, como el azlcar, un ingrediente principal en confiteria
y muchos otros productos alimenticios. Cuando se trata de
calorias, hay una diferencia importante entre los productos
elaborados con Isomalt y sus contrapartes Isomalt tienen solo la
mitad de calorias de azUcar porque el cuerpo humano solo utiliza
el 50,0% de su energia. Por lo tanto, la eleccion de un azucar libre
dulces de alrededor de 3,0g puede reducir hasta seis calorias.
(BENEDO, s.f.).

Segun Codex alimentario el Isomalt es conocido como un aditivo
alimentario que se representan de la siguiente forma E953.

Para obtener caramelos sin azucar es posible utilizar el Isomalt
como sustituto del aztcar normal, no produce caries dental y su
indice glucémico es muy bajo siendo apto para el consumo de
personas diabéticas. Tiene un efecto prebiético como fibra
dietética aumentando las bacterias buenas presentes en el
intestino. (Méndez, 2016)

Tabla 8 — Caracteristicas del Isomalt

Nombre |Dulzor vs indice Cantidad IDA
Sacarosa Glucémico
Isomalt [55% 9 No
especificada

Extraido de JECFA (2003)
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Uso: Las aplicaciones del Isomalt son en dulces de alta y baja
coccion, productos recubiertos, gomas de mascar, pastillas,
chocolate, productos horneados, mermeladas, pastas de frutas,
cereales, y aplicaciones farmacéuticas. Es apto para personas
diabéticas y no es cariogénico (O Brien, 2012) citado por Sdnchez
(2014).

Sintesis: Obtenido por hidrogenacién catalitica de isomaltulosa.
La isomaltulosa es producida por isomerizacion catalitica de
sacarosa por medio de un sistema enzimatico presente en la
bacteria Protaminobacter rubrum. La a(1-2) vinculo entre la
glucosa y la fructosa en la molécula de sacarosa se descompone y
se vincula en la isomaltulosa sobre a(1-6) (Khan, 1993) citado por
Sanchez (2014).

Toxicologia: Extensos estudios toxicologicos y metabdlicos han
concluido que el Isomalt es seguro. Ademas de establecerse una
IDA no especificada por JECFA. Es importante mencionar que el
consumo en grandes cantidades genera un efecto laxante en el
organismo (O"Brien, 2012).

El Isomalt es aprobado en més de 80 paises de todo el mundo.
Primero se aprobd su uso como sustituto del azucar en Suiza y
Reino Unido después siguieron todos los paises del mundo. En
muchos paises europeos, el Isomalt es aprobado como aditivo
alimentario y se considera un producto GRAS por la FDA en
1990 (O’ Brien, 2012) citado por Sanchez (2014).

« Stevia: La Stevia es una planta originaria de la flora espontanea
en el habitat semiarido de las laderas montafiosas de Paraguay y
Brasil, la cual fue usada por siglos por la tribu indigenas Guarani
de Paraguay, quienes nombraron a la planta con diferentes
nombres, entre ellos Ka'a-he’e, Ca’a-e"he, o Ca-a-yupe, todos
refiriéndose a la hoja dulce (DePuydt, 2002).

La planta llamo la atencién al resto del mundo cuando el
cientifico Bertoni descubrié la planta (DePuydt, 2002) en 1887
(Gonzalez, 2011). Después de su informe, la hierba se volvid
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ampliamente utilizado por los herbolarios en Paraguay (DePuydt,
2002) citado por Sanchez (2014).
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Figura 5 — Estructura molecular del estevi6sido
Extraido de Martinez (2002)

Durante la Segunda Guerra mundial, los escases de azlcar
impulso a Inglaterra para comenzar la investigacion del uso de la
Stevia como un edulcorante. El cultivo se inicio bajo la direccién
del Real Jardin Botanico de Kew, pero el proyecto fue
abandonado por consecuencia de la guerra (DePuydt, 2002) en
1954, Japon empez0 a cultivar la planta y en 1970 los fabricantes
de alimentos empezaron a comercializarla en ese pais (Gonzélez,
2011).

Su nombre cientifico es Stevia rebaudiana Bertoni, pero
popularmente se le conoce como Hierba Dulce del Paraguay. Es
100% natural; en muchas partes del mundo se cultiva
organicamente y sin pesticidas (Gonzalez, 2011) citado por
Sanchez (2014).

La Stevia es una especie botanica de la familia de las asteraceas
(Gonzalez, 2011) y generalmente se propaga comercialmente de
manera asexual (Hearn & Subedi, 2008). Las hojas han sido
utilizadas para endulzar los alimentos (Jarma, et al., 2012), debido
a su extraordinario sabor dulce debido a los glucésidos de tipo
diterpenoide (Giraldo et al., 2005) llamados estevidsido, y
rebaudidsido. (Martinez, 2002), teniendo un poder edulcorante de
110-270 y de 180-400 respectivamente; este ultimo de mayor
valor comercial (Liu, et al., 2010), cuya diferencia radica
solamente en la presencia de una glucosa (Carakostas, et al.,

2008), los cuales fueron aislados en 1931 por los quimicos
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franceses M. Bridel y R. Lavieille (Gonzélez, 2011) citado por
Sanchez (2014).
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Figura 6 — Estructura molecular del rebaudio6sido
Extraido de Martinez (2002)

Los tres principales glucosidos de esteviol que se encuentran en
el tejido de la planta de la Stevia son: 5-10% esteviosido, 2-4%
rebaudiésido A (el més dulce y menos amargo), 1-2%
rebaudidsido C (ISO, 2012). Estos glucésidos son considerados
como dietéticos porque su estructura no es metabolizada por el
organismo humano (Giraldo, et al., 2005) citado por Sanchez
(2014).

Propiedades: La Stevia es de 25 a 30 veces mas dulce que el
azlcar y su extracto unas 300 veces mas dulce, sin nutrientes, sin
calorias, se puede hornear, es estable a los 200°C, no se fermenta,
no crea placa dental, es anticariogénico, no se hace caramelo al
calentarse, ni se llega a cristalizar tal como el azicar (Gonzélez,
2011). Se distingue de los edulcorantes artificiales por no tener
sabor metélico (Jarma, et al., 2012) citado por Sanchez (2014).
Los glucosidos de la Stevia no afectan la concentracion de
glucosa en sangre, por lo que resultan totalmente apto para
diabéticos y especialmente dtiles en dietas hipocaléricas
(Gonzalez, 2011).

S. rebaudiana tiene un gran potencial como un nuevo cultivo
agricola ya que la demanda de los consumidores de alimentos a
base de hierbas estd aumentando y un analisis proximal ha
demostrado que la Stevia también contiene acido félico, vitamina
C y todos los aminoéacidos indispensables con la excepcion de

triptofano. El cultivo y produccion de Stevia ayudarian ain mas a
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los que tienen que restringir la ingesta de carbohidratos en su
dieta, para disfrutar del sabor dulce con un minimo de calorias
(Lemus, et al., 2012) citado por S&nchez (2014).

Los alimentos procesados contienen glucosidos de esteviol que
son bajos en calorias, ademas su dulzor es de 100 a 300 veces
mayor que el de la sacarosa (Lemus Mondaca et al., 2012),
mientras que el del rebaudidsido A es unas 50 a 250 veces
superior. Estos glucésidos no pueden ser absorbidos en el tracto
gastrointestinal, por lo que son hidrolizados principalmente por
bacilos del grupo Bacteroides del microbiota intestinal (Renwick
y Tarka, 2008) citado por (Salvador, Sotelo, y Paucar, 2014),
Estudio de la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) como

edulcorante natural y su uso en beneficio de salud.

Tabla 9 — Caracteristicas de la Stevia granulada

Edulcorante|Dulzor| Utilidad Caracteristicas IDA

Stevia 300  |Productos Estevia aumenta la| 4mg/kg
horneados,  [sensibilidad a la| peso
bebidas no |insulina 'y la| corporal
alcohdlicos [tolerancia a la

y glucosa en los seres
edulcorantes |[humanos
de mesa

Extraido de Salvador, Sotelo y Paucar (2014)

Uso: El 70% de la produccion mundial de Stevia rebaudiana se
utiliza para procesar cristales de esteviosido, mientras que el 30%
restante se destina a usos herbarios. Los diferentes usos de las
hojas incluyen todos los productos comercializados en su estado
natural (fresco o seco); los extractos de la hoja pueden ser
procesados en polvo o en forma liquida (Jarma, et al., 2012).

De su primitivo habitat en Paraguay ha pasado a cultivarse en
extensas areas, especialmente en paises como China, Brasil,
Japdn, Corea, Tailandia, Taiwan e Israel. En estos paises se utiliza
como edulcorante en todo tipo de alimentos y bebidas (incluida la
Coca-Cola), porque no parece tener los efectos secundarios de
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otros edulcorantes, ademas de que no se descompone (Gonzélez,
2011).

La utilizacién de la Stevia en aplicaciones de bebidas y alimentos
no es sencilla debido al numero de glucdsidos de esteviol que
existen en el extracto de Stevia. (1SO, 2012) citado por Sanchez
(2014).

La Stevia y el estevidsido son seguros cuando se utilizan como
edulcorante. Es adecuado para los diabéticos, los pacientes con
fenilcetonuria, asi como para las personas obesas que tengan la
intencion de bajar de peso, evitando los suplementos de azlcar en
la dieta y no cuenta con reacciones alérgicas (Geuns, 2003) citado
por Sénchez (2014).

Sintesis: Su potencial uso generalizado del esteviosido requiere
un método de extraccion facil y eficaz siendo por esta razén que
se probd con una extraccion enzimatica de estevidsido de Stevia
rebaudiana con hemicelulasa, observandose un rendimiento de
estevidsido de 369,23 £ 0,11 mg en 1 h, mostrandose un aumento
de 35 veces el rendimiento normal, en comparacién con un
experimento de control (Puri, et al., 2012) citado por Sanchez
(2014).

También se puede establecer un proceso para la extraccion y
purificacién de glucésidos, en el cual se determina realizar la
lixiviacion con agua a una temperatura entre 40 y 60°C. En la
posterior purificacion, la precipitacion con CaCl2 y pH 5
logrando disminuir el color de la muestra. Los resultados sugieren
que los pigmentos estan fuertemente unidos a los glucoésidos. El
tiempo para la adsorcion se establecid en 15 horas. EI IR confirmo
que los cristales obtenidos si son glucosidos y sugiere que el
compuesto mayoritario es el rebaudidsido A (Giraldo et al., 2005)
citado por Sanchez (2014).

El rebaudidsido A (Reb-A) vy el estevidsido (STV) son los dos
glucosidos de esteviol cuyo sabor se parece mas al azUcar
mientras que el rebaudidsido B (Reb-B) y el rebaudidsido D (Reb-

D) son los principales causantes del regusto amargo. Para
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conseguir un sabor lo méas préximo posible al del azucar es
necesario purificar lo mas posible el Reb-A y la STV y eliminar
al maximo el Reb-B y el Reb-D hasta dejar solamente trazas. Si
no se controlan los niveles de Reb-D y Reb-B hasta un méaximo
limitado, no solamente habréa diferencias de gusto entre un lote de
produccion de extracto y otro, sino también de consistencia (ISO,
2012) citado por Sanchez (2014).

Toxicologia: En Estados Unidos, un controvertido fallo de la
FDA sobre la Stevia en 1991 prohibi6 su consumo, aunque no se
adujeron razones para ello y varios de los responsables de la
decision dejaron poco después sus cargos en la FDA para
trasladarse a la Nutrasweet Company (fabricante de
edulcorantes). El fallo se revirtio en 1995, cuando la FDA aprobo
en septiembre de 2011 a la Stevia, aunque solo podria venderse
en tiendas naturistas, sin interferir con los intereses de las
industrias productoras de los otros edulcorantes no naturales. La
falta de autorizacion por parte de la FDA en los Estados Unidos
para su uso alimentario ha sido uno de los principales
impedimentos para su consumo a gran escala (Gonzélez, 2011)
citado por Sanchez (2014).

En 2004 Paraguay present6 en una reunion del Comité Colectivo
de Expertos en Aditivos Alimenticios de la FAO/OMS (JECFA),
una serie de documentos que engloban desde estudios médicos
hasta calidades de productos presentando Stevia como un
producto seguro. Paises como Japdn y China también presentaron
documentos similares, solicitando un cambio en el marco
regulador de Stevia. Declarandose la Stevia como inocua (1SO,
2012).

En junio de este mismo afio (2004) la FAO concluy6 que la Stevia
es “inocua” y se estd evaluando la posibilidad de ingresarla al
Codex Alimentario Mundial. Asi tendria las puertas abiertas para
la comercializacion masiva y podria competir de lleno en el
mercado de los edulcorantes (Gonzalez, 2011) citado por Sanchez
(2014).
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La seguridad y las bondades de los edulcorantes de Stevia en el
metabolismo animal se han demostrado, asi como sus efectos
positivos en la salud del hombre, en las que se reportan
propiedades anti-rotavirus, mejoramiento de la hipertension,
tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2, al estimular la secrecién
de insulina actuando sobre las células b del pancreas y no ser
cancerigeno (Jarma et al., 2012) citado por Snchez (2014).

En 2008 la FDA concedio la certificacion GRAS al rebaudiosido
como edulcorante genérico para alimentos y bebidas, vy
posteriormente a otros glucésidos de esteviol. Este edulcorante
también fue autorizado en el mismo afio por el 6rgano regulador
de la FSANZ, mientras que la AFSSA lo hacia en un afio mas
tarde en septiembre de 2009, después de que el pais consiguiese
permiso para utilizarlo dos afios antes de la autorizacion prevista
en toda la UE. Los edulcorantes de la stevia no consiguieron la
autorizacion de la Comisién Europea para usos en alimentos y
bebidas hasta noviembre de 2011 (1SO, 2012) citado por Sanchez
(2014)

3.2.2 Los edulcorantes

Llamamos edulcorantes a aquellas sustancias naturales o artificiales capaces de tener

o transmitir un sabor similar al del azlcar (sacarosa). El azucar (sacarosa) es el

producto obtenido industrialmente de la remolacha azucarera (Beta vulgaris, L.

Variedad rapa) o de la cafia de azucar (Saccharum officinarum, L.), en suficiente

estado de pureza para la alimentacion humana. Se define como poder edulcorante los

gramos de sacarosa que hay que disolver en agua para obtener un liquido con el
mismo sabor que la disoluciéon de 1 gramo del edulcorante en el mismo volumen

(Esparza et al., 1999).

« Edulcorantes Naturales: Se consideran edulcorantes naturales, ademas de la
sacarosa, otros glucidos que como ella aportan, en mayor o menor grado, sabor
dulce y tienen también valor nutritivo. Ej.: glucosa, fructosa, lactosa, sorbitol
(Esparza et al., 1999).

* Edulcorantes Artificiales: EI Cddigo Alimentario Espariol los define como

aquellas sustancias sapidas sintéticas que, sin tener cualidades nutritivas, poseen
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un poder edulcorante superior al del aztcar de cafia, remolacha y cualquier otro
hidrato de carbono que tratan de sustituir. En el posterior desarrollo
reglamentario de los aditivos alimentarios se matiza que “poseen un poder
edulcorante superior al de cualquiera de los azlcares naturales a los que
sustituyen o refuerzan” (Esparza et al., 1999).

Los edulcorantes son considerados aditivos cuando se agregan a los alimentos
para modificar su sabor sin aportar al alimento valor nutritivo. No son aditivos,
por lo tanto, los edulcorantes naturales ya que tienen valor nutritivo por si solos.

* Edulcorantes de Carga o Volumen: En algunos alimentos, el azlcar no solo es
el responsable del sabor, sino que aporta otras cualidades como volumen, masa
o0 textura. En dichos alimentos, la sustitucion del azlcar deberd hacerse por
Edulcorantes de Carga o Volumen (sorbitol, xilitol, manitol, etc.) o bien utilizar
edulcorantes sin carga (sacarina, ciclamato, etc) acompafiados de otros aditivos
como espesantes, gelificantes. Los polialcoholes, que son edulcorantes de carga,
poseen ademas de las propiedades fisico-quimicas mencionadas, la
particularidad de ser menos energéticos que sus azlcares homologos por lo que
pueden ser utilizados con propositos dietéticos (Esparza et al., 1999).

» Edulcorantes Intensivos: Destacan en este grupo el Aspartamo, la Sacarina y
el &cido Ciclamico y sus sales. Se caracterizan por no aportar masa ni volumen
al alimento, por su intenso sabor dulce y su nulo aporte calérico. Los de primera
generacion (sacarina y ciclamato) han sido en parte desplazados por los de
segunda generacién (aspartamo y acesulfamo K) debido a que su sabor es mas
parecido al de la sacarosa y no tienen regustos desagradables (Esparza et al.,
1999).

3.2.2.1 Polioles
Los polioles, polialcoholes o también conocidos como alcoholes
polihidricos son de carbohidratos cuyos unicos grupos funcionales son los
grupos hidroxilos, por lo que son hidrosolubles generalmente e
higroscépicos y presentan viscosidad moderada cuando se disuelven en
agua a elevadas concentraciones. Aungue existen numerosos polialcoholes,
s6lo unos pocos son importantes en los alimentos. Sin embargo, su uso esta

creciendo debido a la demanda de sus propiedades de ser edulcorantes bajos

MICAELA BASTIDAS
o
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en calorias (Fennema, 2000) teniendo un poder edulcorante inferior o igual
al de la sacarosa (Cubero et al., 2002) citado por Sanchez (2014).

También son conocidos como edulcorantes de carga porque aumentan el
volumen del producto alimentario sin contribuir significativamente a su
valor calorico (Cubero et al., 2002).

Los azucares y los polialcoholes son compuestos similares, salvo que los
azUcares contienen grupos aldo o ceto (libres o combinados) que afectan
negativamente a su estabilidad quimica sobre todo a elevadas temperaturas.
Muchas de las aplicaciones de los polialcoholes en los alimentos se deben a
la concurrencia simultanea de propiedades funcionales (Fennema, 2000), de
los azlcares adquiere la capacidad de aportar dulzor y de los alcoholes su
facil solubilidad (Cubero et al., 2002) citado por Sanchez (2014).
Histéricamente, el valor energético de los polioles derivados de los
azUcares, al igual que los mismos azUcares, se ha considerado que es de 4
kcal (16,7kJ) /g a efectos de etiquetado en EE UU. Sin embargo, esta
consideracion ha cambiado recientemente después de que en 1990 la UE le
haya asignado a los polioles como grupo un valor energético de 2,4 kcal
(10kJ) /g. estascaracteristicas hace que los polioles sean edulcorantes
considerados en productos que se desee obtener con menos calorias
(Fennema, 2000) citado por Sanchez (2014).

Los polioles se consiguen industrialmente por hidrogenacion de azlcares
reductores de esta forma se transforma la funcién reductora aldehido o
cetona en funcién alcohol (Cubero et al., 2002) citado por Sanchez (2014).
La funcionalidad de los polioles en la industria alimentaria es (Cubero et al.,
2002 y Fennema, 2000):

* Intensidad de dulzor bajo.

» Aporte reducido en calorias ya que no se digieren totalmente.

¢ Confiere textura. Se les considera edulcorantes “masicos”. Ademas de
aumentar el volumen del producto alimentario.

» A grandes dosis ingeridas producen efectos laxantes.

* Son muy poco o nada cariogenicos (no provocan caries).

» Controlan la cristalizacion de azucares.

 Evitan la evaporacién de agua.

* Solubilizan los saborizantes.

» Por su efecto sobre la presion osmotica actian como conservadores.
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» Evita el efecto de pegajosidad en los alimentos.
Ademas, las empresas que se dedican a elaborar alimentos utilizan estas

caracteristicas para poder realizar su marketing utilizan esta caracteristica

para incrementar las ventas.

3.2.2.2 Stevia
Los edulcorantes no caldricos se emplean en vez de los caléricos. Ellos no
proporcion calorias, pero si el sabor dulce. Todos los edulcorantes no
caldricos son quimicamente procesados, es muy utilizado en la industria de
alimentos y suplementos dietéticos, lo relevante es que no proveen energia
siendo un edulcorante de alta intensidad resultando sustituto del azucar.
Muchos de los usos de la Stevia son conocidos, en la elaboracion de bebidas,
dulces, mermeladas, chicles en pastelerias, confiteria, yogures, etc. Algunos
estudios indican su actividad antibidtica, en especial con las bacterias que

atacan las mucosas bucales.

3.2.3 Caracteristicas sensoriales
Las pruebas sensoriales empleadas en la industria de alimentos se dividen en tres
grupos:

Tabla 10 — Pruebas sensoriales

Pruebas Prueba de Prueba de pares
discriminativas diferenciacion Prueba de duo — trio
Prueba triangular

Prueba de ordenacion
Prueba de escala de control
Prueba de sensibilidad | Umbral de deteccion
Umbral de reconocimiento

Pruebas Escala de atributos Escala de categoria
descriptivas Escala estimacion de la
magnitud
Anédlisis descriptivo Perfil de sabor

Perfil de textura

Analisis cuantitativo
Pruebas afectivas Pruebas de preferencia | Prueba de preferencia

pareada

Prueba de preferencia

ordenacién

Prueba de satisfaccion | Escala heddnica verbal
Escala heddnica facial

Prueba de aceptacion
Extraido de Hernandez (2005)

MICAELA BASTIDAS
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3.2.3.1 Prueba de satisfaccion

Es la prueba afectiva que consiste en pedirle a los panelistas que den su
informe sobre el grado de satisfaccién que tienen de un producto al
presentarsele una escala heddnica verbal o facial (llamada también gréafica).
Para la presente tesis se usara la escala hedonica verbal.

A .- Pruebas hedonicas. En las pruebas hedonicas se le pide al consumidor que
valore el grado de satisfaccion general (Liking) que le produce un producto
utilizando una escala que le proporciona el analista. Estas pruebas son una
herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez se utilizan con
mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes,
en Gltima instancia, convierten un producto en éxito o fracaso. Hasta hace
poco tiempo era el departamento de marketing e investigacion comercial de
las empresas el Unico implicado en la evaluacion e intencion de compra del
consumidor, pero es importante distinguir entre andlisis sensorial y
marketing, ya que las pruebas sensoriales se hacen “a ciegas”, sin informar
de aspectos como precio 0 marcas, y puede suceder que un producto tenga
una alta valoracion hedonica por el consumidor, pero no tenga éxito en el
mercado. No obstante, es dificil que un producto con baja valoracién
hedonica tenga éxito en mercado por muchos esfuerzos que haga el
departamento de marketing. Por todo esto, las pruebas heddnicas de
consumidores previas al trabajo de marketing resultan ser de mucha utilidad
en la gestacion y puesta en el mercado de nuevos productos.

B.- Escala hedodnica verbal. Consiste en una lista ordenada de posibles
respuestas correspondientes a distintos grados de satisfaccion equilibradas
alrededor de un punto neutro. EI consumidor marca la respuesta que mejor
refleja su opinidn sobre el producto. Estas respuestas pueden ser nimeros
enteros, etiquetas verbales o figuras (para estudios con nifios). Esta escala fue
desarrollada por Peryam y Girardot a mediados del siglo XX. Para tratar los
datos obtenidos, cada frase se sustituye por nimeros enteros consecutivos, lo
gue permite la comparacion entre categorias. Es necesario tener mucho
cuidado en las frases utilizadas que deben ser graduales y muy claras. La
escala heddnica verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta
muchisimo, considerando valores impares con un punto intermedio de ni me

gusta ni me disgusta (Hernandez, 2005). ver figura 7.

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 37 de 92-

e —

T PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

NOMBRE: FECHA:

Evalué cuidadosamente cada una de las muestras. Por favor coloque la puntuacion segin los
atributos kensoriales que mejor describa su opinion sobre su apreciacion en la firmeza, color .
cristalino y dulzor de los caramelos duros que acaba de probar. .

. CUADRO DE CALIFICACION

Codigo .
Atributo .
sensoriales

FIRMEZA

COLOR CRISTALINO L]

o DULZOR

Puntuacion | Atributos

. 5 Me gusta muchisimo

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta muchisimo

W&

N

=3

Figura 7 — Formato de Escala Hedonica verbal
Extraido de Hernandez Modificado (2005)

C.- Conformacion del panel. El panel es el instrumento primordial en la
evaluacion sensorial. Su valor depende de la objetividad, precision y
reproductibilidad del juicio de los panelistas. La calificacion de los
panelistas depende del tipo de prueba que se va a realizar. Los panelistas
serian personas no adiestradas en analisis sensorial y voluntarios; se les
pidié que no tomaran alimentos ni goma de mascar una hora anterior a las
catas.

Ventajas de la prueba de satisfaccion: (Hernandez, 2005)

e Laescala heddnica es clara para los consumidores

e Requiere de una minima instruccién

e Resultado de respuestas con mas informacion

e Las escalas heddnicas pueden ser por atributos

Casos en los que se aplica:

e Desarrollo de nuevos productos

e Medir el tiempo de vida util de los productos

e Mejorar o igualar productos de la competencia

e Preferencia del consumidor

MICAELA BASTIDAS
o
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3.2.4 Valor calorico
La energia, es necesaria para los procesos metabolicos que sustentan la actividad
fisica, el crecimiento, la lactancia y el embarazo. Se expresa en kilocalorias (kcal) o
en unidades internacionales de energia (Joule), 1 kcal = 4,184 kJ.
La energia es aportada al organismo por nutrientes como la grasa y los hidratos de
carbono. La energia que contienen las proteinas no se debe contemplar como tal,
porque debe utilizarse para la reparacion y formacién de los tejidos.
El aporte energético total se calcula al multiplicar el total de proteinas, hidratos de
carbono y lipidos de la dieta por los factores de Atwater:
19 de proteinas =4 kcal
1g de hidratos de carbono = 4 kcal
1g de lipidos = 9 kcal
Y seguidamente se suma las calorias obtenidas de cada nutriente (Olivares et al.,
1994).

3.3 Marco conceptual

3.3.1. Maltitol
El Maltitol se obtiene a partir de la maltosa proviene de diversas fuentes, mediante
un proceso de hidrogenacion. (Orozco, s.f.).

3.3.2 Isomalt
El Isomalt es un edulcorante disacarido compuesto por sorbitol y manitol. Tiene la
caracteristica de resistir a altas temperaturas de coccion 180°C (Sanchez, 2014).

3.3.3 Stevia
Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los glucésidos
de esteviol aislados e identificados como estevidsido, esteviolbiosido, rebaudiosido
A, B, C, D, Ey F y dulcosido. Estos se encuentran en las hojas de la planta. Los
extractos purificados obtenidos de hojas de Stevia contienen méas del 95% de
estevidsido y/o rebaudiosido A (EFSA, 2010).

3.3.4 Sacarosa
La sacarosa es un ingrediente en casi todos los tipos de confiteria, excepto en algunos
alimentos dietéticos (que pretenden tener un bajo contenido de calorias). Se obtiene

de cafia de azucar o del aztcar de remolacha (CakeBread, 1975).
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3.3.5 Glucosa
La glucosa es un azucar de fécula refinado y cristalizado. Tiene un dulzor con menos

dulzor que la sacarosa. (Astiasaran y Martinez, 2003).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicativo y experimental debido a que se
manipularon las variables, porcentaje de Isomalt, Maltitol y Stevia, y corresponde
a un nivel de investigacion experimental, puesto que en la formulacion de caramelos
duros se evalu6 como ingredientes edulcorantes de bajo valor calorico en los
atributos sensoriales, siendo la aceptabilidad (firmeza, color cristalino y dulzor) la
variable respuesta. Asi mismo el tipo de estudio para la recoleccion de datos fue

cuantitativo.

4.1.2 Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion es experimental puesto que se manipularon variables
independientes tales como concentraciones de edulcorantes de bajo valor calérico

(stevia, maltitol e isomalt) a fin de comprobar la hipétesis planteada.

Disefio de la investigacion

La poblacién de estudio fue los edulcorantes de bajo valor calérico Isomalt, Maltitol y
Stevia.

El disefio de la investigacion fue experimental, no se tomaron en cuenta la accion de las
variables extrafias y se consideré una muestra patron con fines de comparar los datos
obtenidos. Para el andlisis estadistico se utilizé un disefio completamente al azar (DCA),
teniéndose como Unica variable las formulaciones, el DCA consistio en 3 formulaciones

o tratamientos con 3 repeticiones, mas la prueba control con 3 repeticiones, se detalla.
DCA: A X 3 =3 X 3 =09 Tratamientos

Control X3=1X3=3
| 12 Tratamientos

Modelo estadistico

El andlisis DCA describe mediante el comportamiento de las respuestas Y
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yij=p + Ti+ Eij
Donde:

yij: Es el valor observado del valor calorico y atributos sensoriales de la j-
ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

u: Media general

Ti: Diferencia del promedio del i-ésimo tratamiento respecto al promedio
general.

Eij: Error aleatorio en la combinacion ij.

i: 1,2, 3 (Tratamientos o formulaciones)

J: 1,2 3, (Repeticiones)

Todos los efectos cumplen restriccion de sumar cero, es decir, son

observaciones respecto a la media general u.

Tabla 11 — Esquematizacion del disefio experimental

Variable Variable dependiente
independiente

Tratamientos Va}lqr Atributos sensoriales Repeticiones | Ensayos
calorico
Firmeza Color Dulzor
Cristalino
T1 Y11 3,78 3.82 3,90 3 3

I(Formulacion A)

T2 Y12 3,78 3,78 3.94 3 3
l(Formulacién B)

T3 Y13 3,70 3,58 3,72 3 3

I(Formulacion C)

T4 (control) Y14 3,58 3,96 3,86 3 3
Total 12
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Tabla 12 — Analisis de varianza (ANVA)

Fuentes de GL Sc CM Fe ta
variacion 0,05
A a_1

Error a(r_1)

experimental

Total de ar_1
tratamientos

4.3 Poblacion y muestra

En la presente investigacion se formularon caramelos duros utilizando como ingredientes

edulcorantes de bajo valor calorico; Isomalt, Maltitol y Stevia.

 Isomalt es un edulcorante que no se encuentra de manera comercial en el Perd, se
realiz6 una importacion, se comprad tres bolsas de 750g de Isomalt, Marca Germany.

« Maltitol es un edulcorante que si se encuentra en el Peru, especificamente solo se
vende en Lima, hay diferentes empresas que realizan la venta de este edulcorante ya
que es mas econémico que el Isomalt, se compro tres bolsas de kilo de la Marca AQ
Alternativa Quimica E.I.R.L.

« Stevia es un edulcorante de intensidad de origen natural la venta de este edulcorante
es mas asequible, ya que se produce en el Perd, se compro un frasco de 200g de la
marca Bio Perd.

La técnica de muestreo que se siguié en la presente investigacion fue de tipo no
probabilistico, dirigida y definida a criterio del investigador.

Para elegir el tamafio de la muestra se utilizd el muestreo no probabilistico por
conveniencia. Es decir, la cantidad de muestra a utilizar para la investigaciéon fue
definida por el requerimiento necesario para los ensayos que se realizo6 en el estudio,
aproximadamente se elabor6 100 caramelos por cada formulacién (A, B,y C) con 3
repeticiones. En total fueron 900 caramelos, cada caramelo tuvo un peso de 2 g.

necesitandose edulcorante Isomalt 1,8 kg, Maltitol 0,500 kg y Stevia 0,03 kg

4.4 Procedimiento

La ejecucion del procedimiento de la investigacion, se realizd en cuatro etapas: Primero se
formularon los caramelos duros con base en experiencias cientificas Méndez (2016) y
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Malagon (2007), segundo se procesoé los caramelos duros a nivel de laboratorio, tercero se
realiz analisis de calorias de los caramelos duros y por Gltimo se realizé el analisis
sensorial de los caramelos duros.

4.4.1 Formulacién de caramelos duros
Se determinaron formulaciones modificando las variables a controlar a nivel de
laboratorio, para caramelos duros y caramelos duros sin azUcar.

4.4.1.1 Determinacion de la formulacién de caramelo duro
A partir de la formulacién convencional de caramelos duros propuesta por

Malagon (2007) se realizé modificaciones para obtener la formulacion de
caramelos duros, estas modificaciones consistieron en no incluir colorantes,
saborizantes ni acidos, solo se tomo en cuenta las materias primas para
caramelos que fue la sacarosa y glucosa. Es importante el uso de la glucosa
en los caramelos duros ya que ayuda a retardar el efecto de cristalizacion de
la sacarosa, es decir actiia como inhibidor y retardante de las reacciones de
inversion. En la formulacién de Malagon (2007) se utiliz6 13,4 de agua,
presentando el caramelo duro mejores caracteristicas (Tabla 13), tomandose
este valor como referencia en la formulacion convencional del presente

estudio, por fines de célculo se trabaj6 con 13%.

Tabla 13 — Formulacion convencional propuesta por Malagon

Ingredientes Cantidad %
Sacarosa 60
Glucosa 25
Agua 13.4
Acido 1.3
Crémor tartaro 0.10
Sabor 0.20
Color B.P.M.

Extraido de Malagon (2007)

MICAELA BASTIDAS
o
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Tabla 14 — Formulacién convencional modificada (Muestra control)

Ingrediente Cantidad %
Sacarosa 61,41
Glucosa 25,59
Agua 13

Extraido de Malagon Modificado (2007)

4.4.1.2 Determinacion de la formulacion de caramelos duros sin azlcar

Con base en la formulacion convencional modificada propuesta por Malagén

(2007), se mantuvo la cantidad de agua al 13%, siendo la variable que no vario en

ninguna de las tres formulaciones de caramelos duros sin azlcar, propuesta en la

presente tesis.

e Formulacién A (0,6% Stevia; 86,4% Isomalt 'y 13% Agua): esta formulacion
considero la formulacion propuesta por Méndez (2016) [elaboraron
caramelos de Isomalt (84,6%) y edulcorante de intensidad (0,35%) (Tabla
15)], a partir de esta formulacion se realizaron modificaciones (Tabla 16) y el
contenido de agua se mantuvo al 13%, segun lo propuesto por Malagon
(2007). El uso de la materia prima principal, Isomalt, es ampliamente
utilizado para la produccion de dulces libres de azucar, especialmente en
caramelos duros, siendo resistente a la cristalizacion en mayor medida que
otras combinaciones estandar de sacarosa y jarabe de maiz. Por lo que es
empleado en la realizacion de esculturas de azucar. Sin embargo, su poder de
dulzor es la mitad en comparacion a la sacarosa. Es por ello que esta
formulacion tuvo un edulcorante de intensidad natural que es la Stevia, en un

porcentaje de 0,6%.

Tabla 15 — Formulacion de caramelo duro sin azlcar (b.s.)

Materia prima Cantidad %
Isomalt 86,4
Colorante verde 0,17
Extracto de tubérculo, hortaliza planta medicinal 4,15
Edulcorante 0,35

Extraido de Méndez (2016)
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Tabla 16 — Formulacién A

Materia prima Cantidad %
Isomalt 86,4
Stevia 0,6
Agua 13

Extraido de Modificado de Méndez (2007)

Formulacion B (0,6% Stevia; 12,96% Maltitol; 73,44% lsomalt y 13%
agua): Esta formulacion tuvo como nuevo ingrediente al Maltitol,
considerado por el comité mixto FAO/OMS de expertos en aditivos
alimentarios (JECFA) como seguro y utilizado ampliamente en Estados
Unidos en una gama de productos como chicles, caramelos, helados y
productos de panaderia 0 mermeladas. Sin embargo, se carece de informacion
referente a concentraciones adecuadas de su uso en caramelo duro y ademas
de lo citado fue considerado en el presente estudio por su costo, entre doce a
quince veces mas econdémico que el Isomalt.

Para definir las concentraciones de Maltitol a utilizar en el presente estudio
se realizaron corridas preliminares, proponiéndose tres formulaciones,
manteniéndose las concentraciones de Stevia y agua de la formulacion A,
variando el % del Maltitol (M): formulacion M1 (25:75), formulacion M2
(50:50) y formulacién M3 (75:25), las cuales se detalla:

e Formulacion M1: 0,6% Stevia; 21,6% Maltitol, 64,8% lIsomalt y 13%
Agua

e Formulacion M2: 0,6% Stevia; 43,2% Maltitol y 43,2% Isomalt y 13%
Agua

e Formulacion M3: 0,6% Stevia; 64,8% Maltitol y 21,6% Isomalt y 13%
Agua

Los resultados de las corridas preliminares mostraron que la formulacion que
presentd mejor aceptabilidad en sabor, aroma y textura fue la Formulacién
M1. Sin embargo, fue observado menor estabilidad de la textura a mayor
concentracion de Maltitol, por lo que se realizd los ajustes respectivos para
incrementar la aceptabilidad del caramelo duro, disminuyéndose el porcentaje
de Maltitol en 8,64%. Con la formulacion M1 ajustada (15:85) fue observado
mayor estabilidad en la dureza, proponiéndose en la presente tesis de

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 46 de 92-

investigacion como Formulacién B: 0,6% Stevia; 12,96% Maltitol; 73,44%
Isomalt y 13% agua (Tabla 17).

Tabla 17 — Formulacion B (Formulacién definida después de las pre-

corridas)
Materia prima Cantidad %
Isomalt 73,44
Maltitol 12,96
Stevia 0,6
Agua 13

e Formulacién C (13,05% Maltitol; 73,95% Isomalt y 13% agua): A diferencia
de las formulaciones A y B, la formulacién C no contenia Stevia, esta
variacion se realiz6 con el unico objetivo de confirmar si habia diferencia en
el nivel del dulzor (Tabla 18).

Tabla 18 — Formulacion C (es la formulacién B pero sin Stevia)

Materia prima Cantidad %
Isomalt 73,95
Maltitol 13,05
Agua 13

4.4.2 Formulacion de caramelos duros a nivel de laboratorio

a) Recepcion: La recepcion de los edulcorantes utilizados (Isomalt, Maltitol y
Stevia) se realizd en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac. Fue verificado que los edulcorantes se encuentren en buenas
condiciones siendo materia prima para la elaboracion de caramelos duros. También
se realizo la recepcion de la Sacarosa y Glucosa para la muestra control.

b) Pesado: En esta etapa se pesaron las materias primas para la elaboracion de
caramelos duros sin azUcar, segun las cantidades descritas en las formulaciones A, B
y C, seguidamente fue realizé el pesado de la Sacarosa y Glucosa para la elaboracion

de caramelos duros con azUcar.
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¢) Mezclado, disolucion y coccion: Las materias primas fueron adicionadas segun

las formulaciones correspondientes, y durante la coccion fue realizado agitacion

constante con ayuda de paleta:

»  Formulacién A: Se adiciono Isomalt (864g) y agua (130g) en la olla de acero de
capacidad 2,5 litros y seguidamente se concentr6 hasta 135°C.

*  Formulacion B: Se adiciono Isomalt (734,4g), Maltitol (129,69) y agua (130g),
en la olla acero de capacidad 2,5 litros y seguidamente se concentré hasta 135°C.

*  Formulacion C: Se adiciono Isomalt (739,5g), Maltitol (130,5g) y agua (130g),
en la olla acero de capacidad 2,5 litros y seguidamente se concentrd hasta 135°C.

*  Formulacion D: Se adiciono Sacarosa (614,1g), Glucosa (255,9g) y agua (130g),
en la olla acero de capacidad 2,5 litros y seguidamente se concentr6 hasta 135°C.

d) Enfriamiento: Las mezclas fueron enfriadas hasta 120°C, luego se agreg6 Stevia

(69) en las formulaciones A 'y B, seguido de agitacion constante. Las formulaciones

C y D fueron enfriadas hasta 120°C, seguido de agitacién constante.

e) Moldeado: Seguidamente las mezclas fueron vertidas sobre moldes para dar forma

al caramelo.

f) Envoltura: Finalmente todos los caramelos formulados fueron embalados de

forma manual.
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FORMULA A FORMULA B FORMULA C
ISOMALT 86.4% ISOMALT 86.4% ISOMALT 86.4%
STEVIA 0.6% STEVIA 0.6% STEVIA 0.6%
AGUA 13% AGUA 13% AGUA 13%

RECEPCION

PESADO

!

.
ENFRIAMIENTO | 120°C

*
MOLDEADO

'

ENVOLTURA

Figura 8 — Diagrama de flujo para elaboracién de caramelo segun

formulaciones A,By C
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Muestra Control .l FORMULAD

RECEFCION
GLUCOSA 25,5%% l

SACAROSAGL,41%

AGLUA 13%
FESADO

}

COCCION 135°C

v
EMFRIAMIENTO 120°

!

MOLDEADD

ENVO I|ItTL‘R..’t
| |

Figura 9 — Diagrama de flujo para elaboracién de caramelo de la formulacién
control

4.4.3 Determinacion de analisis de calorias
El valor calorico de los caramelos formulados fue determinado segun la composicion
nutricional de los mismos: proteina, grasa y carbohidratos. Considerandose para el

analisis 200g de muestra por cada formulacidn y con repeticion en triplicado (Tabla
19).

Tabla 19 — Matriz para analisis de calorias

Tratamientos | Formulaciones  [Repeticion 1, Repeticion 2, Repeticién 3

Tratamiento Formulacién A
1

Tratamiento Formulacién B
5 En base a 100g

Tratamiento Formulaciéon C
3

Tratamiento Formulacion D
4 (Muestra control)
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El valor calérico de las muestras fue realizado en el Laboratorio de Analisis Quimico
del Departamento Académico de Quimica de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco, y los resultados se muestran en el Anexo 04. Los métodos utilizados
para determinar el valor nutricional y calorias siguid el procedimiento descrito por
F.L.Hart/I. J. Fisher (1998) y R. Lees (2000).

4.4.4 Evaluacion para el analisis sensorial

Se elabord tres formulaciones ya conocidas en la presente tesis, A, By C, que fueron
los caramelos procesados con edulcorantes bajo en calorias, y la formulacion D que
fue la muestra control (Caramelo elaborado con sacarosa y glucosa). Para el analisis
sensorial se utilizo 50 wunidades de caramelos por formulacion, siendo
acondicionados en el Laboratorio de Anélisis de Control de Calidad de la universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, para la prueba de satisfaccion.

En el analisis sensorial participaron 50 panelistas no entrenados, alumnos de la
universidad. Previo a la evaluacidon sensorial por escala Hedonica, los panelistas
fueron capacitados en el llenado del ficha, luego cada uno de ellos ingreso a la cabina
personalizada y fue presentado los cuatro caramelos, con los siguientes cédigos;
cddigo 307(formulacién A), codigo 536(formulacién B), codigo 172 (formulacion C
) y codigo 802 (formulacion D) de manera simultanea, con sus respectivas fichas,
que tuvieron una escala bipolar de 5 puntos (que van de 1 = Me disgusta muchisimo,
hasta 5 = Me gusta muchisimo ); y un vaso de agua mineral. Los atributos sensoriales

a evaluar fueron los siguientes (firmeza, color cristalino y dulzor).

4.5 Técnica e instrumentos
La investigacion, acondicionamiento de las muestras y evaluacion sensorial, se realizo en
los laboratorios de Quimica y Analisis de Control de Calidad de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac - UNAMBA, ubicados en la Avenida Inca Garcilaso S/N del distrito Tamburco,
provincia Abancay, departamento Apurimac.
A continuacion, se mencionan los materiales y equipos de Laboratorio que se utilizaron en

la ejecucion de la presente investigacion (Tabla 20).
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Equipo/Materiales

Modelo

Caracteristicas

Balanza electrénica

Marca Digital precision
modelo (DP2000-2C)

capacidad (0,01g-2100g)

Termoémetro

Marca Tecpel modelo
(DTM-3101),

capacidad (-50°C-+300°C)

Moldes siliconados de
caramelos en forma de

osito

Marca PJ Bold

4 planchas, cada plancha
tiene 50 ositos.

Medidas de cada molde de osito
(1cm Ancho, 2cm altura 'y 0.7cm
profundidad)

Olla de acero

Marca Libaneza

capacidad 2,5L

Vaso de precipitado (500 y

1000 ml)

BOECO, KIMAX,

Capacidad (250mL y 500mL)

Probetas

BOECO, KYNTEL

Capacidad (20mL)

Espétula siliconada

Facusa

Medidas 25¢cm largo y ancho 4cm

4.6. Analisis estadistico

a) Hipotesis estadisticas (nula y alterna)

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (ul1=

pl=...= un)
Ha: Por lo menos la media de uno de los tratamientos es diferente a los demas (u1 #
Hk)

1. Primera hipotesis.

Ho: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calérico
(Isomalt, Maltitol y Stevia), serd posible elaborarlos como los caramelos duros
formulados con sacarosa y glucosa.

Ho: pl= p2=pu3=..=u9

Ha: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calérico
(Isomalt, Maltitol y Stevia), no sera posible elaborarlos como los caramelos duros
formulados con sacarosa y glucosa.

Ha: ul # uk
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2. Segunda hipotesis.

Ho: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calorico
(Isomalt, Maltitol y Stevia), tendrdn menos calorias que los caramelos duros
formulados con sacarosa y glucosa.

Ho: pl= p2= p3=...= u9

Ha: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor cal6rico
(Isomalt, Maltitol y Stevia), no tendran menos calorias que los caramelos duros
formulados con sacarosa y glucosa.

Ha: ul # uk

3. Tercera hipétesis.
Ho: los caramelos duros formulados con edulcorantes bajo valor (Isomalt, Maltitol y
Stevia), tendrd la misma aceptabilidad que los caramelos duros elaborados con
sacarosa y glucosa.

Ho: pl= p2= p3=...= u9

Ha: los caramelos duros formulados con edulcorantes bajo valor (Isomalt, Maltitol y
Stevia), no tendra la misma aceptabilidad que los caramelos duros elaborados con
sacarosa y glucosa.

Ha: ul # uk

Estadistico

Se utilizo el valor del estadistico F de Fisher mediante el analisis de varianza
(ANOVA) para medir el efecto de los factores en estudio, y la comparacién maltiple
de medias por Tukey. Para esto se utilizd el programa INFOSTAT version 2018.
b.1 Nivel de significancia

El nivel de significancia fue 5% (a=0,05).

Region critica o decision
Si p>0,05: no existe el efecto de los factores en estudio sobre las medias de las

variables de respuesta; entonces se acepta la hipdtesis nula.
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Si p<0,05: si existe el efecto de los factores en estudio sobre las medias de las

variables de respuesta; entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1. Formulaciones de los caramelos duros con edulcorante de bajo valor calérico

(Stevia, Maltitol e Isomalt)

5.1.1.1 Estandarizacion de las formulaciones de caramelos duros elaborados con
edulcorante de bajo valor calorico (Stevia, Maltitol e Isomalt)
Siguiendo la metodologia propuesta por Malagon, fueron preparadas
formulaciones con diferentes cantidades de edulcorantes de bajo valor
caldrico (Isomalt, Maltitol y Stevia); Formulacion A (0,6% Stevia; 86,4%
Isomalt y 13% agua), Formulacion B (0,6% Stevia; 12,96% Maltitol;
73,44% lsomalt y 13% agua), Formulacion C (13,05% Maltitol, 73,95%
Isomalt y 13% agua) y para realizar la comparacion se utilizdé la muestra
control que viene hacer la Formulacion D (61,41% Sacarosa, 25,59% Glucosa
y 13% Agua), dichas corridas experimentales se realizaron por triplicado.

Tablas 21 — Parametros de los edulcorantes utilizados en la elaboracion de
caramelos duros

Tratamientos | Formulaciones | REPETICION | REPETICION | REPETICION
1 2 3
Tratamiento | Formulacion 0,6% Stevia
1 A 86,4% Isomalt
13% Agua
Tratamiento | Formulacion 0,6% Stevia
2 B 12,96% Maltitol
73,44% Isomalt.
13% Agua
Tratamiento | Formulacion 13,05% Maltitol
3 C 73,95% Isomalt
13% Agua
Tratamiento | Formulacion 61,41% Sacarosa
(muestra D 25,59% Glucosa
control) 13% Agua
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5.1.1.2 Valor caldrico de las formulaciones propuestas para caramelos duros

Los resultados evidenciaron que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, formulacion A, B y C (caramelos duros elaborados con
edulcorantes de bajo valor cal6rico). Sin embargo, fue observado diferencia
significativa cuando comparados con la muestra control (caramelo duro
elaborado con glucosa y sacarosa). El valor de calorias fue menor,
aproximadamente el 50%, en los caramelos elaborados con edulcorante de
bajo valor caldrico en relacion a la muestra control.

En la Tabla 22 se muestra los resultados de las calorias (Anexo 03), que es el
resultado del analisis realizado en la Universidad Nacional San Antonio Abad

del Cusco.

Tabla 22 — Valor calorico de los caramelos duros (en 100g de muestra)

Tratamientos (%) | Tratamiento |Tratamiento (Tratamiento |Tratamiento 4
1 2 3 (muestra control)
Repeticiones (Kcal)
1 200,02 200,10 200,80 392,80
2 200,09 199,88 200,40 398,92
3 200,21 200,02 200,22 395,04
Promedio 200,11 200,00 200,47 395,59

Tabla 23 — Analisis de Varianza para Calorias

F.V SC Gl |CM F p-valor
Formulacion 85902,12 | 3 [28634,04 (11810,90 [<0,0001
Error 19,39 8 2,42
Total 85921,51 |11

Nota. Como el p-valor de calorias de la formulacion fue < 0,0001, este valor
esta por debajo del nivel de significancia o= 0,05, entonces existen diferencias
estadisticas significativas; por lo que se procede a realizar la comparacion de
medias por Tukey.
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De la Tabla 24 de comparacion de medias se observé que existen dos grupos
estadisticamente diferentes; en el primer grupo esta la formulacion D y en el
segundo grupo las formulaciones C, A y B; siendo el tratamiento la
formulacién D, que mayor calorias presentd, se logré ver que las
formulaciones A, B y C, tuvieron menor calorias y fueron iguales entre si,
con estos resultados podemos ver que los caramelos duros procesados con
edulcorante de bajo valor calérico, formulacién A, B y C, se obtuvieron
caramelos de bajo valor calérico, siendo la mitad de los caramelos procesados
con Sacarosa y Glucosa.

Tabla 24 — Comparacion de medias por Tukey para Calorias

Formulacion Medidas [N [E.E.

D 395,59 |3 (0,90 |A

C 200,47 |3 0,90 B
A 200,11 |3 (0,90 B
B 200,00 |3 (0,90 B

Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

5.1.1.3 Evaluacion sensorial de los caramelos formulados con edulcorante de
bajo valor caldrico y la muestra control

La Tabla 25 muestra los resultados del valor de aceptabilidad de los atributos
sensoriales dulzor, color cristalino y firmeza, detallados en el Anexol (la hoja
de evaluacion de la escala heddnica) y Anexo 2 (resultado del analisis
sensorial). No se observaron diferencia significativa de aceptabilidad entre
las formulaciones. Sin embargo, la formulacion con mayor aceptabilidad fue
la formulacion A.

Tabla 25 — Resultados del valor de aceptabilidad (escala de 5 puntos) de los
atributos sensoriales dulzor, firmeza y color cristalino

Tratamientos | Tratamiento| Tratamiento| Tratamiento| Tratamiento
1 2 3 (muestra
Atributos
Sensoriales control)
Dulzor 3,90 3,94 3,72 3,86
Color cristalino 3,82 3,78 3,58 3,96
Firmeza 3,78 3,78 3,70 3,58
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5.1.1.4 Valor de aceptabilidad del atributo sensorial dulzor en las formulaciones
de caramelos duros
La Tabla 26 muestra el analisis de varianza para el atributo sensorial de
dulzor, el p-valor de la formulacion fue 0,7204, este valor estuvo por encima
del nivel de significancia a= 0,05, no existiendo diferencias estadisticas
(Anexo 3); por lo que no se procedio a realizar la comparacién de medias por
Tukey. Es decir que todas las formulaciones fueron estadisticamente iguales
en dulzor, tanto las formuladas con edulcorantes de bajo valor calérico como

las formuladas convencionalmente con Sacarosa y Glucosa (muestra control).

Tabla 26 — Analisis de varianza del atributo sensorial dulzor

F.V SC Gl CM F p-valor
Formulacion 1,38 3 0,46 0,45 0,7204
Error 201,42 196 1,03

Total 202,80 199

5.1.1.5 Valor de aceptabilidad del atributo sensorial Color en las formulaciones
de caramelos duros
La Tabla 27 muestra el andlisis de varianza para el atributo sensorial color, el
p-valor de color de la formulacion fue 0,2995, este valor esta por encima del
nivel de significancia o= 0,05, no existiendo diferencias estadisticas (Anexo
3); por lo que no se procedié a realizar la comparacion de medias por Tukey.
Es decir que todas las formulaciones fueron estadisticamente iguales en color,
tanto las procesadas con edulcorantes de bajo valor calérico como las

procesadas convencionalmente con Sacarosa y Glucosa (muestra control).

Tabla 27 — Andlisis de varianza del atributo sensorial color

F.V SC Gl CM F p-valor
Formulacion 3,69 3 1,23 1,23 0,2995
Error 196,06 196 1,00

Total 199,76 199
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5.1.1.6 Valor de aceptabilidad del atributo sensorial Firmeza en las
formulaciones de caramelos duros
La Tabla 28 muestra el analisis de varianza para el atributo sensorial
firmeza, el p valor de la formulacion fue 0,2995, este valor estuvo por
encima del nivel de significancia a= 0.05, no existiendo diferencias
estadisticas (Anexo 3); por lo que no procedio a realizar la comparacion de
medias por Tukey. Es decir que todas las formulaciones fueron
estadisticamente iguales en firmeza, tanto las procesadas con edulcorantes
de bajo valor calérico como las procesadas convencionalmente con sacarosa

y glucosa (muestra control).

Tabla 28 — Analisis de varianza del atributo sensorial firmeza

F.V SC Gl CM F p-valor
Formulacion 3,69 3 1,23 1,23 0,2995
Error 196,06 196 1,00

Total 199,76 199

Nota De los resultados podemos concluir que no hubo diferencias
estadisticas (p<0,05), entre los tratamientos (formulaciones A, B, C y D).

Los resultados mostraron que no hubo diferencia significativa (p<0,05) entre
las formulaciones, sin embargo, si se observé mejores atributos sensoriales
en la formulacion A con los atributos de firmeza y color cristalino en
comparacién con las formulaciones B y C. Si tenemos en consideracion
costos que no es tema de investigacion del presente trabajo, sin embargo, es
importante resaltar de que se puede lograr una reduccién de costos en la

formulacién de caramelos duros bajos en calorias.

5.2 Contrastacion de hipdtesis
e Primera hipdtesis
Ho: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calérico (Stevia,
Maltitol e Isomalt), sera posible elaborarlos como los caramelos duros formulados

con sacarosa Yy glucosa.

MICAELA BASTIDAS
L " o
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Ha: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calorico (Stevia,
Maltitol e Isomalt), no seré posible elaborarlos como los caramelos duros formulados
con sacarosa Yy glucosa.

En la presente tesis, si se logré formular caramelos duros con edulcorante de bajo
valor caldrico teniendo en consideracion los antecedentes de elaboracion de
caramelos duros. Las formulaciones fueron las siguientes: formulacién A (0,6%
Stevia; 86,4% Isomalt y 13% Agua), formulacién B (0,6% Stevia, 12,96% Maltitol,
73,44% lsomalt y 13% Agua) y formulacion C (13,05% Maltitol, 73,95% Isomalt y
13% Agua), los resultados confirmaron la primera hipétesis nula por lo que se

rechazo la hipotesis alterna

Segunda hipdtesis

Ho: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calérico (Stevia,
Maltitol e Isomalt), tendran menos calorias que los caramelos duros formulados con
sacarosa Yy glucosa.

Ha: Los caramelos duros formulados con edulcorantes de bajo valor calorico (Stevia,
Maltitol e Isomalt), no tendran menos calorias que los caramelos duros formulados
con sacarosa y glucosa.

La tabla 16 se muestra los resultados del valor calorico de las cuatro formulaciones
de caramelos duros, formulacion A (200,11Kcal), formulacién B (200,00Kcal) y
formulacién C (200,47Kcal), que fueron elaboradas con edulcorantes de bajo valor
caldrico mientras que la formulacion D (395,59Kcal) fue la muestra control con la
que se realizd la comparacion. Los resultados confirmaron la segunda hipotesis nula

por lo que se rechazo la hipdtesis alterna.

Tercera hipotesis
Ho: los caramelos duros formulados con edulcorantes bajo valor (Stevia, Maltitol e
Isomalt), tendrd la misma aceptabilidad que los caramelos duros elaborados con
sacarosa y glucosa.
Ha: los caramelos duros formulados con edulcorantes bajo valor (Stevia, Maltitol e
Isomalt), no tendra la misma aceptabilidad que los caramelos duros elaborados con
sacarosa Yy glucosa.
En la tabla 25 se muestran los resultados de la prueba de aceptabilidad de las cuatro

formulaciones de caramelos duros, donde las tres primeras formulaciones, A, By C,
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fueron elaboradas con edulcorantes de bajo valor calorico y la formulacion D fue la
muestra control con la que se realizo la comparacion. Se evaluaron tres atributos
sensoriales dulzor, color cristalino y firmeza. En ninguno de los atributos se
encontraron diferencia significativa, los resultados confirman la tercera hipotesis

nula por lo que se rechazan la hipotesis alterna.

5.3 Discusion

Los resultados obtenidos en la presente tesis evidenciaron la diferencia de calorias de
caramelos formulados con edulcorantes de bajo valor caldrico [Formulaciones A
(200,11Kcal/g), B (200,00Kcal/g) y C (200,4Kcal/g)] con respecto a la muestra
control (formulacion D 395,59Kcal/g), fue observado una disminucién del 50 % de
calorias en los caramelos elaborados con Isomalt, Maltitol y Stevia respecto a los
caramelos a base de Sacarosa y Glucosa, confirmandose los valores caldricos ya
compartido en la tesis de Sanchez y también lo establecido por el comité de Expertos
de Aditivos Alimentarios JECFA, quienes indican valores para Isomalt 2,0Kcal/g,
Maltitol 2,1Kcal/g y Stevia OKcal/g.

No hubo diferencia significativa entre la aceptabilidad de los caramelos duros
formulados con edulcorante de bajo valor calérico y formulacién tradicional, con
respecto al atributo dulzor. Sin embargo, fue confirmado lo relatado por Periche
(2014), el dulzor del Isomalt es mejorado cuando combinado con un edulcorante de
intensidad, observandose este resultado para el valor del dulzor de las formulaciones
A(3,90) y B(3,94) que consideraron adicionalmente Isomalt y Stevia respecto a la
muestra control (3,86). Similar comportamiento de dulzor fue observado en la
formulacién C (3,72) que no consideraba Stevia en su composicion, siendo el valor
menor en relacién a la formulacion control (3,86), debido a que el nivel de dulzor del
Isomalt fue 50% menor al Maltitol y Sacarosa, cuya concentracion también influencio
en los resultados obtenidos.

Al realizar la prueba de aceptabilidad, también se evaluo el atributo sensorial firmeza
tanto en la formulacién tradicional a base de Sacarosa y Glucosa como en las
formulaciones de Isomalt, Maltitol y Stevia, en los resultados obtenidos no hubo
diferencias significativas con respecto a la firmeza del producto final, sin embargo,
fue observado mejores valores de firmeza para los tratamientos con edulcorantes.
Méndez (2016) en su investigacion elabor6 un caramelo con Isomalt (94,6%) vy

edulcorante de intensidad (0,37%), donde su analisis sensorial fue aceptable. En la
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formulacién A, se utilizo Isomalt (99,4%) y Stevia (0,69%), habiendo una variacién
4,8% de Isomalt con respecto al estudio de Méndez (2016), a pesar de esta variacion
se obtuvo un caramelo duro con firmeza aceptable. Para las formulaciones B (Isomalt
84,4%; Maltitol 14,9% y Stevia 0,7%) y C (Isomalt 85% y Maltitol 15%), no se
encontraron en la literatura cientifica estudios relacionados, excepto el estudio de
Sanchez indicando que el Maltitol se comporta de manera parecida a la Glucosa.

e Dentro de la prueba de aceptabilidad, también se evalu6 el atributo sensorial color
tanto en la formulacién tradicional a base de sacarosa y glucosa como en las
formulaciones de Isomalt los caramelos duros tratados, Formulaciones A, By C,
presentaron Color caracteristico en relacion a los caramelos duros, formulacion
control a, siendo similar a lo relatado por Sanchez (2014), es la sacarosa responsable

de los colores deseados en los caramelos duros.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se formuld caramelos duros utilizando ingredientes, de forma individual (Isomalt)
como combinada (Isomalt+Maltitol), y la Stevia como aporte de dulzor, de bajo valor
caldrico y con propiedades benéficas para la salud.

Se determino la formulacion adecuada de caramelo duro elaborado con edulcorantes
de bajo valor caldricos (Stevia, Maltitol e Isomalt), a partir del método convencional
de caramelos duros establecidos por Malagén (2007). Las formulaciones mas
adecuadas fueron la formulacién A (0,6% Stevia; 86,4% Isomalt y 13% Agua) y
formulacién B (0,6% Stevia, 12,96% Maltitol, 73,44% Isomalt y 13% Agua).

Se evalud el valor calorico de los caramelos duros elaborados con edulcorantes Stevia,
Maltitol e Isomalt, cuyos valores fueron la mitad del valor caldrico de la formulacion
convencional. Se logrd evaluar los atributos sensoriales sabor, color cristalino y
firmeza de los caramelos duros elaborados con Stevia, Maltitol e Isomalt, no
encontrandose diferencia significativa con la formulacion convencional. Sin embargo,
las formulaciones que presentaron mejores atributos sensoriales fueron las

formulaciones Ay B.

6.2 Recomendaciones

A partir de los resultados de esta investigacion se podria recomendar realizar
investigaciones de caramelos duros saborizados con frutas que forman parte de la
biodiversidad de la region, tales como Tumbo, Aguaymanto y Capuli.

Realizar investigaciones relacionadas a formulaciones de caramelos duros con
edulcorantes que cumplan las dos funciones importantes en su elaboracion que son
dulzor y volumen.

Realizar investigaciones para reducir costos en los caramelos duros elaborados con

Isomalt.
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ANEXO 1 FICHA PARA ANALISIS SENSORIAL

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

NOMBRE: FECHA:

Evalué cuidadosamente cada una de las muestras. Por favor coloque la puntuacion segin los
atributos kensoriales que mejor describa su opinion sobre su apreciacion en la firmeza, color
cristalino y dulzor de los caramelos duros que acaba de probar.

. CUADRO DE CALIFICACION

Codigo
Atributo
sensoriales

FIRMEZA

COLOR CRISTALINO

DULZOR

Puntuacion | Atributos
5 Me gusta muchisimo
4 Me gusta :
3 Ni me gusta ni me disgusta 7
2 Me disgusta

— 1, Me disgusta muchisimo s e 5 s mm—n s mm—n s m—uw

Figura 10 — Ficha para andlisis sensorial

MICAELA BASTIDAS
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ANEXO 2 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

Tabla 29 — Resultados del andlisis sensorial
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ANEXO 3 ANALISIS DE VARIANZA

A) Andlisis de varianza de calorias y comparacion (prueba Tukey) entre el tratamiento con
mayores calorias

\/" InfoStat/L - Nueva tabla

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

"(:}"Résuﬁados
& & W Bgt g A E&wHE
Variable N RT R® Aj CV

CALORIAS Kcal 12 1.00 1.00 0.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. 5C gl CcM F p-valoxr

Modelo. 85902.12 3 28634.04 11810.90 <0.0001
FORMULAS 85902.12 3 28634.04 11810.90 <0.0001

Exrrorx 19.39 8 2.42

Total 85921.51 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.07121
Error: 2.4244 gl: &

FORMULAS Medias n E.E.

D 395.59 3 0.%0 A

c 200.47 3 0.%90 B
n 200.11 3 0.90 B
B 200.00 3 0.90 B

Msdias con urna letra comiin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

|
FanAvs aNava anavs IEnm——

B) Anélisis de varianza de aceptabilidad y comparacion (prueba Tukey) entre el
atributo firmeza

N InfoStat/L - Nueva tabls_1
Archivo Edicion Datos Resuitados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

O Resultados
& 5 B35 AASwHE
Nuevs tabla 1: 04/07/2020 - 09:41:15 p. m.

An&lisis de la varianza

Variable N R R®* Ay CV
FIRMEZA 200 0.06 0.04 32.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl o F p~valor
Modelo. 3.69 31,23 1.23 0.2985
FORMULA 3.69 3 1.23 1.23 0.2995
Exror 196.06 196 1,00
Total 169,76 198

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.,51475

Error: 1.0003 gl: 186
FORMULA Medias n E.E.
C 3.96 50 0.15. A
A 3.82 S0 0.14 A
B 3.78 50 0.14 A
D 3.58 S0 0.14 A

Mediasz con ums letrs comin no son significativamente diferentes p<= 0.0§)
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C)Analisis de varianza de aceptabilidad y comparacion (prueba Tukey) entre el
atributo color

\/"" InfoStat/L - Nueva tabla_1

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

"

¥ Resultados

@ W B AA S E
Nueva tabla_1: 04/07/2020 - 09:45:33 p. m.

Analisis de la varianza

Variable N
COLOR

R* R Aj cv
200 0.02 3.5E-03 26.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.69 3 1.23 1.23 0.2995
FORMULA 3.69 3 1.23 1.23 0.299%5
Error 196.06 196 1.00
Total 199.76 199

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.51475

Error: 1.0003 gl: 196

FCRMULA Medias n E.E.

C 3.96 50 0.14 a

a 3.82 50 0.14 a

B 3.78 50 0.14 A

D 3.58 50 0.14 2

Medias con vna letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

D)Andlisis de varianza de aceptabilidad y comparacion (prueba Tukey) entre el
atributo dulzor.

\ infoStat/L - Nueva tabla_1
Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda
{
CJ Resultados
WA RPHANESKE

Nueva tabla 1: 04/07/2020 - 09:50:00 p. m.
Analisis de la varianza

Variable N Rf R* A3 CV

DULZOR 200 0.01 0.00 2&€.30

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
™

F.V. SC gl F_ p-valor
Modelo. 1.38 3 0.4€ 0.45 0.7204
FORMULA 3 0.46 0.45 0.7204
Exxor 1.03
Total

05 DMS=0.52174

Error: 196

FORMULA Medias E.E.

3 < 0.1¢ A

A 3. 0.14 A

c 3.8¢ 0.14 A

D 3.72 SO 0.14 A

Medias con una letra comin no sonm significativaments diferentes(p<= 0.05)

I
FANAVA ANAVA ANAVA ANAVA ANEVA sneve I—
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ANEXO 4 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALORIAS

+~"“. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

: Av. de |a Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NOOB62-19-1AG

g
B

SOLICITANTE: HEIDY ALDEA QUINCHO

MUESTRA : CARAMELOS CON POLICLES

CODIGO  : CR1, CR2 y CR3

FORMULA : ISOMALT 73.95%, MALTITOL 13.05%, AGUA 13%
DISTRITO : ADAWCAI

PROVINCIA :  ABANCAY

REGION :  APURIMAC

FECHA ¢ C/11/11/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

P T S e SZsEssssssssss E=====S
CR1 CR2 CR3
w ’ 0062 O.ﬂ 008}
Proteina 4 1.02 0.96 0.%
Grasa % 0.00 0.00 0.00
Ceniza % 0.00 0,02 0.0
Carbohidrato % 98,36 98.28 98.23
Energla Kcal/100 200.80 200.40 200.22

EEECSCELESESEEIEEISEESSRSSEEE = = ====

* ANALISIS MODERNO DE ALIMENTOS, F.L.HART/I.J. FISHER
MANUAL DE ANALISIS DE ALIMENTOS, R. Lees
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: w UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
1L FACULTAD DE CIENCIAS
Av, deJ_a qusgra 733 - Pabellon “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
, i “ V;UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALI;:IS QuimIco
' - ' : DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
INFORME DE ANALISIS

Oy
ROy

Ny N20660-19-LAQ
SOLICITANTE:  HEIDY ALDEA QUINGHO

MUESTRA  : CARAMELOS CON POLIOLES

CODIGO  : AR1, AR2 y AR3

FORMULA  : ISOMALT 86.4 %, STEVIA 0.6%, AGUA 13

DISTRITO :  ABANCAY

PROVINCIA :  ABANCAY

REGION  :  APURIMAC

FECHA @  C/11/11/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

SRR SERREEREEEEEE

Humedad % 1.09 1.02 1410
Protefna % 1.03 1.09 1.12
Grasa % 0,02 0.01 0.03
Ceniza % 0,00 0.06 0,02
Carbohidrato % 97.86 97.82 97.73
Energia Kcal/100 200,02 200,09 200.21

* ANALISIS MODERNC DE ALIMENTOS, F.L.HART/I.J.FISHER
MANUAL DE ANALISIS DE ALIMENTOS, R. Lees

N .
RESPONSABLE BEL LABQRATORIO
DE ANALISIS QUiiCO
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RIR

“, ", UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
R FACULTAD DE CIENCIAS

 Av. de la Cultura 733 - Pabellon "C* OF. 106 ler. piso - Telefax; 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

S

)
.
sl

- UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

NOO661-19LAQ
SOLICITANTE:  HEIDY ALDEA QUINCHO
MUESTRA  :  CARAMELOS CON POLICLES
COLIGO  : BR1, BR2 y BR}
FORMULA ¢ ISOMALT 73.44%, MALTITOL 12,96%, STEVIA 0.6%, AGUA 13%
DISTRITO ¢  ABANCAI
PROVINCIA ¢  ABANCAY
RBGION &  APURINAC
FECEA ¢ C/11/11/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOUIMICO:

A R 2 S e L e e

BR1 BR2 BRS
Humedad % 109 113 1.5
Protefna ¥ 107 100 190
Grasa % 0.02 0.2 0,02
Ceniza % 000 0,08 0.0
Carbohidrato % 92.82 97.77 9072

Energfa Kcal/100 (Factor 2 ) 200,10 199.88 200,02

P ——————

* ANALISIS MODERNO DE ALIMENTOS, F.L.HART/I.J. FISHER
MANUAL DE ANALISIS DE ALIMENICS, R.Lees

Cusco, 22 de Novinbg 2019
! s TR

\
uﬂmmluar'.uu
[ "}TIES

SLPOGALL YL LAMOA 0
SLANMNY Gteo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

__ FACULTAD DE CIENCIAS
Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C" Of, 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pertl
7 » \ “,‘, "". W -
AR .\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
Ri ! DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
i INFORME DE ANALISIS

“. A
.

\us . N20659-19-LAQ
SOLICIMANTE: HEIDY ALDEA QUINCHO

MUESTRA  : CARAMELOS CON POLIOLES
CODIGO  : R, R2 y R3 (MUESTRAS DE CONTROL)
FORMULA GLUCOSA 25.59%, SACARCSA 61.41, AGUA 13%
DISTRITO :  ABANCAY

PROVINCIA &  ABANCAY

REGION & APURINAC

FECHA L 0/11/11/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

- - 1 S o o S S g S S g S o o e S o S o e

Humedad % 1,08 1.11 1.12
Proteina % .00 0,95 1,02
Grasa % 0,00 0,00 0,00
Ceniza % Qef2 101160 032
Carbohidrato % 97,20 97.78 97,74
Energfa Kcal/100 392,80 3%.92 395.04

- ——— o o ] T 1 - -

* ANALISIS MODERNO DE ALIMENTOS, F.L.HART/I.J.FISHER
MANUAL DE ANALISIS DE ALIMENTOS, R. Lees

Cusco, 22 de Noviembre 2019
S

,
\,0 g
)
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ANEXO 5 NORMA ESPANOLA, DETERMINACION DE ISOMALT, MALTITOL,
SORBITOL Y XILITOL EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS

norma UNE-EN 15086

espaiiola

Abril 2007

w Productos alimenticios

Determinacion de isomalta, lactitol, maltitol, manitol, sorbitol
y xilitol en productos alimenticios

Foodstuffs. Determination of tsomalt lactitol, maltitol, mannitol, sorbitol and xylitol in foodstuffs

Produirs alimentaires. Dosage de I'isomalt, du lactitol, du maltitol, du mannitol, du sorbitol et du xylitol
dans les produits alimemiaires

Esta norma es la version oficial, en espaiiol, de la Norma Europea EN 15086:2006.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 34 Productos Alimentarios
cuya Secretaria desempeiia FIAB.

Copyright documento autorizado
Realizado por INACAL con autorizacion de AENOR

Prohibida su reproduccion total o parcial

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A
Deposito legal: M 174732007 )
Ledioda AE N OR Asociadion Espaiiola de 23 Piginas
Normalizacién y Certificacion
© AENOR 2007 C Génova, 6 Teléfono 914326000 Grupo 16
Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espaiia Fax 91 31040 32

Esta norma ha sido-distribuida por INACAL con la autorizacion de AENOR

MICAELA BASTIDAS

=
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NORMA EUROPEA EN 15086

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Marzo 2006
1CS 67.050
Version en espaiiol
Productos alimenticios
Determinacion de isomalta, lactitol, maltitol,
manitol, sorbitol y xilitol en productos alimenticios
Foodstuffs, Determination of isomalt, Produits alimentaires. Dosage de I'isomalt, Lebensmittel. Bestimmung von Isomalt,
lactitol, maltitol, mannitol, sorbitol and du lactitol, du maltitol, du mannitol, du Lactit, Maltit, Mannit, Sorbit und Xylitin
aylitol in foodstuffs, sorbitol et du xylitol dans les produits Lebensmitteln,

alimentaires.

Esta norma europea ha sido aprobada por CEN ¢l 2006-02-03.

Los miembros de CEN estin sometidos al Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de
las cuales debe adoptarse, sin modificacion, la norma europea como norma nacional, Las correspondientes listas
actualizadas y las referencias bibliogrificas relativas a estas normas nacionales pueden obtenerse en el Centro de
Gestion de CEN, 0 a través de sus miembros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (aleman, francés ¢ inglés). Una version en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CEN en su idioma nacional, y notificada al Centro de Gestion, tienc el mismo

rango que aquéllas.

Los micmbros de CEN son los organismos nacionales de normalizacion de los paises siguientes: Alemania, Austria,
Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos. Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.

CEN
COMITE EUROPEO DE NORMALIZACION
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation
Europiisches Komitee flir Normung
CENTRO DE GESTION: Rue de Stassart, 36 B-1050 Bruxelles

© 2006 Derechos de reproduccion reservados a los Miembros de CEN.

Copyright documento autorizade
Realizado por INACAL con autorizacion de AENOR

Prohibida su reproduccion total o parcial

Fsta norma ha sido distribuida por INACAL con la autorizacion de AENOR
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-5- EN 15086:2006

PROLOGO

Fsta Norma Europea EN 15086:2006 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 275 Andlisis de
los productos alimenticios. Métodos horizontales, cuya Secretaria desempeiia DIN.

Esta norma curopea debe recibir ¢l rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de septiembre de 2006, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de septiembre de 2006.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma curopea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, ltalia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Rumania, Suecia y Suiza.

Copyright documento autorizado
Realizado por INACAL con autorizacion de AENOR

Prohibida su reproduccion totgl o parcial

Esta norma ha sido distribuida por INACAL con ba autorizacion de AENOR

CAELA BASTIDAS
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I OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea describe un método basado en HPLC para la determinacion de isomalta y de otros polialcoholes, tales
coma el lactitol, el maltitol, el manitol, el sorbitol y ¢l xilitol, en los productos alimenticios. A nivel quimico, la isomalta
sedescribe como una mezcla de 6-O-a-D-glucopiranosil-D-sorbitol (1,6-GPS) y 1-0-t-D-glucopiranosil-D-manitol
(1,1-GPM).

El método se ha validado para la isomalta (suma de GPS y GPM) en un estudio colaborativo realizado sobre galletas,
chicle, chocolate y caramelos. Los datos de GPS y GPM correspondientes a la validacion s¢ muestran en el capitulo 8 y
en clanexo A, cn las tablas A.1 y A2,

La determinacion de otros alcoholes de azicar se ha validado empleando el mismo método en otro estudio colaborativo
adicional. Las muestras fueron pudding (lactitol, manitol, xilitol), alletas (lactitol, maltitol. manitol, sorbitol y xilitol),
caramelos (lactitol, manitol, xilitol, sorbitol) y chicle (maltitol, manitol, sorbitol). Los datos de la validacion se
muestran en el capitulo 8 y en el anexo A, tablas A3 a A7

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la dltima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

ENISO 3696 Agua para uso en andlisis de laboratorio. Especificacion y métodos de ensavo (IS0 3696, 1987),

3 PRINCIPIO

Se diluye la muestra, se disuelve o se extrac con agua y probablemente deba filtrarse. En caso necesario, se realiza un
aclarado de la muestra utilizando disolucioncs de Carrez modificadas. Los polialcoholes se separan mediante HPLC en
un intercambiador cationico con Ca'" o Pb'' como contra-ién. utilizando agua de gran pureza a una lemperatura de
entre 60 °C y 80 °C, se detectan utilizando un detector de indice de refraccion (refractometro diferencial, detector-IR) y
s¢ determinan mediante el método de patron externo [1].

4 REACTIVOS

4.1 Generalidades

Durante los andlisis, y salvo que se indique lo contrario, se utilizan exclusivamente reactivos de grado analitico reconocido
¥ agua que cumpla como minimo los requisitos de grado | de acucerdo con la Norma EN 1SO 3696, o agua bidestilada.

4.2 Patrones

4.2.1 Generalidades

Cuando se utilicen patrones que contengan agua constituyente, este contenido debe tenerse en cuenta,

Ejemplo: la masa molar del GPS = 344,32 ¢/mol, la del GPM dihidratado = 380,32, El contenido exacto de agua de los
patrones se determina mediante valoracion de Karl-Fischer.

Alternativamente a la calibracion con sustancias puras, puede utilizarse una muestra de referencia de isomalta de
concentraciones de masa de GPM y de GPS conocidas con exactitud,

4.2.2 6-0-0-D-Glucopiranosil-D-sorbitol (1,6-GPS), sin agua constituyente.
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42.3 1-0-0-D-Glucopiranosil-D-manitol (1,1-GPM)", cristalizado con 2 moles de agua (contenido aproximado de
agua del 10%).

4.2.4 Lactitol, cristalizado con | mol de agua (contenido aproximado de agua del 5%).
4.2.5 Maltitol
4.2.6 Manitol
4.2.7 Sorbitol

4.2.8 Xilitol

4.3 Disoluciones patrén

Se disuelven en agua las cantidades adecuadas de los patrones de polialcoholes (apartados 4.2.2 a 4.2.8) y esta disolucion
se vuelve a diluir con agua hasta obtener disoluciones patron de una concentracion en masa total de aproximadamente
2 g/100 ml, considerando la suma de todos los componentes.

g

Esta disolucion puede almacenarse durante un tiempo de seis semanas en una nevera a +4 °C. Alternativamente, se
puede almacenar la disolucion patron en condiciones de ultracongelacion (-18 °C) durante un tiempo de hasta un afio.

4.4 Disolucion de Carrez I, modificada

Se disuelven en agua 53.45 ¢ de ferrocianuro(I1) potdsico (Ky[Fe(CN).] - 3 H;0), se mezcla bien y se diluye con agua
hasta un volumen de 500 ml. Se almacena en una botella de color topacio y se reemplaza periddicamente por una nueva.

4.5 Disolucion de Carrez I1, modificada

Se disuelven en agua 148,75 g de nitrato de zinc (Zn(NO,); * 6 H,0), se mezela bien y se diluye con agua hasta un
volumen de 500 ml. Se almacena en una botella de color topacio y se reemplaza periddicamente por una nueva.

5 APARATOS

5.1 Generalidades

Los aparatos habituales de laboratorio y, en particular, lo siguiente:

5.2 Filtro de membrana, para filtrar la disolucion para analisis de la muestra, de un tamao de poro de por ejemplo

0,45 pm.

NOTA  Se supone que la filtracion de fa fase movil y de la disolucion de la muestra a través de un filtro de membrana previamente a su uso o su
inyeccion aumenta 1 vida atil de Jas columnas

5.3 Agitador magnético

5.4 Sistema de HPLC, consistente en una bomba, un sistema de inyeccion de muestras, un detector de indice de
refraccion (IR) de temperatura regulable, un horno de columna y un sistema de evaluacion.

5.5 Columna de separacion analitica, de unas dimensiones de por ejemplo 300 mm x 7.8 mm, rellena con una resina de
intercambio idnico con Ca'’ o Pb™" como contra-ion. Se recomienda utilizar una precolumna de caracteristicas similares
como proteccion de la columna analitica. EI uso de columnas de menor longitud (por ejemplo de 100 mm x 7.8 mm) puede
ocasionar que las separaciones resulten insuficientes,

1) Para conocer la disponibilidad del patron, contacte con su Organismo Nacional de Normahzacion Copynght documento autonizado
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6 PROCEDIMIENTO

6.1 Preparacion de la muestra para anilisis

Se homogeneiza la muestra para andlisis. Esto puede conseguirse triturando a baja temperatura con un molinillo
apropiado las muestras solidas como los caramelos o el chocolate, y mezclando a continuacion las muestras trituradas
para conscguir su_ homogeneizacion, El chicle se ultracongela antes de triturarse. Las muestras semisolidas como por
¢jemplo los helados se homogeneizan por descongelacion seguida de agitacion,

Las disoluciones turbias que pueden aparecer cuando se preparan por ejemplo tartas y pasteles se tratan con lus disoluciones
de Carrez modificadas,

NOTA  Aunque este punto no se ha analizado en el estudio mierlaboratorios, s¢ recomienda desionizar las disoluciones de andhiss de las mucstras
cuando sc hayan tratado con las disoluciones de Carrez con objeto de proteger la columna de separacion. Los iones introducidos por dichos
reactivos pueden eliminarse mediante el uso de resinas de intercambio onico adecuadas (por ejemplo, cartuchos o sistemas de elimimacion
de cenizas) previamente a su inyeeeron en la columna analitics

6.2 Preparacion de la disolucion de anilisis de Ia muestra

6.2.1 Muestras solubles (por ejemplo caramelos, productos compactados)

Se pesan 2 g de muestra homogeneizada, se introducen en un matraz aforado de 100 ml y se disuelven con agua, se
mezcla y se enrasa. Las disoluciones turbias se filtran a través de un filtro de membrana (5.2), o se aclaran con las
disoluciones de Carrez modificadas (4.4) (4.5).

6.2.2 Muestras no completamente solubles (por ejemplo pasteles, chicle, chocolate)

Se pesan entre 5 g y 10 g de muestra homogeneizada en un matraz aforado de 100 ml y se mezclan con 50 ml de agua,
se agila durante 30 min a una temperatura de entre 40 °C y 60 °C utilizando el agitador magnético y se aclara utilizando
las disoluciones de Carrez modificadas. Se deja ¢l matraz en reposo hasta que alcance la temperatura ambiente y se
enrasa con agua, Cuando el precipitado haya sedimentado, se filtra Ja fase acuosa sobrenadante a través de un filtro de
membrana (5.2). En ocasiones, las disoluciones de muestras que contengan materia grasa pueden necesitar una segunda
filtracion a través de un filtro de membrana de un tamaiio de poro mas pequeiio,

6.3 Determinacion mediante HPLC

6.3.1 Condiciones de HPLC

Se ha demostrado que la resolucion y fa cuantificacion resultan satisfactorias cuando se adoptan las siguientes condiciones
experimentales:

Fase movil: Agua

Velocidad de Nujo: 0.5 ml/min

Volumen de inyeccion: 20l

Temperatura de la columna; Desde 60 °C hasta 80 °C

6.3.2 Identificacion

Se inyectan en ¢l sistema de HPLC voldmenes adecuados, ¢ iguales, por cjemplo 20 pl, de la disolucion de analisis
patron (4.3) y de la disolucion de andlisis de la muestra (6.2).

Los alcoholes de azicar se identifican comparando el ticmpo de retencion del pico obtenido en el cromatograma de Ia
disolucion de andlisis de la muestra con el correspondiente a la disolucion patron. La identificacion de los picos también
puede realizarse anadiendo unas pequeiias cantidades de las correspondientes disoluciones patrdn a la disolucion de
andlisis de la muestra.
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6.3.3 Determinacion

Para realizar una determinacion mediante calibracion externa, se integran las dreas bajo los picos de la muestra y se
comparan los resultados con los valores correspondientes del patron, o bien se utiliza una grafica de calibracion. Se
comprueba la linealidad de la grafica de calibracion.

Debe tenerse en cuenta que por ejemplo los picos de GPM y fructosa (columna de Pb™'), de GPS y maltitol (columna de
Ca’’), de maltitol y lactitol o de xilitol y sorbitol (columna de Ca™") pueden solaparse en determinadas circunstancias
(véanse los cromatogramas del anexo C). En estos casos, deberian optimizarse las condiciones cromatograficas. En la
resolucion cromatografica influyen principalmente el tipo de contra-ion, Pb™" o Ca'', y la temperatura de la columna.

7 CALCULOS

La concentracion en masa, p, de cada polialcohol ¢n forma de compuesto libre de agua, en g/100 g, o la fraccion de
masa, o, en ¢/100 ml de la muestra, se calcula utilizando la ecuacion (1):

A
w o pz%’"' 100 (1)
Ay Vs my

donde

Ay es el drea del pico del correspondiente polialcohol obtenido en la disolucion de andlisis de la muestra (6.2). en
unidades de superficie;

A es el drea del pico del correspondiente polialcohol obtenido en la disolucion de andlisis patron (4.3), en unidades
de superficie:

8 cs el volumen total de la disolucion de andlisis de la muestra (6.2), en mililitros;

1, esel volumen total de Ja disolucion de andlisis patron (4.3), en mililitros;

m; s lamasa del polialcohol (calculada en forma de sustancia seca) presente en }5, en gramos,
my  es la masa de la muestra, en mililitros o en gramos;

El resultado se expresa con una cifra decimal.

8 PRECISION

8.1 Generalidades

Los datos de precision correspondientes a la determinacion de GPM y GPS se establecieron en ¢l afio 2 000 mediante un
estudio colaborativo realizado sobre galletas, chicle, chocolate y caramelos. En ¢l afio 2001 se establecicron datos de
validacion adicionales para la determinacion de lactitol, maltitol, manitol, xilitol y sorbitol mediante un segundo estudio
colaborativo realizado sobre galletas, pudding, caramelos y chicle. Los datos procedentes de este estudio colaborativo
pueden no resultar aplicables a rangos de concentraciones de analitos y matrices diferentes de las indicadas en el anexo A.

8.2 Repetibilidad

La diferencia absoluta entre los resultados de dos andlisis individuales obtenidos sobre un material para andlisis
idéntico, realizados dentro del intervalo de tiempo mas corto posible por ¢l mismo analista, y utilizando el mismo
equipamiento, no serd superior al valor del limite de la repetibilidad » en més de un 5% de los casos. La repetibilidad es
dependiente del nivel de concentracion del analito en la muestra.
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Los valores para GPM son: galletas ¥ - 12674¢/100g | r=0237
chicle X = 13409¢/100g | r=1228
chocolate ¥ =17911¢g/100g |r=0,636
caramelos B ¥ =47058 /100 | r= 1,623

Los valores para GPS son: galletas ¥ = 13471 g/100g | r=0,199
chicle ¥ =15153g/100¢ | r=1230
chocolate X = 18448 /100 g  |r=0,987
caramelos X =49,174 /100 |r=1456

Los valores para lactitol son: galletas ¥ =6,1072/100g r=0314
pudding ¥ =0,664 ¢/100 g r=0,047
caramclos ¥ =80529¢/100g |r=1857

Los valores para maltitol son: galletas ¥ = 1.830¢/100 ¢ r=0,128
chicle X =32288¢/100g |r=3.888

Los valores para manitol son: galletas X =4343 /100 ¢ r=0,154
chicle ¥ = 1,669 g/100 ¢ r=0,079
pudding ¥ =1716g/100¢ r=10,094
caramelos X =3897¢/100 g r=0382

Los valores para sorbitol son: galletas ¥ =3,760 ¢/100 ¢ r=0.161
chicle X -27238g/100g  |r=1,930
caramelos ¥=47202/100 g r=0423

Los valores para xilitol son: galletas X 3,028 /100 g r=0.139
pudding X =4.658g/100 ¢ r=0,181
caramelos X =06460g/100 g r=0319

8.3 Reproducibilidad

La diferencia absoluta entre los resultados de dos andlisis individuales obtenidos sobre un material para anélisis idéntico
por dos laboratorios diferentes no serd superior al valor del limite de la reproducibilidad R en mas de un 5% de los
€asos.
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Los valores para GPM son:

Los valores para GPS son:

Los valores para lactitol son:
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galletas ¥ =12,674g/100g  [R= 1,601
chicle ¥ =13409¢/100g |[R=2804
chocolate ¥ =17911g/100g |[R=3,073
caramelos ¥ =47.058¢/100g |R=6,159
galletas ¥ =13471¢100g  [R=1299
chicle X =15153g/100g |R=4813
chocolate X =18448¢g/100g |R=2111
caramelos ¥ =49,174¢/100g |R=5077
galletas ¥ =6,107g/100¢g R= 1356
pudding ¥ =0,664 g/100 g R=10.276
caramelos ¥ =80529¢/100g |R=2,630
galletas T = 1.830 /100 g R = 0,663
chicle ¥ =322880/100g |R=7.889
galletas ¥ =4343¢/100 g R=0437
chicle ¥ = 1.669¢g/100 g R=0.486
pudding ¥ =1.716¢/100 g R= 0,153
caramelos X =3897¢/100 ¢ R=0477
galletas X = 3,760 ¢/100 g R 0416
chicle ¥ =27238¢/100g |R=5,09
caramelos ¥ =4720¢/100 ¢ R = 1863
galletas ¥ =3,028 ¢/100 g R=0,324
pudding ¥ =4,658¢/100¢ R = 0,400
caramelos ¥ =6,460¢/100 g R=2730
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9 INFORME DEL ANALISIS

Elinforme del andlisis debe incluir como minimo los siguientes datos:

toda la inform:

i6n necesaria para la completa identificacion de la muestra;

b

una referencia a esta norma europea o al método utilizado;

¢) lafecha y el tipo de procedimiento de toma de muestras (si se conoce);

d

la fecha de la recepeion de las muestras;

la fecha del analisis;

o

f) los resultados y las unidades en las que se han expresado los resultados;
g) todos los detalles concretos observados durante el desarrollo del analisis:

todas las operaciones no descritas en ¢l método. o consideradas opcionales. que pudieran haber influido sobre los
resultados.
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ANEXO A (Informativo)

DATOS DE PRECISION

Los siguientes datos de precision se han definido en un estudio colaborativo. El andlisis fue dirigido por el anterior
Federal Institute for Health Protection of Consumers and Veterinary Medicine, Berlin.

Tabla A.1 =GPM

Muestra galletas chicle chocolate | caramelos
Ao del andlisis interlaboratorios 2000 2000 2000 2000
Nimero de laboratorios 6 6 6 6
Numero de muestras | 1 | 1
Niimero de laboratorios mantenidos tras la climinacion de los discrepantes 6 6 6 O
Numero de discrepantes 0 0 0 0
Nimero de series de datos 36 36 36 36
Valor medio (/100 g) y (/100 mi) 12,674 13.409 17911 47,058
Desviacion estandar de la repetibilidad 5, g/100 g 0 g/100 ml 0,084 0,434 0,225 0,574
Desviacion estandar relativa de la repetibilidad (%) 0.663 3,237 1,256 1.220
Valor de la repetibilidad » [2.83 5,] g/100 g 0 g/100 ml 0.237 1228 0.636 1,623
Desviacion estandar de la reproducibilidad s /100 g 0 ¢/100 ml 0,566 0.991 1.086 2,176
Desviacion estandar relativa de la reproducibilidad (%) 4,466 7.391 6.063 4.624
Valor de la reproducibilidad R [2.83 sg] /100 g 0 g/100 ml 1601 2.804 3.073 6,159
[Valor de Horwitz, calculado (H) 273 271 2.59 224
Relacion de Horwitz (RSDg/H) 1.64 2,73 243 2.06
Tabla A.2 - GPS
Muestra galletas chicle chocolate | caramelos
Aiio del andlisis interlaboratorios 2000 2000 2000 2000
Nimero de laboratorios 6 6 6 6
Nimero de muestras | 1 | 1
Nimero de laboratorios mantenidos tras la climinacion de los discrepantes 6 6 6 6
Nimero de discrepantes 0 0 0 0
Nimero de series de datos 36 36 36 36
Valor medio (2/100 g) y (/100 ml) 13471 15.153 18,448 49.174
Desviacion estandar de la repetibilidad 5, /100 g 0 g/100 ml 0.070 0435 0,349 0.514
Desviacion estandar refativa de la repetibilidad (%) 0.520 2871 1.892 1.045
Valor de la repetibilidad r [2.83 5,] /100 g 0 g/100 ml 0,199 1,230 0,987 1.456
Desviacion estandar de la reproducibilidad si g/100 g 0 /100 ml 0,459 1,701 0,746 1,794
Desviacion estandar relativa de la reproducibilidad (%) 3.407 11,225 4,014 3.648
Valor de la reproducibilidad R [2.83 sg] /100 g 0 ¢/100 ml 1,299 4813 2,1 5.077
-anor de Horwitz, caleulado (1) 2,70 2,66 2,58 2.23
Relacion de Horwitz (RSDy/H) 1.26 4,23 1.57 1.64

Copyright documento autorzaco

Realizado por INACAL con autorizaciin de AENOR

Esta norma ha sido distribuida por INACAL con la autorizacion de AENOR

Jhibida su reprodur.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 90 de 92-

ANEXO 6 PROCESO DE ELABORACION DE CARAMELOS DUROS CON STEVIA,
MALTITOL E ISOMALT

PESADO DESTEVIA PESADO DEL AGUA

COCCION DE ISOMALT, COCCION DE SACAROSAY

MOLDEADO CAPACIDAD 2 MOLDEADO CAPACIDAD 29

Figura 11 — Proceso de elaboracion de caramelos duros con Stevia, Maltitol e Isomalt
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ANEXO 7 ENTREGA DE MUESTRAS DE CARAMELOS EN EL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

» Vi

CAPACITACION PARA LA PRUEBA CARAMELOS LISTOS PARA LA
DE ACEPTABILIDAD PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Figura 13 — Analisis de aceptabilidad en el laboratorio de control calidad de la
Universidad Nacional Micaela bastida de Apurimac
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Figura 14 — Imégenes de los Eulcorantes utilizados en los Caramelos duros de bajo valor
Calérico

adulzando
1 :: \"da"

INSUMOS PARA LOS CARAMELOS DUROS BAJOS EN CALORIAS

Figura 15 — imégenes de los edulcorantes utilizados en los caramelos duros de bajo valor
caldrico
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