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RESUMEN

La cultura alimentaria de nuestro pais, favorece el consumo de una cantidad excesiva de productos
de panificacion, que dificilmente se excluyen de la alimentacién diaria. Se ha encontrado que por razones
de costumbre y/o necesidad, el tipo de pan que se consume en forma masiva es la magdalena. Esto se
relaciona con los cambios mas relevantes en los patrones alimentarios que ha habido en los Ultimos afios,
dentro de los cuales se encuentra el alto consumo de azlcares y carbohidratos refinados. Viendo esta matriz
alimentaria como alimento de consumo en el pais, el trabajo de tesis tiene como objetivo la elaboracion de
un pan dulce, popularmente conocido como cubilete, reducido en calorias, por medio del uso de aditivos
alimentarios. Este esta dirigido a toda la poblacion que desea consumir una dieta sana y balanceada,
disminuyendo asi el riesgo de padecer algin grado de sobrepeso u obesidad. Mediante estudios realizados,
se ha encontrado que el 41% de los habitantes del pais padece de algin grado de obesidad, como

consecuencia de una mala nutricion.

Se partid de una formulacidon control ya establecida y por medio de la investigacion, se
establecieron formulaciones con distintos sustitutos alimentarios, para determinar la mezcla adecuada de
los mismos. Una vez establecida la formulacién final, se compararon sus caracteristicas con respecto a la
formulacién control, por medio de pruebas fisicas, fisicoquimicas y quimicas. A su vez, se llevé a cabo un
analisis sensorial, para determinar si existia una diferencia significativa entre la formulacién control y la
formulacién final, ademéas de conocer su aceptabilidad y preferencia. Por Gltimo, se realiz6 un analisis de

costos, para determinar si era un producto rentable.

La formulacién final mostré una reduccién en calorias de azlcar (~75%) y grasa (~30%), respecto
a la formulacion final, permitiendo al cubilete ser etiquetado como “reducido en azucar” y “reducido en
grasa”, respectivamente; sin embargo no fue posible la reduccién del 25% de las calorias totales, ya que
solo se mostré una reduccién del 11.29 + 0.14%. De igual forma, se considera como un producto de

panificacion saludable para el consumidor, debido a la mezcla de sustitutos adicionados.
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. INTRODUCCION

Los bizcochos 0 masas batidas, son conocidos por masas de gran volumen, tiernas y suaves. Estos
se componen principalmente de harinas, azlcares, grasas y huevos. Cada uno de estos ingredientes influye
en las caracteristicas del producto final. Por su parte, el azGcar y la grasa aportan sabor, color y textura al
pan dulce, al mismo tiempo que ayudan a la retencion de la humedad, retardan el deterioro, suavizan,

moderan la estructura, entre otros atributos.

En Guatemala se conocen aproximadamente doce formas de pan dulce, dentro de las cuales se
encuentran las masas batidas, incluyendo las magdalenas. Es usual observar el alto consumo de pan dulce,
acompafado de café para complementar comidas; o siendo el Gnico alimento en algunos casos. Ademas, es
comun incluir un cubilete dentro de la refaccion escolar de los nifios. Este alto consumo de productos de
panificacién se relaciona con las cifras de sobrepeso y obesidad en el pais, que se encuentran dentro de los
problemas nutricionales mas prevalentes en Guatemala, debido a la disponibilidad de alimentos ricos en
calorias. El 51% de las muertes por causas “naturales” estan relacionadas con enfermedades que se originan

por el sobrepeso y la obesidad.

El objetivo principal de este estudio era elaborar un cubilete, reducido en calorias, por medio del
uso de aditivos alimentarios. Para alcanzar este objetivo se elaboraron formulaciones preliminares con
distintos porcentajes de azUcar, asi como distintos edulcorantes y agentes de llenado. Luego de determinar
el edulcorante a utilizar, se trabajé con la formulacidn establecida, para ver la posibilidad de sustituir otros
ingredientes, tales como la grasa por medio de la adicién de inulina, y la harina mediante el uso de goma
xanthan.

Una vez establecida la formulacién final, se realizaron pruebas fisicas y quimicas, para comparar
sus caracteristicas contra la formulacién control. A su vez, se realizé un andlisis calorimétrico, por medio
el uso de una bomba calorimétrica, para determinar la diferencia entre las calorias estimadas por los
ingredientes y las calorias del producto terminado. Por otro lado, se realiz6 un analisis sensorial, para
determinar si existe una diferencia organolépticamente significativa entre la formulacion control y la

formulacién final, ademas de conocer su aceptabilidad y preferencia por parte de los consumidores.

La discusion y conclusiones del informe representaran la comparacion entre la formulacién control

y la formulacion final, incluyendo todos los andlisis realizados.



MARCO TEORICO

A. Definiciony clasificacion de los productos de panaderia

Un producto de panaderia o pasteleria, es aquel alimento preparado con harinas, féculas, azlcares,

grasas comestibles, y otros productos alimenticios y sustancias complementarias; sometido o no a

fermentacién y/o coccién (Madrid, 1994).

Existen dos categorias, en las cuales se clasifica un producto de panaderia o pasteleria (Madrid,

1994):

- Panaderia o pasteleria dulce: el azlcar es un ingrediente importante por medio del cual se alcanza el

sabor dulce en las piezas.

- Panaderia o pasteleria salada: la sal es un ingrediente importante, afiadida para darle sabor salado a

las piezas.

A su vez, dentro de la panaderia o pasteleria, existen diferentes tipos de masas, entre las cuales se

encuentran:

Cuadro 1: Tipos de masa

Masa Ingredientes Productos
Masas batidas Harinas, azlcares, grasas, Y | Bizcochos, melindros,
huevos. merengues, brazos  gitanos,
*En algunos casos de afiade | magdalenas, entre otros.
leudante quimico, leche,

emulsificador, entre otros.

Masas de reposteria

Masas batidas con relleno o
guarnicion de crema, fruta,
chocolate, entre otros.

Tocinos de cielo, almendrados,
yemas, masas de mazapan,
turrones, cocadas, confitados de
fruta, mermeladas, entre otros.

Masas de hojaldre

Harina, grasa comestible, aceite y
sal.

Pasteles, palmeras, milhojas,
pastel de manzana, entre otros.

Masas azucaradas

Harina, aceite, otras grasas, Y
azlcares comestibles.

Pastas secas, tortas, mantecados,
polvorones, entre otros.

Masas escaldadas

Harina, sal, agua, leche, grasas
comestibles, y alcoholes
naturales.

Reldampagos, lionesas, bocados de
dama, cafeteros, entre otros.

Fuente: Madrid, 1994




B. Bizcochos 0 masas batidas

1. Definicion y aspectos generales. Se consideran bizcochos o0 masas batidas las que, habiendo
sufrido este proceso técnico, dan como resultado masas de gran volumen, tiernas y suaves. Se componen,
fundamentalmente de: harinas, azlcares, grasas y huevos. La finalidad del batido es la incorporacion de

aire de forma mecanica o manual.

Uno de sus ingredientes principales es el huevo, el cual durante el proceso de elaboracion, sufre
una emulsién durante el batido, llegando a triplicar en algunas ocasiones el volumen, debido a la
incorporacion de aire. Sin embargo, no es el Gnico ingrediente que logra estas caracteristicas. Las diferentes
partes del huevo, individualmente, tienen la capacidad de absorcion del aire. Las grasas, sobre todo la

mantequilla y la margarina, también tienen esta capacidad (Garcia, 2007).

De esta forma, en la mezcla de la serie de ingredientes, ademas de su tratamiento recibido, se
presenta como resultado una masa de aspecto y textura mas suave y blanda, que los demas productos de
panaderia y pasteleria. Ademas, una vez cocidas, presentan un aspecto y textura totalmente esponjosa. Por
esta razon, en este tipo de masa se incluyen todas aquellas elaboraciones cuyo resultado final, sin contener
entre sus ingredientes levadura de panificacion, es el de una masa blanda, suave y alto volumen. A esta
familia de masas perteneces elaboraciones como las magdalenas, tortas de lata, bizcochos, entre otros
(Garcia, 2007).

Las mismas son depositadas en moldes o placas y sometidas a la accion del calor. El aspecto
esponjoso del producto se consigue gracias al aire incorporado durante el batido. En el caso de los
productos muy grasos, como aquellos en cuya composicion la materia grasa represente el 50% del peso de
la harina, se necesita de leudantes quimicos, tales como el bicarbonato en medio acido, que se desarrollan
sobre todo en la coccidn. Esto, en la proporcion adecuada de uso, ayuda a dar al producto la esponjosidad
propia de los bizcochos (Garcia, 2007).



2. Proceso detallado de elaboracion.

Figura 1: Método de cremado para la elaboracion de bizcochos o masas batidas

Batir el ingrediente graso, a la vez que se adiciona el azlcar lentamente. Se sigue batiendo, hasta obtener
una crema suave y homogénea.

\Z

Afiadir los huevos y seguir batiendo.

\Z

En otro recipiente, mezclar todos los polvos. Adicionarlos lentamente al batido, combinando con el
agua.

\Z

Agregar un sabor, frutas o nuez, segln lo que se desee.

\Z

Reposar por 10 min.

\Z

Colocar la masa en los moldes, hasta alcanzar 3/4 partes del mismo, previamente engrasado o forrado
con papel parafinado.

\Z

Espolvorear azlcar glass por la parte superior.

\Z

Ingresar los moldes, al horno caliente a 300°C durante 20 minutos.

Fuente: Torres, 2011

3. Proceso general de elaboracion.

Figura 2: Diagrama de flujo para la elaboracién de bizcochos o masas batidas

Preparacion de materias primas

Batido
7
Amasado
7
Reposo
7
Dosificacion en molde
7
Horneado
7
Enfriado y desmoldado
7
Envasado

Fuente: Torres, 2011



4. Principales defectos al momento de elaborar bizcochos.

a. Falta de desarrollo de cresta. Esto sucede si la masa esta excesivamente blanda, el
horno demasiado fuerte, 0 hay un exceso de azlcar o leudante quimico. En este caso, se debe rectificar la
cantidad de harina, bajar la temperatura del horno, dejar reposar la masa al menos 10 minutos, para que el
leudante quimico comience a liberar el gas en la masa. Es aconsejable, dar un batido ligero a la masa antes

de ingresarla a los moldes (Garcia, 2007).

b. Secado durante o después de la coccién. Se debe a la falta de ingredientes liquidos o
grasos, a que el horno estd demasiado bajo para la coccion, o a una insuficiente cantidad de azlcar. Para
solucionar el problema, hay que rectificar los liquidos o grasas, o subir la temperatura del horno. Una vez

frios, hay que envasarlos en plastico o en bolsas con cierre hermético (Garcia, 2007).

¢. Hundimiento o apelmazamiento. La principal razén del mismo, puede ser un batido
insuficiente. También puede ocurrir por exceso de humedad, grasa, azUcar o falta de harina, por exceso de
leudante quimico, o por una temperatura del horno demasiado alta. En este caso, hay que disminuir el
contenido de leudante quimico, equilibrar la receta, y acondicionar la temperatura del horno. En el caso de
las masas de reposteria, une exceso de aditivos (jalea, crema, etc.), impide el crecimiento y la solidificacion
de la masa durante la coccion, debido a que el azcar no cristaliza lo suficiente para aguantar el crecimiento
del volumen (Garcia, 2007).

Por otro lado, también puede ocurrir por una mala mezcla de ingredientes, al adicionar la harina, o
la grasa. Debido a que el huevo esta batido, y el volumen del mismo es alto, se debe de procurar agregar la
harina poco a poco y con mucho cuidado, mezclandola con una paleta, para que no se vea afectado el aire
que se ha incorporado en la emulsion al momento de batir los huevos. Por otro lado, en el caso de la grasa,
se debe atemperar la misma para que se integre con facilidad al batido, ya que en caliente disuelve el huevo
y pierde la emulsion del batido. Como es de esperarse, un batido sin emulsion, al cocerlo queda

apelmazado (Garcia, 2007).

d. Corta vida de anaquel. En el caso de los productos batidos de masas de reposteria, es
decir, con el agregado de un relleno como mermelada, dulce de leche o frutas deshidratadas; la humedad de
rellenos liquidos o frutas deshidratadas acorta la vida Gtil del producto y puede favorecer el desarrollo de
microorganismos. Esta migracion de humedad puede ser disminuida por medio de la incorporacion de mas

grasa a la masa (Lezcano, 2011).



C. Ingredientes en la elaboracién de bizcochos o0 masas batidas

Dentro de los principales ingredientes, para la elaboracion de bizcochos o masas batidas, se toman
en cuenta: harinas, azlcares, grasas y huevos. También se suelen utilizar ingredientes opcionales u
ocasionales, tales como: leudante quimico, leche, entre otros. Cada uno de estos ingredientes aporta a la
masa unas caracteristicas diferentes, asi como también emplea una Unica funcién en la elaboracion de
bizcochos. A su vez, existen parametros de control durante la realizacion de los batidos, con respecto a
cada ingrediente, los cuales influyen considerablemente en el resultado final del producto elaborado
(Garcia, 2007).

1. Azlcar. El elevado contenido de azucar en los productos batidos mejora el mantenimiento de
su calidad y les brinda el dulzor caracteristico. De forma general, las azlcares influyen tanto en el sabor y
color, como en la textura del pan dulce (Lezcano, 2011). Las mismas, mejoran la textura y la suavidad de la

miga, ya que son utilizadas para dar consistencia al batido del huevo (Garcia, 2007).

Su capacidad de ablandar y humedecer los productos batidos, ayuda a la retencion de la humedad

y disminuye la actividad de agua en el producto, retardando su deterioro (Potter, 1978).

Por encima de los 160°C el azucar sufre una serie de complejos procesos que otorgan la corteza
marron tipica a varios productos horneados. Se las denomina reacciones de Maillard, y son esencialmente

reacciones de caramelizacion catalizadas en medio acido (Lezcano, 2011).

2. Harina de trigo. El gluten, es la proteina funcional més importante de la harina de trigo. El
mismo forma una masa elastica al momento de mojarse o ser amasado mecénicamente. Lo que sucede es
que el mismo se combina con el almidon, el cual se gelatiniza en presencia de agua y calentamiento,
formando una gel que brinda rigidez a la masa. De este modo, ambos componentes forman masas con

elasticidad y estructura de acuerdo a la cantidad de agua agregada y al calentamiento (Potter, 1978).

Las mismas son clasificadas segun su porcentaje de proteinas, dependiendo del uso al que se
destinen. La importancia de su clasificacién, se debe al contenido de gluten que cada tipo de harina
contiene. Este contenido guarda relacion con las proteinas, ya que el mismo se forma por la unién de la
gliadina y la glutenina. De este modo, existen tres tipos de harina, dentro de los cuales estan: harina suave,
harina dura, y harina multiproposito. La primera contiene una menor cantidad de gluten, con un porcentaje
de 7 a 8% de proteina, por lo que producen una pelicula que se rompe con facilidad; siendo utilizada para la
elaboracion de pasteles y productos similares con texturas suaves. Por otro lado, la segunda, contiene mas

gluten, con un porcentaje de proteina de 10 a13%, permitiendo una mayor expansion de la estructura sin



romperse; siendo utilizada para la elaboracion de pan. Por Gltimo, la tercera, contiene una cantidad
promedio de gluten, y puede utilizarse para producir la mayoria de productos de panaderia (Potter, 1978).

La harina para los bizcochos debe ser suave, ya que al ser menos rica en gluten, no le aporta
nervio ni correa a la masa. Por regla general, la harina se debe tamizar previamente, antes de ser
incorporada al bizcocho. A su vez, se debe de agregar poco a poco sobre el mismo, para que evitar que, en
contacto con la humedad del huevo, pueda formar grumos. EI mezclado de la misma debe de realizarse con

mucho cuidado, para evitar que el bizcocho pierda el aire en la emulsion (Garcia, 2007).

3. Huevos. Brindan la esponjosidad del producto final, debido a la incorporacion de aire
durante el batido (Garcia, 2007). Ademas, proporcionan nutrientes, sabor y color. Debido a su alto
contenido de proteinas que se coagulan igual que el gluten, forma peliculas y retiene el aire, elevando los

productos batidos y contribuyendo a la estructura del pan (Potter, 1978).

El batido de los huevos brinda a la masa una textura aireada y liviana. Esto se logra porque la clara
de huevo (albimina) contiene lecitina, una proteina que protege el exterior de las burbujas de aire creadas
cuando el huevo fue batido y previene que estas colapsen durante el horneado. De esta forma, se retiene el
aire, aumentando de volumen, lo que después durante la coccion permite la formacion de miga (Lezcano,
2011).

Los huevos a utilizar han de ser frescos y se deben batir lo suficiente para que absorban el aire
necesario que requiere el batido. En la actualidad la industria de los batidos elige utilizar huevo liquido
pasteurizado. El producto obtenido es méas seguro desde el punto de vista de la inocuidad y facilita las

operaciones de manipuleo dentro de las industrias (Lezcano, 2011).

4. Grasa. La grasa influye tanto en el sabor, como en la textura del pan dulce; ablanda los
productos batidos, suaviza y modera su estructura, y realza el sabor. Debilita 0 acorta una masa aflojando
su red de gluten, haciendo que el producto horneado sea méas suave, que se quiebre mas facilmente y que

tenga una palatabilidad mas blanda (Lezcano, 2011).

Contribuye a la funcién del huevo, atrapando el aire durante el batido y mezclado, produciendo un
batido que consiste en masas de pequefias burbujas de aire atrapadas dentro de gotitas de grasa (Lezcano,
2011). Se forman pequefias celdas y burbujas, las cuales retienen el vapor de agua, asi como el didxido de
carbono formado durante el horneado, y se expanden para darle la estructura y volumen al pan (Waring,
1988). Esto es muy importante en los productos batidos porque son estas burbujas las que se expanden

durante el horneado formando una estructura liviana y aireada (Lezcano, 2011).



La grasa elegida necesita ser capaz de formar una emulsion con los otros ingredientes en el batido.
Las mismas, no se disuelven sino que se dispersan e incorporan aire (emulsidn). Esto hace que el interior de

los batidos sea suave y el producto resulte mas apetecible (Lezcano, 2011).

Por otra parte, también contribuyen en el incremento de la viscosidad de la masa, el impartir
riqueza y suavidad al producto horneado, y prevenir la retrogradacion (Hippleheuser, 1995).La suavidad
que brinda la grasa al producto horneado, se relaciona directamente con el envejecimiento del pan,
retardando la cristalizacion de las moléculas de almidén, permitiendo que permanezca la humedad por un

mayor tiempo.

5. Leudantes quimicos. El papel de los leudantes quimicos, es lograr que los productos batidos

se eleven a su potencial (Lezcano, 2011).

El polvo de hornear forma di6xido de carbono al entrar con contacto con el agua, produciendo gas,
el cual ejerce presion en el interior de la red tridimensional de las proteinas y carbohidratos del gluten
logrando la expansién y esponjamiento el pan (Badui, 1996). Al expandirse el gas, la estructura que formé

el gluten lo retiene.

El polvo de hornear estd compuesto generalmente por bicarbonato de sodio, un acido y almidén;
en combinacidn para mantener un nivel estdndar de capacidad leudante (Potter, 1978). De esta manera, el
bicarbonato de sodio al igual que el polvo de hornear, si se encuentra presente en un ambiente de humedad

y acido, libera diéxido de carbono gaseoso que aumenta el volumen del producto.

Al momento de utilizar los leudantes quimicos, lo aconsejable es mezclarlos con la harina para
incorporarlos al bizcocho. De esta manera, se dispersa con la harina y se mezcla mejor el batido (Garcia,
2007).

6. Leche. Al igual que el agua, la leche se comporta como solvente, por lo que ayuda a
distribuir los sabores y se vaporiza durante la coccidn, colaborando con la textura final del producto. La
grasa, el azlcar, los minerales y las proteinas que contiene le otorgan funciones adicionales. Su lactosa se
carameliza y crea color en la superficie, ayudando a desarrollar una corteza firme, en tanto que la grasa y
las proteinas contribuyen con sabor y volumen. El &cido lactico, en tanto, aumenta la estabilidad del gluten

dando por resultado un producto con textura interior fina (Lezcano, 2011).



D. Aditivos alimentarios (sustitutos)

Un aditivo alimentario se define como cualquier sustancia que no se consume normalmente como
alimento por si misma, ni se usa normalmente como ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor
nutritivo, cuya adicién intencional al alimento para un fin tecnoldgico (inclusive organoléptico) en la
fabricacion, elaboracion, tratamiento, envasado, empaque, transporte o0 almacenamiento provoque, o pueda
esperarse razonablemente que provoque directa o indirectamente, el que ella misma o sus subproductos

Ileguen a ser un complemento del alimento o afecten sus caracteristicas (RTCA 67.04.54:10).

1. Edulcorantes.

a. Definicidon y aspectos generales. Los edulcorantes no cal6ricos, en especial los
naturales, constituyen una de las areas mas dindmicas dentro del campo de los aditivos alimentarios, dada
la gran expansion que ha experimentado en estos Gltimos afios el mercado de los alimentos bajos en

calorias o para diabéticos (Alonso, 2010).

Los mismos, se emplean para dar sabor dulce a los alimentos. Se dividen en dos categorias, las
cuales son: naturales y artificiales o sintéticos. Los primeros, poseen un valor nutritivo y energético, por lo
que no son considerados aditivos, sino mas bien ingredientes del propio alimento. Los edulcorantes
artificiales, por lo general poseen un poder edulcorante muy superior al de cualquiera de los azlcares

naturales, sin embargo, no tienen valor nutritivo.

Para que un edulcorante natural o artificial sea utilizable por la industria alimentaria, tiene que
cumplir con ciertos requisitos que no solo se refieren a la inocuidad, dentro de los cuales se encuentran los

siguientes (Alonso, 2010):

- Sabor dulce sea percibido inmediatamente.

- Capacidad de degradarse rapidamente.

- Ser lo mas parecido posible al azGcar comun en cuanto al sabor.
- Aporte cal6rico sensiblemente mas bajo al del azicar comin.

- Mantener sus cualidades al ser combinado con otros alimentos.

- Mantener su termoestabilidad al ser procesado.

Entre los usos mas destacados de los edulcorantes esta el control de pacientes diabéticos, el
manejo de pacientes obesos, como tratamiento para el sindrome metabodlico, en la prevencion de caries

dentales y también son de utilidad en casos de hiperlipemias, asi como hiperglucemias (Alonso, 2010).



Cuadro 2: Potencia de dulzor de edulcorantes

Nombre genérico (comercial) Potencia dulzor!
Acesulfame K 180-200
Aspartame (Equal) 180-220
Sacarina 300
Estevia 170-300
Esteviaalpha 250
Estevia GSG 80-120
Sucralosa (Splenda) 600
Isomalt 0.45-0.65

Fuente: Ballabriga, 1998

Potencia de dulzor comparado con una unidad de sacarosa.

Cuadro 3: Caracteristicas en el uso de edulcorantes

10

Sustancia Sabor Disolucién (20°C) Termoestabilidad
Acesulfame K Muy amargo Répida Termoestable
Aspartame (Equal) Sui generis Lenta Termolabil
Sacarina Amargo, metalico Rapida Termoestable
Estevia Poco amargo Répida Termoestable
Esteviaalpha Poco amargo Rapida Termoestable
Estevia GSG Poco amargo Rapida Termoestable
Sucralosa (Splenda) Indetectable Lenta Termoestable
Isomalt Dulce Muy lenta Termoestable

Fuente: Alonso, 2010



Cuadro 4: Ingesta diaria admisible (mg/kg/dia)

Edulcorante JECFA! RTCA?
Acesulfame K 0-15 0-1000
Aspartame 0-40 0-1700
Sacarina 0-5 0-170
Estevia 0-4 n/d
Esteviaalpha n/d n/d
Estevia GSG n/d n/d
Sucralosa 0-15 0-650
Isomalt n/d n/d

LJECFA: Comité mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios.

2RTCA: Reglamento Técnico Centroamericano, version 67.04.54:10.

Fuente: Alonso, 2010

b. Clasificacion y usos.

Figura 3: Clasificacion de edulcorantes
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A continuacion se presenta una descripcion de los mismos, asi como su aplicacion dentro de la
industria de la panificacion, en especial con respecto a la elaboracion de pan dulce tipo bizcocho. Se
describen Gnicamente aquellos que a través de la investigacién han demostrado cumplir con los requisitos
para obtener un producto reducido en calorias, ademas de ser utilizados para la elaboracion de productos de

panaderia y pasteleria, asi como ser aprobados para su consumo dentro del pais.

1) Estevia. La estevia, cuyo nombre cientifico es StevisRebaudiana Bertoni, es
una planta herbacea perenne, cuyas hojas contienen glucésidos de diperteno, responsables del tipico sabor
dulce (30-50 veces respecto a la sacarosa), siendo este lo mas parecido al azlcar entre los edulcorantes
naturales (Castafieda, 2008).

Figura 4: Estructura esteviol

CH,

HO 0

Los principales componentes edulcorantes presentes en la hoja de estevia denominados glucdsidos
de diperteno son: estevioésido (5-10%), rebaudidsido A (2-4%), rebaudiésido C (1-2%) y dulcésido A (0.5-
1%); siendo el estevidsido y el rebaudiosido A, los mas abundantes con un poder endulzante de 150-300

veces respecto a la sacarosa.

La estevia, es conocida como endulzante natural no calérico, al cual se le atribuyen efectos
benéficos en la salud humana, y cuyo consumo se encuentra en aumento. Hasta el 2008, no se conocian
aplicaciones en el area de panificacion endulzados con estevia. Algunas empresas presentan interés por
desarrollar nuevos productos en el area de panificacién con estevia, que podrian ser consumidos por
personas que desee prevenir el incremento en los niveles de azlcar en la sangre, personas con dietas

especiales, y sin afectar las caracteristicas organolépticas de los alimentos endulzados (Castafieda, 2008).

2) Esteviaalpha. Estevia alfa es un edulcorante de la estevia, constituida por una
mezcla de glucosidos de esteviol seleccionados de la hoja de estevia. El glucosido de steviol total contenido
en el producto representa mas del 95% y el rebaudidsido A (Reb A) es el componente principal. Estevia
alfa cumple con las especificaciones se indica en la notificacion GRAS por la FDA y contiene solo
moléculas de glucdsidos de esteviol que son aprobados por el JECFA y la FDA (PureCircle, 2011).
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Estd hecho de extracto de estevia, mediante un proceso de purificacion para tener una relacion,
bien definida, de la cantidad de moléculas de glucésidos de esteviol. El proceso no utiliza ningin solvente o

ayudante, que no se encuentren aprobados para su uso en la elaboracion de alimentos.

Es utilizada como un edulcorante natural, para alimentos y bebidas. A continuacién se presenta

una tabla con la potencia de dulzor, segln el porcentaje de azUcar a sustituir (PureCircle, 2011).

3) Estevia CSG. Estevia GSG es un edulcorante natural, derivado del extracto de
la estevia, por medio del proceso de glucosilacion de los glucésidos de esteviol. A nivel industrial, es
utilizado en polvo. Proporciona una cierta cantidad de dulzor, ademas de utilizarse potenciador o mejorador

del sabor y el perfil dulzor, en alimentos y bebidas (PureCircle, 2011).

Su uso suele ser limitado por el dulzor que se intenta en algin producto o bebida alimenticia,

debido a sus propiedades organolépticas (Kraska, 2012).

4) Sacarina. Es un compuesto organico de petrdleo, siendo el Unico edulcorante
alternativo disponible por muchos afios. Se presenta como cristales blancos o polvo cristalino. Dentro del
mercado, se encuentra disponible: la sacarina acida, la sacarina de sodio, y la sacarina de calcio (Giese,
1993).

Figura 5: Estructura sacarina
o)
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El consumo de sacarina fue objeto de controversia durante algin tiempo, debido a que se ha
encontrado que puede causar cancer, al ser consumido en grandes cantidades. Sin embargo, tras realizar
estudios, se ha declarado seguro su consumo y uso en méas de 90 paises. En Guatemala, esta permitido el
empleo de la sacarina como edulcorante no nutritivo, solamente en alimentos dietéticos y especiales.
Dentro de los usos aprobados por COGUANOR, se encuentran los alimentos dietéticos procesados, en

cantidad no mayor de 30mg por unidad de consumo, expresado como sacarina.



14

La sacarina es apropiada para cocinar y hornear productos alimenticios. Es sumamente estable y
dispone de una buena vida atil. Cuando se combina con otros edulcorantes bajos en calorias, las

combinaciones son mas dulces, que la suma de los edulcorantes individuales.

5) Acesulfame k. Es muy util en mezclas de edulcorantes, ya que presenta un
efecto sinérgico. Se ha observado especialmente, cuando se combina con aspartame. Actualmente es
utilizado como edulcorante de mesa, goma de mascar, y mezclas de polvo para bebidas; dentro de sus
aplicaciones, puede ser utilizado para la elaboracién de productos horneados (Giese, 1993). Ademas, dentro

de los usos aprobados por COGUANOR, se encuentran los productos dietéticos.

Una de sus ventajas, es que su dulzura no decrece con el aumento de la temperatura, como sucede
con otros edulcorantes alternativos. A su vez, es estable en condiciones 4cidas y alcalinas, no es calorico, y
no requiere informacion o advertencia de salud en la etiqueta. Por otro lado, una desventaja es que muestra

sabores amargos y metélicos a altas concentraciones (Giese, 1993).

Figura 6: Estructura acesulfame k
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6) Aspartame. Al ser digerido, se descompone en sus componentes basicos que
son el metanol, fenilalanina y &cido aspartico, todos presentes naturalmente en las fuentes comunes de
alimento. Debido a una enfermedad conocida como fenilcetonuria, en muchos paises incluyendo
Guatemala, se exige que en los productos que contienen aspartame, se haga un aviso correspondiente
(Giese, 1993).

Figura 7: Estructura aspartame
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Dentro de las ventajas del aspartame, es considerado como un edulcorante no caldrico. Esto
altimo, se debe a que a pesar de que al metabolizase produce 4kcal/gramo, las cantidades que se emplean
son muy pequefias. Por otro lado, el aspartame presenta como desventaja su inestabilidad en condiciones
acidas, asi como la pérdida de dulzura durante su calentamiento. Cabe mencionar que se ha desarrollado
aspartame encapsulado, recubierto por una capa de aceite vegetal parcialmente hidrolizado, el cual controla
dichos problemas (Giese, 1993).

7) Sucralosa. Edulcorante derivado del az(icar comun. Presenta una alta calidad
de dulzura, buena solubilidad en agua y excelente estabilidad en una gran variedad de alimentos procesados
y bebidas. En combinacion con otros edulcorantes, presenta un efecto edulcorante sinérgico. Al igual que el
azucar, la sucralosa se hidroliza en solucion pero s6lo a lo largo de un extendido lapso de tiempo, bajo

condiciones extremas de acidez y temperatura. El consumo de la misma, no provoca caries dentales.

Figura 8: Estructura sucralosa
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Dentro de sus aplicaciones, la sucralosa puede ser utilizada en productos horneados, en lo que
respecta a la panaderia, debido a su estabilidad en los distintos productos relacionados. Ya que la sucralosa

provee Unicamente sabor dulce, debe ser combinada con un agente de llenado.

8) Isomalt. Isomalt es considerado como un edulcorante natural auxiliar en la
sustitucion de azUcar para la fabricacion de alimentos méas saludables. Pertenece al grupo de los alcoholes

disacaridos y es un derivado del azlcar de remolacha (Gostner, 2004).

El proceso de produccion tiene inicio con una solucion de sacarosa, la cual es transformada a
isomaltulosa, por medio de un proceso de transglucosidacion. Luego de una cristalizacion, la misma es
hidrogenada en una solucion neutra en presencia de un catalizador. De esta forma se produce el isomalt, el

cual es una mezcla de los isdmeros 1-0 aD-glucopiranosil-mannitol y 6-0 aD-glucopiranosil-D-sorbitol.
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Figura 9: Estructura Isomalt
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Es un producto inoloro, blanco, cristalino, endulzante y con una muy baja higroscopicidad. Dentro
de sus ventajas, es un edulcorante apto para personas con diabetes, mejor tolerados que los alcoholes
monosacaridos, y es considerado como un prebidtico potencial que puede contribuir al desarrollo de la flora

intestinal benéfica (Gostner, 2004).

El dulzor de isomalt es descrito como puro, ya que no presenta sabor residual y es muy similar a la
sacarosa. Ademas, tiende a enmascarar el sabor amargo de algunos edulcorantes de alta intensidad y

agentes de volumen.

Es extremadamente resistente a la degradacion quimica, debido al tipo de enlace que poseen sus
moléculas. En lo que respecta a la panaderia, no presenta reaccion de caramelizacion o desarrollo de algun
otro color durante los procesos de horneado, y en general, no reacciona con otros ingredientes de la
formulacién (Gostner, 2004).

2. Agentes de llenado.

a. Definicion y aspectos generales. Durante el desarrollo de formulaciones libres de
azucar, ademas del uso de un edulcorante alternativo, también son empleados los agentes de llenado o de
carga. Los mismos, se refieren al uso de un ingrediente, para llenar el espacio. Contribuyen reemplazando
la mayor parte del azlcar, asi como también presentan propiedades funcionales para sustituir otros
ingredientes (Savitha, 2008). El uso de estos agentes, contribuye a atrapar el agua en el producto de
panificacién. Cuando se utiliza sacarosa, en comparacién con un edulcorante, se utiliza en mayor cantidad
por lo que atrapa el agua. De este modo, cuando se utiliza un edulcorante, una gran parte del agua queda

libre, necesitando de un agente de llenado.

b. Clasificacion y usos. Dentro de los agentes de llenado o de carga se incluyen las
azucares digeribles, tales como alcoholes de azlicar y maltodextrinas; las parcialmente digeribles, tales
como polidextrosa, y las no digeribles, como la celulosa (Savitha, 2008). A continuacion se presenta una
descripcidn de la maltodextrina y la polidextrosa, asi como sus aplicaciones dentro de la industria de la

panificacién, en especial con respecto a la elaboracion de pan dulce tipo bizcocho.
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1) Maltodextrina. Es un producto de la industria alimentaria que se encuentra
entre carbohidratos simples, como el azlcar, y los carbohidratos compuestos como el almidon.
Generalmente, la maltodextrina se extrae de la hidrolizacion del almidén de maiz, aunque también pueden
ser extraidas de otros cereales como trigo o centeno y de otros alimentos ricos en carbohidratos como el

platano o la yuca.

Figura 10: Estructura maltodextrina
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La maltodextrina es un ingrediente de uso extendido en gran cantidad de productos
alimenticios. Posee la capacidad de aportar gran cantidad de calorias, aproximadamente 3-4 calorias por
gramo, sin generar las molestias digestivas que ocasiona el azucar simple en grandes cantidades. Es
metabolizada de forma rapida en el organismo humano, contribuyendo a la salud de los consumidores
(Mitchell, 1966).

A nivel industrial, se presenta como un polvo blanco, de sabor neutral, soluble en agua, y
ligeramente dulce. De esta manera, es utilizado como humectante y espesante, agente de volumen, dispersa

de forma correcta los ingredientes y aditivos, y alarga la durabilidad del producto.

2) Polidextrosa. La polidextrosa es un polimero de almidon, no edulcorante,
obtenido a partir de una dextrosa de alta calidad y pequefias cantidades de sorbitol y de acido citrico. Es un
agente que facilita volumen y que puede ser utilizado para sustituir hasta la mitad de la grasa de un
producto. La mayor parte de estas polidextrosas pasan por el organismo sin ser absorbidas, un 5-10% es
digerida y una pequefia cantidad es fermentada en el colon dando un valor calérico de una caloria por

gramo. Tiene gusto y textura como el azlcar y grasa (Ballabriga, 1998).

Figura 11: Estructura polidextrosa
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3. Fibras alimentarias.

a. Inulina. La inulina es un carbohidrato no digerible que esta presente en muchos
vegetales, frutas y cereales. A nivel industrial, es un extracto natural de la raiz de la achicoria, conocida por
su alto contenido de la fibra y su efecto prebidtico. Su contenido de fibra es del 99%. Sustituye a las grasas
de cualquier alimento, brindandole una textura cremosa al producto. Ademas, para el propoésito especifico
de la panificacion, se puede sustituir hasta el 10% de la harina de trigo, por la inulina, logrando una textura
aceptable al cocer el producto en el horno (Madrigal, 2007).

Esta compuesta por moléculas de fructosa, unidas por enlaces B-(2->1) fructosil-fructosa, siendo el
término “fructanos” usado para denominar este tipo de compuestos. Presenta una estructura polimérica
predominantemente lineal. Dentro de los diferentes fructanos, la inulina es el compuesto con mayor rango y

promedio de grado de polimerizacion (Mitchell, 1966).

Figura 12: Estructura inulina
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Por su configuracién quimica, la inulina no puede ser hidrolizada por las enzimas digestiva del
hombre y de animales, por lo que los fructanos permaneces intactos en su recorrido por la parte superior del
tracto gastrointestinal, pero son hidrolizados y fermentados en su totalidad por las bacterias de la parte
inferior del tracto gastrointestinal. De este modo, la inulina se comporta como una fibra dietética, aportando
un valor calérico reducido de 1.5 calorias por gramo, en comparacion con los carbohidratos digeribles.
Ademaés de sustituir a las grasas en los alimentos, también mejora el sabor de los edulcorantes con pocas
calorias (Madrigal, 2007).
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La inulina y sus derivados ofrecen multiples usos como ingredientes en la formulacién de
productos. La capacidad de formar gel es determinante en su uso como sustituto de grasas. En lo que
respecta a los productos horneados, la funcionalidad de la inulina reside en la disminucién de la actividad
de agua, asi como la sustitucion de azdcares y grasas.

4, Gomas.

a. Goma xanthan. La goma xanthan es un polisacarido natural de alto peso molecular.
A nivel industrial, se presenta como un polvo color blanco-crema, soluble en agua caliente o fria,
dependiendo de su concentracion. Contribuye a la estabilidad de suspensiones y emulsiones, debido a su
resistencia a la pérdida de viscosidad. Ademas, da textura a los alimentos (Wong, 2012).

En lo que respecta a la panaderia, se utiliza como un estabilizador de la masa, previniendo que el
pastel o bizcocho no se desmorone con facilidad, ya que sustituye el efecto aglomerante y espesante del
gluten. De esta manera, se utiliza como sustito del gluten de la harina de trigo. La adicion de xanthan
dentro de los ingredientes, mejora las caracteristicas sensoriales de los pasteles y retrasa el envejecimiento
o retrogradacion, lo que reduce la formacién de migas y el aumento de la sensacion de humedad en la boca.
Su aporte caldrico es de 5 calorias por gramo, pero se recomienda el uso de la misma en productos bajos en
calorias, debido a las pequefias cantidades que se requieren (Wong, 2012).

Figura 13: Estructura goma xanthan
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5. Humectantes. Aditivo alimentarios que impiden la desecacién de los alimentos, contra
restando el efecto de un escaso contenido de humedad en la atmésfera. Tienen como principal funcién

dentro de la matriz alimentaria, brindar y retener la humedad del producto terminado.



20

a. Glicerina. La glicerina es un liquido viscoso, neutro, dulce, e incoloro. Es un
componente con el que se consigue emulsionar los ingredientes en una mezcla, ademas de ser un buen
espesante, endulzante, humectante, estabilizante y conservante. La funcion de la glicerina en el producto de
panificacion se relaciona con la actividad de agua del mismo, permitiendo un ajuste de la misma, para una
mayor estabilidad del producto, formacién de la miga y humedad, alargando la vida de anaquel del
producto final (Kortum, 2004).

Figura 14: Estructura glicerina
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6. Emulsificantes. Aditivos alimentarios que hacen posible la formacion o el mantenimiento de
una mezcla homogénea de dos o méas fases en un alimento. Presentan efectos positivos sobre el volumen, la
textura de la corteza, la miga, y la conservacion del pan. Los mismos favorecen la formacion y
estabilizacion de las emulsiones.

a. Mono- vy diglicéridos.Estdn compuestos por uno o dos &cidos Qrasos,
respectivamente. Se encuentran clasificados dentro de los aditivos emulsionantes, presentando propiedades
desespumantes y evitando el endurecimiento de los productos horneados. Los mismos son obtenidos a
partir de la lecitina de soja (Madsen, 1995).

Dentro de sus usos, se encuentra el pan y los productos horneados. No poseen una ingesta daria

admisible, por lo que pueden utilizarse sin limite de cantidad en los productos alimentarios (Madsen, 1995).
E. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales se definen como aquel alimento que contiene un componente o
nutriente con actividad selectiva beneficiosa, lo que le confiere un efecto fisiolégico adicional a su valor
nutricional (Silveira, 2003).

1. Declaracion de propiedades de riesgos de enfermedad. Indican una relacion, en el
contexto de la dieta global, entre el consumo de un alimento o de algunos de sus constituyentes, y la
reduccion del riesgo de contraer una enfermedad o sufrir un problema relacionado a la salud.
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La reduccion de riesgos significa la alteracion significativa de un factor o factores principales de
riesgo de enfermedad o problema relacionado con la salud. Las enfermedades presentan multiples factores
de riesgo y la alteracién de uno de estos factores puede tener, o no tener, un efecto benéfico. La
presentacion de las declaraciones de propiedades de reduccién de riesgos debe garantizar una correcta
interpretacion por parte del consumidor utilizando un lenguaje apropiado y haciendo referencia a otros
factores de riesgo (RTCA 67.04.60:10).

Ejemplo: “Una dieta saludable, baja en azucar, puede reducir el riesgo de la obesidad.”

A continuacion se presenta una tabla con las condiciones relativas al contenido de nutrientes

relacionados con el desarrollo del pan dulce tipo bizcocho, para interpretar los resultados del producto a

desarrollar.
Cuadro 5: Condiciones relativas al contenido de nutrientes
Componente Declaracién de propiedades Condiciones
Energia Exento, libre, sin, cero No contiene mas de 21 kJ (5 Kcal) por
porcién o por 100 g 0 100 mL.
Bajo, baja fuente de No contiene mas de 170 kJ (40 Kcal) por
porcion o por 100 g 0 100 mL.
Ligero, liviano, reducido, Contiene al menos un 25% menos de
menos, Light, lite energia por porcién o por 100 g o mL, con
respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
energia.
Grasa Exento, libre, sin, cero Contiene no mas de 0.5 g por porcién o por
100 g 0 100 mL.
Bajo Contiene no méas de 3 g por porcién o por
100 g 0 100 mL.
Ligero, liviano, reducido, Contiene al menos 25% menos de grasa por
menos, Light, lite porcién o por 100 g 0 100 mL, con respecto
al alimento de referencia. El alimento de
referencia no debe ser bajo en grasa.
Azlcares Exento, libre, sin, cero Contiene no mas de 0.5 g por porcién o por
100 g 0 100 mL.
“Sin azucar agregado” y “Sin | Declaraciones permitidas si no se ha
adicion de azicares” adicionado durante el procesamiento, aztcar
o ingredientes que contengan azlcar. Se
declara si el alimento no es bajo o reducido
en energia.
Ligero, liviano, reducido, Contiene al menos un 25% menos de azlcar
menos, Light, lite por porcién o por 100 g o 100 mL, con
respecto al alimento de referencia.

Fuente: RTCA 67.04.60:10
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F. Enfoque de la obesidad y sobrepeso

1. Definicion y aspectos generales. La obesidad, es por definicion, un exceso de grasa corporal
que se genera cuando el ingreso energético alimentario, es superior al gasto energético determinado
principalmente por la actividad fisica, durante un periodo suficientemente largo. Este desequilibrio se ve
influenciado por la compleja interaccion de factores genéticos, conductuales y del ambiente fisico y social
(Pefia, 2001). Constituye un serio problema de salud que provoca graves dafios al organismo, con una
disminucion de la esperanza y de la calidad de vida. Se previene y se trata con cambios en los estilos de
vida, que incluyen dietas hipocaloricas e incremento de la actividad fisica. El ideal para su tratamiento es su

prevencion a partir de la realizacion de cambios en los estilos de vida (Soca, 2009).

Esta enfermedad afecta a un gran porcentaje de la poblacion de paises desarrollados y
subdesarrollados, abarcando todas las edades, sexos y condiciones sociales. La obesidad aumenta
sustancialmente no sélo el riesgo de diabetes y de enfermedad cardiovascular, sino también ciertos tipos de
cancer y otras enfermedades altamente prevalentes (Rubio, 2007). Las principales complicaciones médicas
de la obesidad son: enfermedades pulmonares, sindrome metabolico, enfermedades del corazén, diabetes,
cancer, enfermedades del higado, trastornos ginecoldgicos, asi como enfermedad venosa y periodontal
(Soca, 2009).

2. Porcentaje graso corporal. La obesidad es una enfermedad que se caracteriza por el exceso
de grasa corporal. En funcién del porcentaje graso corporal, se define como sujetos obesos, aquellos que
presentan porcentajes de grasa por encima de los valores considerados normales, que son del 12 al 20% en
varones y del 20 al 30% en mujeres adultas (Rubio, 2007).

3. Indice de masa corporal. Un método (til, aunque con limitaciones, para definir la obesidad
es el indice de masa corporal (IMC), calculada como el peso en kilogramos dividido por la estatura en
metros al cuadrado. Los valores de referencia oscilan entre 18,5y 24,9. Entre 25 y 29,9 es sobrepeso y por

encima de 30 se considera que la persona es obesa (Soca, 2009).



Cuadro 6: Clasificacién del IMC

Insuficiencia ponderal <185
Intervalo normal 18.5-24.9
Sobrepeso >25.0
Pre-obesidad 25.0-29.9
Obesidad >30.0
Obesidad de clase | 30.0-34.9
Obesidad de clase 1 35.0-39.9
Obesidad de clase 111 >40.0

Fuente: Segun la OMS.
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4. Tratamiento. El tratamiento de la obesidad es dificil y a veces refractario. A pesar de sus

dificultades, es necesario insistir en él, debido a las consecuencias tan negativas que tiene esta enfermedad,

tanto en la salud fisica, como psicolégica, de las personas. Para realizar un tratamiento adecuado se

requiere de un equipo multidisciplinario compuesto por doctores, dietistas, enfermeras, psicologos y

psiquiatras. El éxito en el tratamiento de la obesidad reside en la disminucion de la ingesta caldrica con

relacion al gasto energético, teniendo presente que las pautas de alimentacion a seguir, deben inculcar

habitos y estilo de vida apropiados que promuevan a largo plazo la disminucion de peso en, al menos 20%

de su peso con relacion a la talla ideal, y se mantenga este peso ideal sin afectar el crecimiento y desarrollo

del individuo (Balcarcel, 2004).



I11. ANTECEDENTES

A. Importancia del aztcar en productos de panificacion

Los azUcares son ingredientes de uso comudn en la elaboracion de productos de panificacion, ya
que cumplen con multiples funciones, tales como el aroma, sabor, suavidad, durabilidad, entre otros. Los
niveles de empleo de la misma, pueden ir desde 0% en los panes de corteza dura, hasta 20% o mas, en los

panes dulces (Alvarez, 2008).

Existen estudios que evallan el efecto de reduccion de azdcar en la elaboracion de productos de
panificacion, sin hacer variaciones importantes en otros aspectos de formulacién o proceso tecnolégico. En
general, se ha encontrado que la disminucion de azlcar en la formulacion, afecta algunos atributos del
producto, entre ellos la dureza y la calidad global. En un estudio realizado, en el cual se trabajé en la
elaboracion de pan dulce con un 50 y 100% menos de azUcar, se encontrd que la altura y el volumen se ven
afectados de forma significativa, al utilizar 0% azlcar. A su vez, se obtuvo peores valores respecto al

desarrollo, poros, elasticidad y masticabilidad (Alvarez, 2008).

Al cambiar el porcentaje de azlcar en la formulacién de un bizcocho, se ven afectadas sus
caracteristicas. Otro estudio demostro que, tanto el volumen como la elasticidad, no son afectados por la
cantidad de azucar en la formulacién, hasta concentraciones de un 25%; valores mas elevados disminuyen

significativamente el volumen y su elasticidad.

Cuadro 7: Variables de medicion respecto al porcentaje de azlcar

Variables de respuesta Nivel del ingrediente (%)

15 20 25 30 35
Volumen (cm3) 98.4 97 106 77.8 85.4
Fuerza Max. De Corte (Kgf) 2.9 19 2 1.66 0.86
Elasticidad (%) 78.2 79.5 815 73 70
Firmeza (Kgf) 3.95 2.9 2.86 5.58 5.36
Recuperacion firmeza (%) 88.5 87.2 87.2 83.3 84.3

Fuente: Calderon, 1995
Por otro lado, la tendencia del azicar sobre la fuerza maxima de corte es en general a disminuirla.

Esto, debido a que el azlcar es considerada como como un agente suavizante de la miga, por lo que a

mayor porcentaje de la misma, mayor es su suavidad. Algunos autores citan que al aumentar la
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concentracion de azlcar se debilita la estructura del gluten y se retiene mas agua, dando como resultado un

suavizamiento de la miga (Calderon, 1995).

A su vez, en cuanto al efecto del azlcar sobre la firmeza, el fendmeno se basa en la relacion
inversa entre la firmeza y el volumen, donde para los productos més grandes la fuerza necesaria para
comprimirlos es menor. La recuperacion de la firmeza disminuye a mayor porcentaje de azUcar, debido a su
firmeza (Madrid, 1994).

Figura 15: Comportamiento de un bizcocho respecto a distintos pardmetros de medicion
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Fuente: Calderdn, 1995

Mediante estos datos, se ha concluido que el porcentaje de azdcar ideal, para la elaboracion de un
pan dulce tipo bizcocho, se encuentra entre el 20 al 25% de la formulacion del mismo. Al utilizar dicho

porcentaje, el azlcar ejerce las funciones deseables en las caracteristicas del producto final.

B. Importancia de la grasa en productos de panificacion

Al cambiar el porcentaje de grasa en la formulacion de un bizcocho, también se ven afectadas sus
caracteristicas. Mediante un estudio se demostrd que el volumen maximo de un bizcocho, se encuentra al
utilizar 27% de grasa en la formulacién. En los intervalos de concentracion del 9 al 18%, no existe una
diferencia significativa al respecto. Esto puede atribuirse a que la cantidad de burbujas aire que se forman

durante el mezclado es insuficiente para generar una diferencia sobre el volumen (Calderdn, 1995).

Cuadro 8: Variables de medicion respecto al porcentaje de grasa

Variables de respuesta Nivel del ingrediente (%6)

9 18 27 36 45
Volumen (cm3) 97.4 94.5 106 86.6 92.4
Fuerza Max. De Corte (Kgf) 2.25 2.06 1.99 1.83 0.93
Elasticidad (%) 81.0 80.6 81.4 69.4 73.2
Firmeza (Kgf) 25 2.6 2.86 3.82 3.54

Fuente: Calderén, 1995
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Por otro lado, en lo que respecta a la fuerza de corte, se ha encontrado que el incremento en la
concentracion de grasa en la formulacion, no afecta la respuesta de forma significativa, excepto a
concentraciones mayores al 36%, en la cual la tendencia es a disminuirla. Se ha comprobado, que altas
concentraciones de grasa ayudan a la palatabilidad, dando como resultado un producto suave y blando,
menos aspero y con tendencia a desmoronarse, disminuyendo asi la fuerza necesaria de corte (Calderén,
1995).

En lo que respecta a la elasticidad, en el intervalo entre el 9 al 27% no se observa una diferencia
significativa, disminuyendo posteriormente. Altas concentraciones de grasa, pueden impedir el desarrollo
del gluten, formando una miga compacta de poca elasticidad. A su vez, en cuanto al efecto sobre la
firmeza, valores menores al 27% no afectan de forma significativa (Calderdn, 1995).

Mediante estos datos, y observando la Figural5, se ha concluido que el porcentaje de grasa ideal,
para la elaboracién de un pan dulce tipo bizcocho, se encuentra entre el 18 al 27% de la formulacién del
mismo. Al utilizar dicho porcentaje, la grasa ejerce las funciones deseables en las caracteristicas del

producto final.

C. Uso de sustitutos alimentarios en productos de panificacion

Segun un estudio realizado, en el cual se desarroll6 un pastelito tipo cubilete apto para ser
consumido por personas diabéticas, al aspartame puede utilizarse como un sustituto de azlcar para la
elaboracion de productos de panaderia y pasteleria. Esto, debido a que las caracteristicas fisicas y
organolépticas obtenidas de los cubiletes con aspartame, fueron muy similares a las esperadas en un
cubilete con la cantidad de azlcar normal. Ademas, el producto final demostr6 tener un grado alto de

aceptabilidad dentro del panel que lo evalu6 sensorialmente (Moncada, 1998).

En un estudio realizado en el 2007, se evaluaron las caracteristicas organolépticas y nutricionales
de la estevia incorporada en productos de panificacién. Para el mismo, se seleccionaron los panes dulces y
bizcochos més comunes, para incorporarles extracto de estevia a diferentes concentraciones desde el 1.2
hasta el 3%. Se trabajo con harina de trigo, sal, aceite y leche; realizando 100g de masa por mezcla. La
estevia fue incorporada con todos los ingredientes, previo a ser incorporada en la harina; y se utilizé el
horno a 160°C por 15 minutos. Se analizé la aceptabilidad del producto, mediante sus caracteristicas, tales
como la apariencia, textura, sabor, olor, entre otros; utilizando una escala hedoénica. Para retardar su
deshidratacion y contar con barreras de humedad, se almacenaron en bolsas de polietileno, y fueron
evaluados por una semana a temperatura del ambiente. Dentro de las caracteristicas fisicas evaluadas, se

tomé en cuenta el peso del producto, asi como su diametro. Por otro lado, se realiz6 un andlisis nutricional,
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ya que es esencial para conocer la composicion nutricional de los productos de panaderia; de tal manera
que se determind la fibra cruda, proteina y grasa. Se ha logrado demostrar que 1% de estevia en la
formulacién, es muy bien aceptada por parte de los panelistas y consumidores. Sin embargo, porcentajes
mayores al mismo, empiezan a perder su aceptabilidad. Ademas, las estadisticas han revelado que no existe
una diferencia significativa en el color, pero si en el olor y sabor del producto. Respecto al analisis
nutricional, no se encontrd diferencia significativa en comparacion con un estandar. Esto se debe a las
pequefias cantidades que se utilizan de estevia, debido al porcentaje que representan dentro de la
formulacién (Parimalavalli, 2007).

En 2008, se realiz6 un estudio muy parecido al anterior, solo que con pan chapati, que es un tipo
de tortilla. Se incorpord estevia a concentraciones de 0.5%, 1% y 2%. Dentro de los ingredientes utilizados
para la formulacién se encuentra una mezcla de harina de trigo, con harina de soya y nueces. No se ha
encontrado una diferencia significativa respecto al peso y el didmetro del producto, a las distintas
concentraciones de estevia utilizadas. EIl analisis sensorial, indica que no se encuentra una diferencia
respecto a las caracteristicas organolépticas hasta una adicién del 2% de stevia en el pan. De este modo,
debido a que la mezcla de las harinas es sana, se considera incorporar la estevia a la formulacién, como un

valor agregado (Parimalavalli, 2008).

Se ha comprobado que la estevia, sucralosa, y sacarina, en comparacion con el uso de azlcar, no
alargan la vida de anaquel de magdalena en forma de cubiletes; sin embargo, tampoco se ha encontrado una
diferencia significativa. En un trabajo de investigacion, dichas pruebas fueron consideradas, ya que la
informacién recopilada es de uso para la gran cantidad de productores que venden pan dulce; influyendo en
su conocimiento, precauciones y eficiencia. La hip6tesis planteada indicaba que si el cubilete era elaborado
con un sustituto de azdcar, tardaria un mayor tiempo en descomponerse, en comparacién con el cubilete
elaborado con sacarosa. Sin embargo, se encontré que el cubilete endulzado con sacarosa presentaba una
mayor vida de anaquel, por lo que la hipétesis fue rechazada. Esta hipétesis fue planteada, debido a la
creencia de que los sustitutos de azucar tienen una mayor vida de anaquel, al considerarse “artificiales”
(Neal, 2011).

En un estudio, donde se reformula una magdalena tradicional, en otra baja en calorias mediante
sucralosa, y adicionalmente enriquecida con fibra, se muestra que si hay una influencia en todas las
caracteristicas sensoriales del producto. No obstante, los cambios organolépticos no fueron causa de
rechazo del producto (Torres, 2011). En la siguiente gréfica se muestra la valoracion general de dicho

estudio, con respecto a las caracteristicas sensoriales evaluadas.
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Figura 16: Valoracidon general de una magdalena endulzada con azlcar y otra con sucralosa
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En otro estudio realizado, en el cual se elaboraron panqueques con sucralosa, asi como también
con adicion de fibra y calcio, se muestra una buena aceptacion por parte del consumidor. Ademas, el valor
caldrico del producto final, se redujo aproximadamente un 50%, con respecto a los panqueques que se
ofrecen dentro del mercado. De este modo, el uso de sucralosa para la obtencion de un producto en
ausencia de azUcar y bajo valor cal6rico, se presenta como una opcién saludable para personas diabéticas y
obesas (Bautista, 2010).

Por otro lado, un estudio realizado a una masa de galletas dulces, asi como a su producto final, se
sustituy6 el azlcar por un porcentaje de edulcorante en combinacidn con maltodextrina. Se observo que el
efecto de dicha sustitucion mostraba una influencia en la reologia de la masa. Los resultados muestran que
si puede existir una sustitucién de azlcar por una combinacién entre edulcorante y maltodextrina, en
productos de panificacion y pasteleria. Cabe mencionar, que se present6 un color mas claro, con respecto al
control (Savitha, 2008).

Asimismo, un estudio realizado en bizcochos, en el cual se sustituyd la grasa por sorbitol, con
adicion de polidextrosa, se obtuvo un producto con aceptabilidad por parte del consumidor (Ramos, 1998).
Ademaés, se ha comprobado, que el uso de polidextrosa, en combinacién con una mezcla de edulcorantes,

en la elaboracion de pasteles, presentan productos 6ptimos para el consumo (Savitha, 2008).

Otro estudio, relacionado al efecto de la sustitucion del aztcar en la masa de bizcochos con la alta

intensidad edulcorante no nutritivo acesulfame-K y agentes de carga como la polidextrosa; informé de que
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la fuerza de rotura disminuyd, con respecto al control. Ademas, la evaluacion sensorial de los bizcochos
sobre la base de la escala hedoénica de 7 puntos mostraron que los hechos con polidextrosa recibieron la

mas alta calificacion, seguido de los bizcochos elaborados con los otros agentes de carga (Savitha, 2008).

D. Consumo de productos de panificacién

1. Produccién y consumo de trigo en Guatemala. Seguln los datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), entre los alimentos de mayor consumo por el guatemalteco se encuentran los cereales,
como el maiz y el trigo. El trigo es el segundo cereal mas consumido por la poblacion, principalmente en
forma de pan, pastas y otros productos de panificacion. Los datos de la Organizacién para la Agricultura y
Alimentacion (FAO) muestran que en nuestro pais, el suministro nacional de trigo se ha duplicado durante
los dltimos 15 afios y siendo el pan la forma méas comin de consumirlo, se asume que también ha

aumentado el consumo del mismo (Gonzélez, 2004).

Existe una ley, la cual es el Decreto Ley 1490 del Congreso de la Republica, con el objetivo de
proteger la economia nacional en la produccion del trigo. Mediante la misma, dentro de los objetivos
principales, se estimula el cultivo y se incrementa la produccién de trigo, para reducir la importacién del
grano. Los departamentos productores de trigo son: Quetzaltenango, Chimaltenango, Totonicapan, San
Marcos, Solola, Huehuetenango y Jalapa (Guerrero, 1995). El pais con mayor produccién de trigo es China,
seguido de India y Estados Unidos. Guatemala se abastece por parte de importaciones de Estados Unidos,

siendo uno de los paises mas grandes exportadores mundiales de este cereal.

A pesar de que la produccion de trigo en Guatemala es baja, se importa grandes cantidades del
mismo, debido al consumo por parte de los guatemaltecos, al ser considerado como un producto alimenticio
de consumo basico. Ademas, éste constituye la materia prima para la produccion de harina, el insumo

basico para la industria de panificacion, la fabricacion de pastas, galletas y otros productos.

El grado en el cual los precios son transmitidos de los mercados internacionales a los domésticos
varia entre regiones. Varios estudios de caso del IFPRI en Africa, Asia y América Latina analizaron la
transmision de los cambios en los precios de los alimentos de los mercados internacionales a los mercados
domésticos. Los investigadores encontraron que en América Latina, cerca del 20 % del cambio en los
precios internacionales del trigo es transmitido a los precios domésticos del pan. Ademas, se ha concluido
que el pan dulce es el pan tradicional mas consumido en Guatemala, y el consumo de éste ha ido en
aumento (VVon Grebmer, 2011).
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2. Consumo de pan dulce en Guatemala. En la dieta de los guatemaltecos se presenta una
marcada abundancia en carbohidratos. Es comin observar, especialmente en &rea rurales, que sus
pobladores ademas de alimentarse de legumbres y hortalizas acompafiados con una tortilla, también
consumen pan. También es usual observar el alto consumo de pan dulce acompafiado de café para
complementar sus comidas, o incluso estos Ultimos muchas veces son los Unicos alimentos con que

realizan un tiempo de comida (Morales, 1994).

Figura 17: Consumo de pan respecto al ingreso mensual
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En Guatemala se conocen aproximadamente doce formas de pan dulce, siendo las mas conocidas:
conchas, molletes, cachos, batidas, entre otras. Algunas de ellas han desaparecido casi totalmente por su
largo trabajo de decoracidn. Se puede decir que por razones de costumbre y/o necesidad, el tipo de pan que

se consume en forma masiva es precisamente el que tiene alto contenido de azicar (Morales, 1994).

La cultura alimentaria de nuestro pais, favorece el consumo de una cantidad excesiva de calorias
provenientes de grasa, carbohidratos, azlcares y de productos de panificacion, que dificilmente se excluyen

de la alimentacion diaria (Martinez, 2004).
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E. Situacion de sobrepeso y obesidad en Guatemala

Segun cifras oficiales, en Guatemala, el 51% de las muertes por causas "naturales”" estan
relacionadas con enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer, las que a su vez, en altos niveles, se

originan por el sobrepeso y la obesidad (Emisoras Unidas, 2012).

En el afio 2005 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2010) estim6 en 400 millones de
adultos, aproximadamente el 7%, los obesos en el mundo, una cifra que casi se duplicara para el 2015. La
obesidad es el principal factor de riesgo de morbilidad y mortalidad en personas adultas en todo el
mundo. Cabe mencionar, que es mas facil de controlar que otros factores relacionados con diversas

enfermedades y la muerte precoz (Soca, 2009).

Los problemas nutricionales mas prevalentes en Guatemala son la desnutricidn cronica, la anemia
por deficiencia de hierro, el sobrepeso y la obesidad; que coexisten, en mayor o menor grado, en familias y

grupos de poblacién excluida (Palmieri, 2011).

La obesidad ha alcanzado proporciones epidémicas a nivel mundial, y cada afio mueren, como
minimo, 2,6 millones de personas a causa de la obesidad o sobrepeso. Aunque anteriormente se
consideraba un problema confinado a los paises de altos ingresos, en la actualidad la obesidad también es

prevalente en los paises de ingresos bajos y medianos (OMS, 2010).

Guatemala se encuentra dentro de los paises latinoamericanos con mayor indice de obesidad entre
la poblacion mayor de 15 afios, segun una lista de la consultora Euromonitor, difundida en Santiago, que
destaca los 10 paises del mundo con mas altas tasas de esa enfermedad en 2009. El 38.7 por ciento de los
mayores de 15 afios es considerado obeso en Estados Unidos, frente al 31.8 por ciento de México, el 29.6

por ciento de Venezuela y el 27.5 por ciento de Guatemala (Politica de Guatemala, 2010).

Las perspectivas para el afio 2020 apuntan, ademas, a que seis de los paises con mayor obesidad
en el mundo seran latinoamericanos: Venezuela, Guatemala, Uruguay, Costa Rica, Republica Dominicana
y México. Cabe mencionar, que Latinoamérica posee también altos niveles de poblacién con sobrepeso que

indican que la tendencia a la obesidad continuara (Politica de Guatemala, 2010).
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1. Sobrepeso y obesidad infantil. En el mundo hay méas de 42 millones de menores de cinco
afios, con sobrepeso. La obesidad infantil es uno de los problemas de salud publica mas graves del siglo
XXI. Los nifios con sobrepeso tienen muchas probabilidades de convertirse en adultos obesos y, en
comparacion con los nifios sin sobrepeso, tienen méas probabilidades de sufrir a edades mas tempranas
diabetes y enfermedades cardiovasculares, que a su vez se asocia a un aumento de la probabilidad de
muerte prematura y discapacidad (OMS). Estudios realizados en Latinoamérica indican que el sobrepeso y
la obesidad infantil son mas frecuentes en hogares de estado socioecondémico alto, areas urbanas y
escolaridad materna alta, ademas los estudios realizados en la Ciudad Capital de Guatemala, han permitido
conocer la prevalencia del problema de sobrepeso y obesidad infantil, pues sus resultados indican un 19.4%
y 18.5%, respectivamente (Cuc, 2011). En el caso especifico de nifios y nifias menores a 5 afios de edad, la
prevalencia de obesidad ya es mayor al 5%, al igual que en Republica Dominicana y Costa Rica (OMS,
2012).

Algunos estudios muestran que hasta 80% de los adolescentes obesos se convertiran en adultos
obesos, y que un tercio de los preescolares, asi como la mitad de los escolares obesos, seran adultos obesos

y estaran expuestos a un alto riesgo de padecer enfermedades cronicas antes mencionadas (Castro, 2003).

2. Sobrepeso y obesidad en mujeres. El siguiente cuadro muestra la prevalencia del exceso de
peso (25 - 29,9 kg/m?) y de la obesidad (30 o0 mas kg/m?) en mujeres de algunos paises de América Latina y
del Caribe, dentro de los cuales se encuentra Guatemala. Puede apreciarse que, con la excepcién de Haiti,
mas de 23% de la poblacién de mujeres entre las edades de 15 y 49 afios estan en sobrepeso y méas de un

tercio presenta sobrepeso u obesidad (Pefia, 2001).

Cuadro 9: Prevalencia de exceso de peso y de obesidad en mujeres de 15 a 49 afios de edad en paises de

América Latina y el Caribe

Pais/afio n IMCY/DE? Sobrepeso (%) Obesidad (%)
Bolivia/1994 2,347 24.3/3.7 26.2 7.6
Brasil/1996 3,158 24.0/4.3 25.0 9.7
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Continuacién Cuadro 9: Prevalencia de exceso de peso y de obesidad en mujeres de 15 a 49 afios de edad

en paises de América Latina y el Caribe

Pais/afio n IMCY/DE? Sobrepeso (%) Obesidad (%)
Colombia/1995 3,319 24.5/4.0 314 9.2
Guatemala/1995 4,976 24.2/3.9 26.2 8.0
Haiti/1994-1995 1,896 21.2/13.4 8.9 2.6
Honduras/1996 885 23.5/4.7 23.8 7.8
Jamaica/1998 442 - 33.2 29.3
México/1987 3,681 23.7/14.3 23.1 104
Per(/1996 10,747 25.1/3.6 35.5 94
Republica 7,356 24.3/4.9 26.0 121
Dominicana/1996

1IMC: indice de masa corporal
2DE: Desviacion estandar
Fuente: Pefia, 2001

Segun la OMS, en mujeres del mismo rango de edad (de 15 a 49 afios), la tendencia es altamente
acelerada, debido a que ha mostrado un aumento anual entre 1.5 y 2 puntos porcentuales. Esto quiere decir
que, para el dia de hoy, alrededor de 60% de mujeres de Costa Rica, Republica Dominicana, El Salvador y

Nicaragua en el 2007, tenian sobrepeso y alrededor de 50% en Guatemala y Honduras (OMS, 2012).

El panorama es aln peor considerando que las tasas de personas con sobrepeso (no obesas)
también se han incrementado mostrando un 9% de variacion desde el afio 95, manteniéndose relativamente
estables desde el afio 2005. En total a 2011, el 61,05% de los Latinoamericanos tienen algin grado de

sobrepeso, como se puede observar en el siguiente cuadro (De los Reyes, 2012).

Cuadro 10: Porcentajes de algun grado de sobrepeso y obesidad segun el IMC

Afio 2011 IMC: 25<x<30 IMC: x<30 IMC: x>25
Poblacion mayor a 15 Sobrepeso (%) Obesidad (%) Algin grado de
sobrepeso (%)
México 37.3 36.9 74.2
Chile 38.7 331 71.8
Venezuela 39.2 32.6 718

Bolivia 37.8 311 68.9
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Continuacién Cuadro 10: Porcentajes de algin grado de sobrepeso y obesidad segin el IMC

Afio 2011 IMC: 25<x<30 IMC: x<30 IMC: x>25
Guatemala 37.9 30.1 68
Uruguay 38.7 29.1 67.8
Rep. Dominicana 37.6 26 63.6
Perd 37.7 25.7 63.4
Colombia 38.8 24.1 62.9
Brasil 32.4 19.7 52.1
Ecuador 36.5 13.8 50.3

Fuente: Segin OMS

3. Sobrepeso y obesidad en hombres. Generalmente los alimentos se consumen en forma
combinada, lo que hace dificil determinar los efectos de ellos separadamente con relacién a alguna
patologia, como lo es en este caso la obesidad. Ademas, se ha encontrado que los patrones alimentarios
varian segun el sexo, la raza y el nivel socioeconémico. Estudios realizados muestran que sujetos (hombres
entre 40 y 75 afios) con un alto consumo de alimentos como carnes rojas, carnes procesadas, grasas, papas
fritas, pan y dulces; tienen mayor riesgo de sufrir enfermedades coronarias y cancer de colon, mostrando
que el consumo de alimentos puede predecir significativamente la incidencia de enfermedades coronarias
(Palmieri, 2011).

4. Causas de sobrepeso y obesidad. La principal causa de obesidad en Guatemala, es la mala
nutricion; seguido del consumo de tabaco y alcohol, asi como la inactividad fisica. Se reconoce también los
factores no modificables, como los son la genética y el ambiente (OMS, 2012). Mediante un estudio
médico, presentado en Guatemala, se encontrd que el 41% de los habitantes del pais padece de algin grado
de obesidad como consecuencia de la mala nutricion a la que estan expuestos. El informe, presentado por el
Programa de Enfermedades Cronica No Transmisible (ECNT) del Ministerio de Salud, sostiene que el 5%
de los nifios de hasta 12 afios, el 15% de los adolescentes de hasta 21 afios, y el 21% de los adultos son

victimas de obesidad, a causa de una mala nutricion (Emisoras Unidas, 2012).

Surge un incremento en la prevalencia del sobrepeso y obesidad en los paises en vias de
desarrollo, como una enfermedad moderna, por la disponibilidad de alimentos ricos en calorias y grasas,
culturalmente influidos por los paises industrializados (Balcarcel, 2004). En los ultimos 40 afios se ha
observado un cambio considerable en el patrén alimentario de la mayoria de poblaciones de la region,
caracterizado por un aumento en el consumo de alimentos altos en grasa y azUcares refinados, a expensas
de una reduccidn en el consumo de cereales, granos y leguminosas. De acuerdo a las hojas de balance de

FAO para Centroamérica, el consumo de energia per capita ha aumentado en mas de 350 kcal/dia en los
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altimos 40 afios. Ademas, la proporcién de energia proveniente de cereales y leguminosas se ha reducido
de 55 a 47%, debido a un aumento en el consumo de grasas (18 a 21%) y azlcares simples (16 a 20%)
(OMS, 2012).

Dentro de los cambios mas relevantes en los patrones alimentarios, se encuentran los siguientes (Pefia,
2001):

- Mayor consumo de alimentos de alta densidad energética y bajo contenido de nutrientes.

- Alto consumo de azUcares y carbohidratos refinados.

- Alto consumo de grasas saturadas, acidos grasos monoinsaturados "trans" y colesterol.

- Alto consumo de bebidas alcohdlicas.

- Pobre consumo de vegetales y frutas frescas.

- Aumento del tamafio de las raciones de alimentos, especialmente en restaurantes y "cadenas de

alimentos rapidos".

Con respecto a cifras de estudios realizados, se considera de suma importancia que el tema de la
seguridad alimentaria y nutricional sea incluido en la agenda de los partidos politicos, y que se garantice el
apoyo efectivo en los siguientes gobiernos electos. La naturaleza, magnitud y complejidad de estos
problemas, asi como la bien conocida trascendencia de sus efectos, hace necesario que esta iniciativa sea
incluida en la agenda de desarrollo de Guatemala, por las préximas generaciones (Palmieri, 2011). El
médico Eduardo Palacio, del Ministerio de Salud, sostiene la siguiente idea: "Todas esas enfermedades

pueden prevenirse con solo tener un mejor control de la nutricién diaria" (Emisoras Unidas, 2012).

F. Tendencias mundiales y nacionales al consumo de productos light

1. Alimentos funcionales. Las tendencias mundiales de la alimentacion en los dltimos afios
indican un interés de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten
beneficios a las funciones fisiologicas del organismo humano, disminuyendo asi el riesgo de adquirir
ciertas enfermedades. Estos cambios en los patrones de alimentacién han generado una nueva area de
desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion que corresponde a la de los alimentos
funcionales (Alvidrez, 2002).

Hoy en dia, se observa una clara preocupacion en nuestra sociedad por la posible relacidn entre el
estado de salud personal y la alimentacion que se recibe; estando concientes que la salud es un bien
preferentemente controlable a través de la alimentacion. De este modo, se detecta en el mercado
alimentario una marcada preferencia por aquellos alimentos que se anuncian como beneficios para la salud
(Alvidrez, 2002).
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Los habitos de una vida “mas sana”, de una “alimentacidon mas natural”, se estan instalando con
mucha fuerza en las familias modernas. El éxito de los alimentos funcionales depende principalmente de un
buen equilibrio entre los ingredientes y su aplicacion ultima, ya que un producto “mas sano” tiene que ser
sabroso y apetitoso para los consumidores, para que el consumo regular del mismo asegure su efecto

fisiolégico (Pigani, 2001).

2. Promocién de la salud. Para controlar la epidemia de obesidad que afecta a todos los
estratos sociales de la poblacién, en los paises que se han mencionado, donde se incluye Guatemala, la
accion clave es prevenir. La prevencion no puede depender exclusivamente de pautas dictadas al individuo,
como ocurre con frecuencia, sino en crear las oportunidades para que los estilos de vida saludables estén al
alcance de toda la poblacion (Pefia, 2001). En la lucha contra el sobrepeso y la obesidad, la industria
alimentaria ha sido frecuentemente cuestionada por los productos que comercializa y su posible relacién
con la salud del consumidor. Los productores de alimentos han ido incorporando nuevos ingredientes y
elaborando productos novedosos con el objetivo de ayudar a los consumidores a obtener y mantener su
peso adecuado. Es asi como surgen los denominados “alimentos light”, “bajos en grasa”, “bajos en azucar”,
entre otros (Martinez, 2006). La promocion de la salud es considerada la estrategia de lucha fundamental,
procurando abarcar no solo al individuo, sino a todos los componentes de la sociedad; buscando actuar de
este modo, en los espacios donde transcurre la vida individual y social; como lo son los restaurantes,

supermercados, panaderias, entre otros (Pefia, 2001).

3. Estrategias para la elaboracidn de productos funcionales. Dentro de las estrategias para la
elaboracion de alimentos funcionales para sobrepeso y obesidad, se encuentra la reduccién de la densidad

energética del alimento, lo cual se logra mediante (Serrano, 2008):

- Disminucion del contenido de grasa.
- Sustitucién de azlcares simples por edulcorantes sin valor energético.
- Incremento del contenido de fibra.

- Incremento del contenido de agua.

4. Panaderia funcional. En lo que respecta a los productos de panaderia y pasteleria, al no ser
ajenos a esta corriente, se han ido introduciendo dentro del mercado, permitiendo una mayor
diversificacion de la oferta. El pan, no solo forma una parte importante de nuestra dieta diaria, sino que
ademas, ocupa un lugar preferente en cualquier dieta procupada por la salud, al ser apreciado como una

fuente de nutrientes basicos (Pigani, 2001).

La panaderia funcional, busca productos que no solo alimenten, sino que aporten un valor afiadido

que estimula la salud del organismo. Es asi como el pan corriente, es sustituido cada vez mas por un amplio
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abanico de panes especiales, tales como panes prebidticos, ecologégicos, multivitaminas, entre otros. En
relacion al problema de la obesidad, las tendencias giran an torno a pan rico en sustancias minerales y fibra,
con el fin de proporcionar energia al cuerpo, ayudando a la digestion, y eliminando el colesterol. Con
respecto a los panes bajos en azUcar, existe una alta tendencia a los productos de panaderia y pasteleria para

diabéticos, en los cuales se sustituye completamente el azlcar por un edulcorante (Pigani, 2001).

5. Alimentos bajos en azlcar. Para combatir la obesidad, la industria alimentaria ha ofrecido,
desde hace varias décadas, una amplia variedad de productos denominados “light” que en su inicio se
fundamentaban principalmente en la sustitucion de carbohidratos simples, por edulcorantes no nutritivos
(Serrano, 2008).

Se presentan tendencias muy fuertes relacionadas con los habitos alimenticios que identifican el
azUcar (sacarosa), como un componente no deseable, por sus efectos en la obesidad, ademas de ser una via
para enfermedades cariovasculares, diabetes, caries dental, control de glucosa en la sangre, entre otros. Este
factor presiona fuertemente a la sustitucién de sacarosa por otros edulcorantes que suelen ser preferidos

culturalmente por ser light, sanos, dietéticos, estéticos, etc (Castafieda, 2008).

Como se mencionaba anteriormente, en lo que concierne a la tendencia de productos de
panificacion y pasteleria bajos en azlcar, se encuentran los productos para diabéticos, los cuales son libres
de sacarosa, la cual es sustituida al 100% por edulcorantes. En su mayoria, como fin principal, estos
productos son consumidos por las personas que padecen de diabetes. Sin embargo, su consumo por

personas que cuidan de su salud, es bajo.

Dentro de mercado de la alimentos, en Guatemala, se ofrece una amplia variedad de productos sin
azucar, los cuales en su mayoria son endulzados por aspartame y acesulfame K. Estos productos, ademas de
ser aptos para el consumo de diabéticos, son consumidos por gran parte de la poblacion, con el fin de una
“alimentacion sana”. Un ejemplo de dichos productos puede ser la Pepsi Light, o los yogurts In line de Dos
Pinos, endulzados con acesulfame potasico y sucralosa. Esto se ha logrado, ya que la investigacion y el
desarrollo de nuevos productos pretenden ofrecer al mercado nuevos alimentos frente a la obesidad, en los
que se intenta incorporar una mayor variedad de ingredientes que ademas de disminuir el consumo caldrico
total e influir en el metabolismo energético, mantengan las caracteristicas de los alimentos, para que sean
agradables al consumidor (Serrano, 2008). De este modo, existe ya una gran variedad de productos, los
cuales pueden ser consumidos tanto por personas diabéticas, como por todas aquellas personas que cuidan
de su dieta.

Al utilizar sustitos de azlcar, se presenta una disminucion de la ingesta total de calorias. En

Espafia, para el afio 2005, a la sustitucién de azlcares simples por edulcorantes no nutritivos, en productos
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lacteos, bebidas, pasteleria, bolleria, entre otros; contribuia con un 68% y 62% del total de la ingesta de
azucares simples y sacarosa, respectivamente en la dieta. Su reemplazo por edulcorantes no nutritivos

podria resultar en un déficit de 310 kcal/dia aproximadamente (Serrano, 2008).

Sin embargo, a pesar de la variedad de sustitutos de azucar que existen, no hay una tendencia por
parte del mercado de alimentos, en la produccion de productos de panaderia y pasteleria bajos en azucar, es
decir, sin una sustitucién al 100% de la misma, sino Unicamente un pan dulce light, para el consumo de
personas que cuidan su dieta, asi como el fin Gltimo que seria disminuir el riesgo de la sobrepeso y

obesidad.



IV. JUSTIFICACION

La cultura alimentaria de Guatemala, favorece el consumo de una cantidad excesiva de productos
de panificacion, que dificilmente se excluyen de la alimentacion diaria. Estudios han encontrado que por
razones de costumbre y/o necesidad, el tipo de pan que se consume en forma masiva es la magdalena. Esto
se relaciona con los cambios mas relevantes en los patrones alimentarios que ha habido en los Gltimos afios,

dentro de los cuales se encuentra el alto consumo de azlcares y carbohidratos refinados.

La industria de la panificacion es identificada como una de las principales fuentes u origenes muy
apetecidos por los excesos caldricos de la poblacion. El pan es un alimento, considerado sindénimo de
alimentos, por lo que le impone una presion para investigar nuevas alternativas que permitan obtener un
producto reducido en calorias, con similares propiedades nutricionales y sensoriales, asi como a un precio
final accesible al consumidor.

Actualmente, son pocos los productos de panaderia y pasteleria, comin en la dieta de los
guatemaltecos, dirigidos hacia las personas que cuidan de su dieta, y el contenido energético de los
alimentos que consumen. Por el momento, no se encuentra informacion que se le presente al consumidor,

con el objetivo que se informe y se consuman dichos productos.

De este modo, en el presente trabajo de investigacion, se evalud la factibilidad de elaborar un
producto de panificacion; siendo el mismo un pan dulce, popularmente conocido como magdalena,

reducido en calorias, por mediodel uso de aditivos alimentarios.

Mediante la formulacion final establecida, se logré ofrecer al consumidor un pan dulce que
presenta las caracteristicas deseables de un alimento, con azlcar y grasa reducidas aproximadamente en un
80 y 30%, respectivamente. A pesar de que no se logré reducir las calorias totales, se espera que mediante
el consumo del mismo, se disminuya el riesgo de padecer sobrepeso y obesidad, contribuyendo a una
alimentacidn sana.
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V. OBJETIVOS

A.Generales

1. Elaborar un pan dulce, popularmente conocido como cubilete, reducido en calorias, por medio del

uso de aditivos alimentarios.

B. Especificos

1. Determinar la mezcla adecuada de sustitutos, para obtener caracteristicas similares entre la
formulacion control y la formulacion final, en cuanto a la altura, volumen, color, textura, sabor,

entre otras; y compararlas por medio de pruebas fisicas y quimicas.

2. Llevar a cabo un analisis sensorial, para determinar si existe una diferencia significativa entre la

formulacidn control y la formulacion final, ademas de conocer su aceptabilidad y preferencia.
3. Calcular el costo de la formulacidn final, para determinar si es un producto rentable.

4. Contribuir a una alimentacién saludable, mediante un producto de panificacion consumido

comunmente por los guatemaltecos.
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A.Observacion

La presente tesis es un trabajo de campo donde se desarroll6 un producto alimenticio y se analizé
su aceptacion por el consumidor. Inicialmente, se trabajé con formulaciones establecidas, mediante la
informacion recopilada y una receta basica. Las mismas se elaboraron en pruebas a pequefia escala, en las
instalaciones de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG). Los productos obtenidos fueron evaluados
por sus caracteristicas fisicas (de forma visual), para luego seleccionar la mejor formulacion. Tanto la
formulaciéon control, como los productos finales, fueron evaluados por sus caracteristicas fisicas,
fisicoquimicas, y quimicas, asi como su evaluacién sensorial por parte de panelistas, para determinar si

existe una diferencia significativa, su aceptabilidad y preferencia.

B.  Descripcion

1. Elaboracion. En la elaboracién del producto de panaderia se tuvo en consideracion las

VI.

METODOLOGIA

Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), para garantizar la inocuidad.

a. Formulaciones.

Cuadro 11: Formulacion control

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 33.71 100.00
Azucar 19.70 58.44
Leche de polvo 1.75 5.19
Emulsificador 1.75 5.19
Bicarbonato 0.88 2.60
Polvo de hornear 0.70 2.08
Sal 0.18 0.52
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Continuacion Cuadro 11: Formulacion control

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Agua 14.89 44.16
Mantequilla 13.13 38.96
Huevos 8.76 25.97
Aceite 4.38 12.99
Sabor a vainilla 0.18 0.52
Total 100.00 296.62
Cuadro 12: Formulacion final
Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.00 100.00
Mantequilla 9.33 25.91
Leche en polvo 1.75 4.86
Emulsificante 1.12 3.11
Sabor a vainilla 1.12 3.11
Sal 0.19 0.52
Azlcar 3.73 10.36
Polvo de hornear 1.49 4.15
Agua 22.87 63.53
Aceite 1.87 5.18
Huevos 11.19 31.09
Bicarbonato 0.75 2.07
Maltodextrina 0.37 1.04
Polidextrosa 3.00 8.33
Esteviaalpha 0.07 0.19
Estevia CSG 0.04 0.11
Glicerina 0.75 2.07
Isomalt 1.87 5.18
Inulina 2.50 6.94
Total 100.00 277.75
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b. Procedimiento detallado.

Figura 18: Procedimiento detallado

Batir la mantequilla, a la vez que se adiciona el azucar y el isomalt lentamente. Se sigue
batiendo, hasta obtener una crema suave y homogénea.

\Z

Afiadir los huevos y seguir batiendo.

\Z

En otro recipiente, mezclar los polvos y cernirlos.

\Z

Medir el agua y disolver los edulcorantes.

\Z

Agregar los polvos y el agua de forma aleatoria al batido.

\Z

Agregar el sabor a vainilla y la glicerina.

\Z

Batir por aproximadamente 10 minutos, para incorporar aire a la masa.

\Z

Agregar el aceite y terminar de batir.

\Z

Reposar por 10 min.

\Z

Colocar la masa en los moldes, 45 gramos por molde, encima de un papel de cubilete.

\Z

Ingresar los moldes, al horno caliente a 300°C durante 25 minutos.
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c. Diagrama del proceso.

Figura 19: Diagrama del proceso

Mezcla de ingredientes

\Z

Batir

\Z

Colocar en moldes

\Z

Horneo

\Z

Enfriamiento

2. Meétodos de evaluacion.

a. Métodos fisicos. Las variables que se tomaron en cuenta para las formulaciones
evaluadas, fueron las siguientes: dimensiones de altura, volumen, peso y analisis sensorial (de forma
visual).

Para la formulacion control y la formulacidn final, se evaluaron las mismas caracteristicas fisicas
mencionadas, incluyendo las siguientes: para la masa, la densidad; y para el producto terminado, el color,

porosidad, miga suelta, y textura.

Dichas mediciones se realizaron por medio de una balanza, vernier, caja con arena, colorimetro, y
texturémetro.

b. Métodos fisicoquimicos. Se determin6 el pH, mediante una solucién de 10 g de
muestra en 100 mL de agua, por medio de una licuadora.

c. Métodos quimicos.

Determinacién de humedad: balanza de humedad RADWAG

Determinacion del porcentaje de proteinas: método AOAC 979.09
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Determinacion del porcentaje de grasa; método AOAC 963.15

Determinacion del porcentaje de cenizas: método AOAC 923.03

Determinacion del porcentaje de fibra dietética: método AOAC 985.29, 993.21

Determinacion del porcentaje de carbohidratos totales: por diferencia

Determinacion y cuantificacion de sacarosa: método AOAC 982.14

d. Meétodos de evaluacion sensorial.

Cuadro 13: Materiales para las evaluaciones sensoriales

Materiales

Platos desechables

Vasos desechables

Servilletas

Lépices

Boleta de evaluacion

1)Prueba triangular. Esta prueba se llevo a cabo con la formulacion control y
final, con el objetivo que identificara si existe una diferencia significativa entre ambas. De este modo, se
pidio6 al evaluador que indicara la formulacién que era diferente a la formulacion control, para lo cual tenia

ambas formulaciones como opcion a elegir.

2)Prueba de aceptabilidad con escala heddnica. Esta prueba se realizd con la
formulacién control y final. En la misma, se le pidio al evaluador que respondiera cudnto le gusta o
disgusta el producto, de acuerdo con la una escala de 9 puntos; ademas de indicar cual formulacidn es de su

preferencia.

Dentro de las caracteristicas que fueron evaluadas, se encuentran las siguientes: apariencia, sabor,
textura, olor, color y esponjosidad. De este modo, se pretendia poder medir cuanto agrado o desagrado hay

de parte de la poblacion, al nuevo producto desarrollado para ellos.
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3)Prueba de preferencia. Esta prueba se realizé con la formulacién control y
final, con el objetivo de identificar la muestra de preferencia por parte del consumidor. La misma, se

realizé después de la prueba de aceptabilidad con escala hedonica.



VIlI. RESULTADOS

A. Pruebas preliminares

Cuadro 14: Formulaciones de cubilete con distintos porcentaje de azlcar

Altura Volumen (cm®) | Diferencia sensorial
(cm) respecto a la
formulacion
control?
Formulacién control (100% azlcar) 4,70 £0.132 147.80 £ 2.10? N/A
Formulacion 75% azlcar 4.47 £0.042 140.88 + 1.472 No
Formulacion 50% aztcar 3.87+0.11° 124.84 +2.10° Si
Formulacion 25% azlcar 3.63+£0.04° 120.13 + 1.68° Si

!La diferencia sensorial se realizé de forma visual, por parte del estudiante, sin utilizar un panel.

Figura 20: Altura de cubiletes con distintos porcentajes de azlcar
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Figura 21: Volumen de cubiletes con distintos porcentajes de azlcar
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B. Pruebas de sustitutos y definicién de la formulacién final

Cuadro 15: Formulaciones con distintos sustitutos

No. Formulacién Altura | Volumen | Peso Diferencia
(cm)! (cmd)! (9)* sensorial
respecto a la
formulacion
control?
1 | Sacarina, aspartame, sucralosa 'y 1 1 1 Si
maltodextrina
2 | Sacarina, aspartame, sucralosay 1 1 1 Si
polidextrosa

1El nimero 1 representa resultados aceptables y el nimero 0, resultados rechazados.

2_a diferencia sensorial se realiz6 de forma visual, por parte del estudiante, sin utilizar un panel.



Continuacion Cuadro 15: Formulaciones con distintos sustitutos
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No. Formulacién Altura | Volumen | Peso Diferencia
(cm)? (cmd)! (9)* sensorial
respecto a la
formulacion
control?
1 | Sacarina, aspartame, sucralosa y 1 1 1 Si
maltodextrina
2 | Sacarina, aspartame, sucralosay 1 1 1 Si
polidextrosa
3 | Sacarina, sucralosa y maltodextrina 1 1 1 Si
4 | Sacarina, sucralosa y polidextrosa 1 1 1 Si
5 | Aspartame, acesulfame y maltodextrina 1 1 1 Si
6 | Aspartame, acesulfame y polidextrosa 1 1 1 Si
7 | Esteviaalpha, estevia CSG y estabilizador 1 1 1 No
CC34153
8 | Estevia, maltodxtrina y polidextrosa 1 1 1 Media
9 | Esteviaalpha, estevia CSG, maltodextrina, 1 1 1 No
polidextrosa y glicerina
10 | Esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, 1 1 1 No
maltodextrina, polidextrosa y glicerina
11 | Esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, 0 0 0 Si
maltodextrina, polidextrosa, glicerina e
inulina (como fuente de fibra)
12 | Esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, 1 1 1 No
maltodextrina, polidextrosa, glicerina e
inulina (como sustituto de grasa)
13 | Esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, 0 0 0 Si
maltodextrina, polidextrosa, glicerina,
inulina y goma xanthan

'El nimero 1 representa resultados aceptables y el niimero 0, resultados rechazados.

2La diferencia sensorial se realizé de forma visual, por parte del estudiante, sin utilizar un panel.



Cuadro 16: Formulaciones con distintas proporciones de agente de llenado

Altura Diferencia sensorial
(cm) entre las

formulaciones!

Formulacién 100% maltodextrina 4.80 £0.072 No
Formulacién 100% polidextrosa 4.73 £ 0.042 No
Formulacién 50% maltodextrina 4,77 +0.042 No

50% polidextrosa

!La diferencia sensorial se realizd de forma visual, por parte del estudiante, sin utilizar un

panel.

Figura 22: Altura de cubiletes con distintas proporciones de agente de llenado
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*Analisis realizado a la formulacién control.



C. Analisis fisicoquimicos y quimicos

Cuadro 17: Andlisis fisicoquimico de la masa

Densidad (g/mL)*

Formulacién control 0.88 + 0.022

Formulacién final 0.90 + 0.012

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

formulaciones (p<0.05).

Figura 23: Densidad de la masa
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



Cuadro 18: Analisis fisicoquimico del cubilete

pH? Densidad (g/mL)*
Formulacién control 5.62 +£0.112 0.28 £0.012
Formulacién final 5.39+£0.10? 0.30 + 0.01°

!Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

formulaciones (p<0.05).

2El valor de pH es de una solucion de 10 g de cubilete en 100 ml de agua.

Figura 24: Anélisis fisicoquimico del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.




Cuadro 19: Analisis quimicos del cubilete

Formulacién control* Formulacién final*
Proteina (%) 7.60 £ 0.05% 9.08 +0.01°
Grasa (%) 20.21 £ 0.722 13.56 +0.18°
Humedad (%) 22.29 £ 0.29° 25.80 +0.10°
Cenizas (%) 2.09 £0.018 3.04 +0.05°
Fibra dietética (%) 1.93+0.222 5.18 +0.15°
Carbohidratos (%) 45.88 £ 0.38? 43.34 £ 0.027

YL etras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

formulaciones (p<0.05).

Figura 25: Analisis quimicos del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



Cuadro 20: Cuantificacion de sacarosa por medio de HPLC

Sacarosa (%)*
Formulacién control 33.88 + 0.022
Formulacion final 8.07 + 0.02°

ILetras diferentes indican  diferencias

significativas entre formulaciones (p<0.05).

estadisticamente

Figura 26: Cuantificacion de sacarosa por medio de HPLC
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



Cuadro 21: Calorias por gramo de cubilete

Calorias tedricas (cal/g)*
Formulacién control 3.68 £0.012
Formulacion final 2.76 £ 0.01°
Disminucion de calorias (%) 25.00 £ 0.60

!Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

formulaciones (p<0.05).

Figura 27: Calorias por gramo de cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



D. Analisis fisicos

Cuadro 22: Analisis fisicos del cubilete

Formulacién control? Formulacién final
Altura (cm) 470 +£0.13° 4.70 £0.072
Peso (g) 41.72 + 0.50? 40.31 +0.39°
Miga suelta (g) 1.03+0.112 0.93+0.118
No. de poros (por cm?) 23.00 + 0.672 25.33 +0.44°

ILetras diferentes indican diferencias estadisticamente

formulaciones (p<0.05).

Figura 28: Analisis fisicos del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



Cuadro 23: Analisis de dureza del cubilete

Textura®
Area Pico de fuerza (g)
(9/mm)
Formulacion control 86.36 + 1.292 23.14 +£1.89°
Formulacion final 134.61 +0.95° 51.04 £ 0.62°

!Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre
formulaciones (p<0.05).

Figura 29: Andlisis de dureza del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.



Cuadro 24: Anélisis de color del cubilete
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Color interno* Color externo?
*L a b *L a b
Formulacién 78.06 = 186+ 31.65+ 59.43 + 1112 + 2737+
control 1.178 0.502 0.412 2.65% 0.862 1.682
Formulacién 73.77 3.28% 30.27 + 59.59 + 10.78 = 27.63
final 0.20° 0.11° 0.14b 2.382 1.012 0.962

ILetras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre formulaciones (p<0.05).

E. Vida de anaquel

Cuadro 25: Determinacion de la vida de anaquel del cubilete

Vida de util (dias)

Formulacién control

5

Formulacién final

4

Figura 30: Vida de anaquel del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.
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F. Andlisis de costos

Cuadro 26: Costos del cubilete

Formulacion control* Formulacion final* Diferencia
Costo para la Q219 Q261 16.00%

empresa

No incluyen el margen de ganancia.

G. Evaluacion sensorial

Cuadro 27: Andlisis de significancia de la prueba triangular del cubilete

Frecuencia Probabilidad? Diferencia significativa
Formulacion control 25 >0.079 No
Formulacién final 20 >0.079 No

Probabilidad significativa con P<0.05 utilizando la prueba binomial de un extremo para

n=45 panelistas.

Cuadro 28: Razones de la eleccién de la muestra diferente en la prueba triangular del cubilete

Comentario Frecuencia

Formulacién control Formulacién final

Menos espon;joso 2 7

Color mas oscuro

0 8

Menos dulzor 4 5
Menos humedad 3 5
4 6

2 3

Menos sabor

Mayor nimero de poros




Cuadro 29: Analisis de aceptabilidad del cubilete
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Formulacion controll?

Formulacidn final2

Apariencia 3.02+1.148 2.91£0.902
Sabor 2.71£0.90? 3.07£0.89?
Textura 2.71+0.802 2.80+0.922
Olor 3.07 £ 1.062 2.44 +£0.87°
Color 2.78 £ 0.98 2.76 £0.79?
Esponjosidad 2.60 +1.022 3.73+1.07°

I etras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre formulaciones

(p<0.05).

2Valor méximo 9 y valor minimo 0.

Figura 31: Perfil de aceptabilidad del cubilete
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*La letra A representa la formulacion control y la letra B, la formulacion final.




Cuadro 30: Andlisis de significancia de la prueba de preferencia del cubilete
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Frecuencia Porcentaje (%) | Probabilidad* Diferencia

significativa
Formulacidn control 20 44 >0.551 No
Formulacidn final 25 56 >0.551 No

Probabilidad significativa con P<0.005 utilizando la prueba binomial de dos extremos para n=45

panelistas.

Figura 32: Formulacion de cubilete preferida por los panelistas
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Cuadro 31: Razones de preferencia del cubilete

Comentario

Frecuencia

Formulacién control

Formulacién final

Olor mas agradable

2

7

Color mas oscuro

Mayor dulzor

Mas esponjosa

Mejor apariencia

Mas suavidad

Nl N o b O

Wl O N 0o &
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VII1.DISCUSION

A. Pruebas preliminares

Con el fin de conocer acerca de la importancia del azlcar en las caracteristicas, tanto de la masa,
como del cubilete, asi como establecer un porcentaje de azdcar inicial para el desarrollo del producto, se
realizaron formulaciones con 100% (control), 75%, 50% y 25% de azlcar (Cuadro 34). Se evalug la altura,
el volumen y las caracteristicas sensoriales de los cubiletes (Cuadro 14). En lo que respecta a la altura y el
volumen, no se encontr6 una diferencia significativa en la formulacion con 75% de azUcar, en comparacion
con la formulacién control. Ahora bien, en el caso de las formulaciones con 50% y 25% de azlcar, si se
encontré una diferencia significativa, por lo que las pruebas se iniciaron con una formulacién con 50%
azUcar, para posteriormente observar las caracteristicas por medio del uso de sustitutos y analizar la

posibilidad de lograr disminuir un mayor porcentaje de la misma.

El valor promedio de la altura de la formulacion control fue de 4.70 + 0.13 cm, mientras que de la
formulacidn con un 50% de azUcar fue de 3.87 £ 0.11 cm, mostrando aproximadamente una diferencia del
17.65%. Lo mismo sucedi6 con el volumen, ya que la formulacién control mostré un volumen promedio de
147.80 + 2.10 cm?, mientras que la formulacion con 50% az(car, un volumen de 124.84 + 2.10 cm?. Esto se
pudo apreciar con facilidad, ya que el cubilete no lograba crecer lo necesario para utilizar todo el papel de
cubilete, en comparacion con la formulacién control. En estudios realizados se ha demostrado que el
volumen de un bizcocho tiene un cambio significativo al utilizar un porcentaje de aztcar menor al 25% en
la formulacién (Calderon, 1995). En este caso, el azlGcar en la formulacién control representa
aproximadamente el 25% en la masa, lo que representa un 33% en el producto terminado (Cuadro 20),
debido a la pérdida de humedad durante el horneado; por lo que una disminucién del 50% del azlcar,
representa aproximadamente un 15% en el producto terminado, afectando en el volumen del mismo. Esta es
una de las razones por las cuales un la formulacion 75% de azdcar, no mostrd una diferencia significativa,
ya que se encontraba cercano al 25% en el producto terminado. Ademas, se ha demostrado que al
disminuir el porcentaje de azucar en productos de panificacion, los atributos afectados que se logran
apreciar con mayor facilidad, son la altura y el volumen (Alvarez, 2008). Sin embargo, también se ha
demostrado que un elevado porcentaje de azlcar, también afecta los atributos del cubilete, disminuyendo la

altura y volumen del mismo.
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B. Pruebas de sustitutos y definicién de la formulacién final

Para establecer el edulcorante a utilizar, se realizaron 8 distintas formulaciones, definidas segln la
literatura encontrada (Cuadro 15). Al igual que las formulaciones con distintos porcentajes de azlcar, éstas
fueron evaluadas por su altura, volumen y las caracteristicas sensoriales. Todas las formulaciones
mostraron una altura y un volumen aceptable, sin embargo diferian en las caracteristicas sensoriales

evaluadas, lo que se explica posteriormente.

La formulacién No. 7, fue aceptada por sus caracteristicas sensoriales, por lo que se decidi6 el uso
de distintas estevias como edulcorante. Las pruebas se realizaron con esteviaalpha, estevia CSG y un
estabilizador CC34153. Se intent6 realizar una formulacion con estevia (formulacion No.8), para comparar
sus caracteristicas, pero se encontr6 una diferencia sensorial media, respecto a la formulacién control. De
este modo, se decidio seguir con la esteviaalpha y la estevia CSG. Por otro lado, en lo que respecta al
estabilizador, se intentd sustituirlo por maltodextrina y polidextrosa, pero tampoco se obtuvieron las
mismas caracteristicas. Los cubiletes mostraban una textura muy seca, y se desmoronaban con facilidad. Lo
que sucedia, es que el estabilizador estd compuesto por ambos agentes de llenado y un azdcar alcohol, que
contribuye a la apariencia himeda del cubilete, asi como a su estabilidad. De este modo se desarrolld la
formulacién No.9, en la cual se adicion6 glicerina, como un agente humectante, con el fin de poder igualar
la funcion del estabilizador, por medio de materias prima. Mediante la glicerina se consigue emulsionar los
ingredientes en una mezcla, logrando una estabilidad en el producto terminado (Karimi, 2013). De este
modo, la formulacion cumplié con todos los parametros a evaluar, asi como con las caracteristicas

sensoriales, ya que no se encontré una diferencia sensorial respecto a la formulacion control.

Una vez establecido el edulcorante, se evalud el uso de maltodextrina y polidextrosa para
determinar las proporciones a utilizar. Para esto, se trabajé con una formulacién 100% maltodextrina, una
100% polidextrosa, y una 50% maltodextrina con 50% polidextrosa(Cuadro 16). No se encontré una
diferencia significativa entre las tres formulaciones, por lo que se determiné la proporcion a utilizar,
tomando como principal factor las calorias de ambas materias prima, con el objetivo de reemplazar la
mayor cantidad de las calorias de la sacarosa. En este caso, la maltodextrina que se utilizo, a pesar de tener
un bajo indice glicémico, aporta 3.95 cal/g; mientras que la polidextrosa, solamente 1.00 cal/g. En
comparacion con el azlcar, que aporta 4 cal/g, la polidextrosa tuvo ventaja sobre la maltodextrina, ya que
representa 0.25 calorias respecto a la sacarosa. Esto se debe a la estructura de ambos componentes, ya que
la maltodextrina se incluye dentro de las azlcares digeribles, mientras que la polidextrosa es parcialmente
digerible, debido a que la mayoria de las polidextrosas pasan por el organismo sin ser absorbidas
(Ballabriga, 1998).
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El uso de maltodextrina como un sustituto de azlcar es muy frecuente en productos de
panificacion, ya que es metabolizada de forma réapida y sin presentar molestias digestivas, contribuyendo a
la salud de los consumidores. Sin embargo, en este caso, representa una gran cantidad de calorias, por lo
que no contribuia a la diminucion de calorias del producto en general. Por otro lado, la polidextrosa,
ademas de ser un agente que facilita volumen, también ha sido utilizado para sustituir hasta la mitad de la
grasa de un producto, lo cual fue una ventaja para el desarrollo del cubilete (Ballabriga, 1998). Cabe
mencionar, que se ha demostrado que ambos agentes de llenado, en combinacién con una mezcla de

edulcorantes, en la elaboracion de pasteles, presentan productos 6ptimos para el consumo (Savitha, 2008).

En la formulacion final, se establecié una proporcion de 1:9 (maltodextrina:polidextrosa), lo que
representa un 0.37% de maltodextrina y 3.00% de polidextrosa. A pesar de no encontrar diferencia
significativa entre el uso de maltodextrina y polidextrosa, se decidid incluir maltodextrina dentro de los
sustitutos, ya que es ligeramente dulce, alarga la durabilidad del producto, y dispersa de forma correcta los

ingredientes y aditivos. La proporcion se definié respecto a las calorias de ambas materias prima.

Seguido de la evaluacion de los agentes de llenado, se intentd reducir mas el porcentaje de azlcar.
Hasta el momento se habia realizado todas las formulaciones con un 50% de azlcar, como se menciono
anteriormente. De este modo, se desarroll¢ la formulacion No.10, en la cual se sustituy6 5% con isomalt,
sin encontrar diferencias en las caracteristicas. A su vez se realizaron pruebas de sustitucién de mas azucar,
mediante el uso de las estevias, hasta que se determind la reduccion de 75% del azicar por medio de las
estevias y un 5% de aztcar por medio del isomalt. El cubilete no mostré diferencia sensorial, por lo que fue
aceptada la formulacion. Se ha comprobado que el isomalt presenta el mismo dulzor que la sacarosa, por lo
que se podria sustituir por la misma, sin mostrar ningin cambio en el producto terminado; sin embargo,
representa un elevado costo. Por su parte las estevias mostraron un sabor y olor agradable, sin sensaciones

metalicas 0 amargas.

Seguidamente, se evaluo la adicidn de inulina como una fuente de fibra. Para esto, el cubilete
debia tener 4 gramos de inulina, para que representara el 20% del consumo diario de fibra. De esto modo,
se adiciond la inulina, desarrollando la formulacion No.11, para la cual los cubiletes no cumplieron con
ninguno de los pardmetros, y mostraron diferencia sensorial respecto a la formulacion control. Los
cubiletes obtenidos, mostraban un color muy péalido, una textura seca y poco sabor. Debido a esto, se
aumentd el porcentaje de agua, ya que la inulina necesita de la misma para hidratarse; sin embargo, la
cantidad de agua que se requeria, no permitia que los cubiletes alcanzaran el volumen deseado y la masa no

lograba expandirse (Figura 19). De esta forma, la adicion de inulina como fuente de fibra fue rechazada.

Para el desarrollo de la formulacién No.12, se buscd una reduccion de calorias por medio de la

disminucion del porcentaje de grasa, para lo cual se volvi6 a utilizar la inulina. En este caso, como el fin de



66

su uso era distinto, no debia de adicionarse gran cantidad a la formulacion, sino solo lo necesario para
sustituir la grasa. Al utilizar la inulina como un sustituto de grasa, se debia licuar la misma con agua, para
formar un liquido viscoso, y adicionarla a la mezcla. Los resultados obtenidos fueron aceptados, hasta una
reduccion del 30% de grasa en el producto terminado. Esto contribuy6 en gran parte a la disminucion de la

energia del producto, debido a la alta cantidad de calorias que aportan las fuentes de grasa.

Por ultimo, se intentd reducir el contenido de carbohidratos, mediante la sustitucion de harina de
trigo, por la adicién de goma xanthan (formulacion No.13). Segln estudios realizados, se puede sustituir
hasta 1 taza de harina de trigo por goma xanthan, ya que esta Ultima se utiliza como estabilizador de la
masa, debido a que sustituye el efecto aglomerante y espesante del gluten (Wong, 2012). Se realizaron dos
pruebas sustituyendo el 5% y 10% de harina de trigo; sin embargo, la masa que se obtuvo era muy liquida,
por lo que los cubiletes no alcanzaron la altura y el volumen deseados, ya que la masa no lograba
expandirse (Figura 20). Esto puede deberse a que la goma xanthan no brinda la textura esponjosa del
almidén, pero si cumple con las funciones del gluten formando la estructura para retener el gas, por lo que
debi6é de haberse aumentado el volumen y luego bajado al momento de no contar con el almidén en su

interior.

C. Analisis fisicoquimicos y quimicos

Durante el desarrollo de la formulacion del cubilete, se tuvo que sustituir el azlcar y la grasa,
tanto por sustitutos bajos en calorias, como por los mismos ingredientes dentro de la formulacion. Esto es
debido a que los sustitutos utilizados no logran igualar el peso del azlcar y la grasa, por lo que hubo que
realizar unas variaciones en los demas ingredientes, con el fin de obtener un producto final aceptable. Se
realizaron andlisis quimicos, para determinar el porcentaje de los principales nutrientes, tales como la

proteina, grasa, humedad, cenizas, fibra dietética y carbohidratos.

En el caso de la proteina, se encontré una diferencia significativa en el porcentaje de la misma
entre ambas formulaciones. La formulacién control mostré un porcentaje del 7.60 + 0.05 de proteina,
mientras que la formulacion final, 9.08 + 0.01%, debido a un aumento en la cantidad de huevo. En este
caso se decidié aumentar el contenido de huevo dentro de la formulacion, ya que no solo aporta
aproximadamente 1.4 cal/g, representando menos calorias que el azlcar; sio que a su vez el huevo
contribuye a la esponjosidad del producto, debido a la incorporacion de aire durante el batido (Garcia,
2007). El batido de huevos, brinda a la masa una textura aireada y liviana, aumentando el volumen, lo que
después durante la coccién permite la formacion de miga. Ademas, proporciona nutrientes, sabor y color
(Lezcano, 2011).
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Por otro lado, en la determinacion de grasa, se encontrd una diferencia significativa entre ambas
formulaciones, mostrandose la formulacion final con aproximadamente un 30% menos de grasa en
comparacion con la formulacion control. Segin el RTCA 67.04.60:10, debido a que contiene méas de un
25% menos de grasa por porcion o por 100 g o 100 mL, con respecto a la referencia, el cubilete
desarrollado se puede identificar como un producto “ligero”, “liviano”, “reducido en grasa”, “con menos
grasa”, o “light”. De este modo, la formulaciéon control mostré un porcentaje del 20.21 + 0.72% de grasa,
mientras que la formulacion final, 13.56 + 0.18%, debido a una disminucién en la cantidad de mantequilla
y aceite. Esto influyé en los resultados de los andlisis sensoriales, ya que los panelistas encontraron la
formulacidn final un poco seca, en comparacién con la formulacién control; sin embargo, no se encontré

una diferencia significativa al respecto.

En estudios realizados se ha demostrado que el volumen, la firmeza, y otras variables de un
bizcocho tienen un cambio significativo al utilizar un porcentaje de grasa menor al 27% en la formulacion
(Calderén, 1995). En este caso, la grasa en la formulacion control representa aproximadamente el 17% en
la masa, lo que representa un 20% en el producto terminado (Cuadro 19), por lo que una disminucion del
30% de grasa, representa aproximadamente un 13% en el producto terminado, afectando en las
caracteristicas del mismo. Lo que sucede al disminuir el porcentaje de grasa, es que las burbujas de aire que
se forman durante el mezclado, son insuficiente para generar una diferencia sobre el volumen. Se ha
comprobado, que altas concentraciones de grasa ayudan a la palatabilidad, dando como resultado un

producto suave, blando, y menos &spero (Calderon, 1995).

Como sustituto de grasa, se utilizé la inulina, la cual se licué con agua en una proporcion de 1:5
(inulina:agua), para formar un liquido viscoso, antes de ser incorporado a la masa. La inulina sustituye a las
grasas de cualquier alimento, brindandole una textura cremosa al producto. Se ha comprobado que también
puede llegar a sustituir hasta un 1°% de la harina de trigo; sin embargo, en este caso solamente se utilizd
como un sustituto de grasa (Martinez, 2013). Se decidi6 adicionar este sustituto a la formulacion, ya que al
ser clasificado como un carbohidrato no digerible, y estar constituido por 99% de fibra, se comporta como
una fibra dietética, aportando un valor caldrico reducido de 1.4 cal/g. Al realizar una comparacion de
calorias con la grasa sustituida, se puede observar que si existe una gran diferencia, en comparacion con las
calorias de la inulina. En la formulacién final establecida, la mantequilla aporta 7.4 cal/g y el aceite 9 cal/g,
disminuyendo aproximadamente 0.5 calorias por gramo de producto terminado, respecto al 30% que se

redujo en grasa.

Seguidamente, los resultados de la humedad, también mostraron una diferencia significativa entre
la formulacién final y la formulacion control. El porcentaje de agua de la formulacién control en la masa
fue aproximadamente del 15%, obteniéndose un porcentaje de humedad del 22.29 + 0.29% (Cuadro 19) en

el producto terminado; mientras que el porcentaje de agua en la formulacion final en la masa fue
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aproximadamente del 23%, obteniéndose un porcentaje de humedad del 25.80 + 0.10% en el producto
terminado. De este modo, el porcentaje de agua en la formulacidn final aumento en un 35% en la masa,
representando un 14% en el producto terminado, respecto a la formulacidn control. Parte del aumento del
agua, se logré transformar durante las mismas condiciones de horneado, disminuyendo la diferencia del
porcentaje de agua en el producto terminado, en comparacién con el de la masa. Esta diferencia se logra
apreciar con mayor claridad al observar el peso del producto horneado, ya que los cubiletes de la
formulacidn final mostraron un peso promedio de 41.72 + 0.50 gramos luego del horneado, mientras que
los cubiletes de la formulacion final, 40.31 £ 0.39 gramos (Cuadro 22). Como se puede observar al realizar
una comparacion entre las formulaciones, gran parte de la sustitucion de azlcar y grasa, fue con agua. Sin
embargo, aproximadamente la mitad del agua, fue utilizada para la inulina, como se menciond

anteriormente, por lo que no se vio influida la densidad de la masa, ni sus caracteristicas en general.

Tanto en las cenizas como en la fibra dietética, se encontrd una diferencia significativa, entre el
contenido de ambas formulaciones, mostrando la formulacion final un mayor porcentaje, en comparacién
con la formulacion control. La determinacién de cenizas indica el porcentaje de minerales que contiene la
formulacidn, sin especificar la cantidad de cada uno de los mismos. De este modo, en el caso de las cenizas,
la diferencia pudo deberse al aumento en la cantidad de harina dentro de la formulacién, asi como la
cantidad de sal y bicarbonato de sodio. Estos ingredientes contienen sales, vitaminas y minerales dentro su
composicién. En el caso de la harina, por ejemplo, la misma es considerada una gran fuente de potasio,
magnesio y calcio, asi como de 4cido félico y otras vitaminas. Sin embargo, este aumento no afecta las
caracteristicas del producto, ni las calorias de forma significativa, por lo que su diferencia no se considera
relevante dentro de los resultados.

Por otro lado, en el caso de la fibra dietética, la diferencia se debe a la incorporacion de la inulina
como sustito de grasa en la formulacién. Como se mencionaba anteriormente, la inulina por su
clasificacion, se comporta como una fibra.De este modo, el porcentaje de fibra dietética de la formulacion
control en la masa fue aproximadamente del 1.5% (tomando como referencia el porcentaje de fibra que
normalmente contiene la harina), obteniéndose un porcentaje del 1.93 + 0.22% (Cuadro 19) en el producto
terminado; mientras que el porcentaje de fibradietética en la formulaciéon final en la masa fue
aproximadamente del 3.25% (tomando en cuenta la inulina), obteniéndose un porcentaje del 5.18 + 0.15%

en el producto terminado.

Ahora bien, en lo que respecta a los carbohidratos, no se realizé un analisis especifico para su
determinacion, sino que los porcentajes fueron obtenidos por medio de una resta de los demas nutrientes
que se han analizado: proteina, grasa, humedad, cenizas y fibra dietética. Al observar el porcentaje de
azucar en ambas formulaciones, se esperaba obtener una reduccién de carbohidratos totales en la

formulacidn final, en comparacion con la formulacién control. Esto debido a que el porcentaje de azlcar en
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la masa de la formulacion control fue del 20%, y en el producto terminado del 33.88 + 0.02% (Tabla No.);
mientras que el porcentaje de azdcar en la masa de la formulacion final fue aproximadamente del 3.7%, y
en el producto terminado del 8.07 + 0.02%. Esto quiere decir que en la formulacién control el azicar
representaba alrededor de un 75% de los carbohidratos totales, mientras que en la formulacién final,
aproximadamente un 20%. Sin embargo, el valor del porcentaje de carbohidratos en la formulacion final, se
debe tanto al aumento en el porcentaje de la harina y el polvo de hornear, asi como a los sustitutos
utilizados. Al ser determinados por medio de una resta, se incluyen dentro del porcentaje de
carbohidratos,los agentes de llenado, el isomalt, entre otros. La ventaja, es que los sustitutos utilizados no
aportan las mismas calorias que el azlcar, por lo que ademas de tener una diferencia significativa en el

porcentaje de los carbohidratos, también se tiene una diferencia significativa respecto a las calorias.

Con el fin de comprobar que el porcentaje de carbohidratos totales si disminuyé con respecto a su
contenido de azUcar, se cuantifico la sacarosa por medio de un anlisis de HPLC. Para el mismo, se realiz6
una curva estandar de soluciones de sacarosa, para determinar la concentraciéon de la misma en ambas
formulaciones y poder cuantificarla (Gréafica 9). Como se mencioné anteriormente, el porcentaje de
sacarosa en el producto terminado de la formulacion control fue del 33.88 + 0.02% (Cuadro 20), mientras
que para la formulacion final, fue del 8.07 + 0.02%. De este modo, hubo una reduccién de azlcar de
aproximadamente un 75 a 80%. Segun el RTCA 67.04.60:10, debido a que se redujo mas de un 25% de
azUcar por porcion o por 100 g o 100 mL, con respecto a la referencia, el cubilete desarrollado, al igual que

con el porcentaje de grasa, se puede identificar como un producto “ligero”, “liviano”, “reducido en azucar”,

“con menos azucar”, o “light”.

Como se puede observar en el Cuadro 21, tedricamente se redujeron en un 25.00 + 0.60% las
calorias totales del cubilete de la formulacion final, respecto a la formulacién control. De este modo, segun
el RTCA 67.04.60:10, el cubilete si puede ser etiquetado como “reducido en calorias”, debido a que cumple
con contener un 25% menos calorias, en comparacion con el control. De igual forma, se considera como un
producto de panificacion saludable para el consumidor, debido a la mezcla de sustitutos adicionados.
Ademas, como se menciond anteriormente, puede ser etiquetado especificamente como “reducido en

azucar”, asi como también “reducido en grasa”.

D. Andlisis fisicos

Dentro de los andlisis fisicos realizados al cubilete como producto terminado, se incluy6 la altura,
el peso, la miga suelta, el nimero de poros o burbujas de aire, la textura (dureza) y el color (Cuadro 24).
Tanto en la altura, como en la miga suelta, no hubo una diferencia significativa entre la formulacion control
y la formulacién final. La altura se logré alcanzar por medio de los agentes bulking utilizados, los cuales

fueron la maltodextrina y polidextrosa, como se mencioné con anterioridad. Estos agentes facilitan el
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volumen durante el proceso de horneado, permitiendo que la masa se expanda, sustituyendo las funciones
del azlcar y de la grasa. Su principal mecanismo de accién se presenta por medio de su contribucion a
atrapar el agua que queda libre, por la falta de sacarosa. De este modo, logran hacer que la masa se expanda
y no permanezca apelmazada por la cantidad de agua libre que no puede atrapar un edulcorante. En general,

los mismos se refieren al uso de un ingrediente para “llenar espacio” (Savitha, 2008).

Para determinar la miga suelta del cubilete, se partié el mismo por la mitad y se froté 3 veces
seguidas entre las mitades (Figura 25). Las migas se recogieron en un papel colocado sobre una balanza,
para obtener su peso. A pesar de que la cantidad de miga suelta en peso no mostré diferencia significativa,
si se encontr6 una diferencia sensorial de la misma (Cuadro 22). La miga de la formulacion final se mostro
mas seca y fina, en comparacion con la miga de la formulacion control que se mostré6 mas grande y de
buena textura. Esto se relaciona con la reduccion de grasa, ya que a pesar de que la formulacién final
mostré un mayor porcentaje de agua en los analisis quimicos, no quiere decir que el pan es mas esponjoso o
de buena textura, debido a que estas caracteristicas son proporcionadas por la grasa. Tanto el color, como la
miga del pan, son caracteristicas que tienen gran importancia en la evaluacion de los productos de

panificacion.

En lo que respecta al peso y el nimero de poros, si se encontré una diferencia significativa entre la
formulacién control y la formulacion final. EI peso de los cubiletes se ve influenciado por el porcentaje de
agua dentro de la formulacion. Como se mencion6 anteriormente en los analisis quimicos de humedad, a
pesar de que la formulacion final contenia un mayor porcentaje de agua en la masa, parte del agua se logro
transformar durante las condiciones del horneado, disminuyendo la diferencia del porcentaje de agua en el
producto terminado. Esta transformacion del agua, influye de forma directa en el peso del producto

terminado, ya que es pérdida de peso de la masa inicial.

Por otro lado, el nimero de poros se debe a la densidad del cubilete. Como se logra apreciar en el
Cuadro 22, la formulacién final mostré una mayor densidad; ademas, se puede observar en el analisis de los

poros (Figura 24) que la masa de la formulacion final estd mas densa que en la formulacion control.

Para analizar la textura, se determiné el area bajo la curva de la fuerza necesaria, para penetrar
cierta distancia en las muestras. Como se puede observar en el Cuadro 23, hubo diferencia significativa
tanto para el area bajo la curva, como para el pico de fuerza més alto. Este Gltimo, se refiere a la fuerza
maxima necesaria para penetrar en los cubiletes. En ambos analisis, la diferencia se encuentra
aproximadamente en un 100%, mostrandose valores menores en la formulacion control. En el caso del area,
la formulacién control mostr6 un valor de 86.36 + 1.29 g/mm, mientras que la formulacién final, 134.61 +

0.95 g/mm. Esto se relaciona con el pico de fuerza, el cual fue de 23.14 + 1.89 g para la formulacion
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control, y de 51.04 + 0.62 para la formulacién final. Esta diferencia puede deberse a la reduccion de grasa

en la formulacion final, y se relaciona con las caracteristicas evaluadas en los analisis sensoriales.

Por ltimo, se puede observar el andlisis de color de los cubiletes, los cuales se analizaron tanto
por la parte interior del cubilete, asi como en la parte externa (Cuadro 24). En el caso del color interno, si se
encontr6 una diferencia significativa, mientras que en el caso del color externo, no. El valor de luminosidad
en el color interno de la formulacion final (73.77 £ 0.20), indica que el cubilete era mas claro, en
comparacion con la formulacion control (78.06 &+ 1.17). Los valores de “a” y “b”, indican que el color se
encuentra en el primer cuarto de las coordenadas con ambos valores positivos (Figura No.), encontrandose

entre amarillo y rojo.

E. Vida de anaquel

Para determinar la vida de anaquel, se colocaron los cubiletes en un empaque de politileno,
permaneciendo a temperatura ambiente. Todos los dias se analizaron de forma externa, apuntando los
cambios en sus caracteristicas fisicas de forma general. Se decidio utilizar esta metodologia, debido a la
corta vida de anaquel que presentan los productos de panificacion, mas adn si no se utiliza un preservante

dentro de la formulacién, como fue el caso de los cubiletes.

Como se puede observar en el Cuadro 25, la formulacién control mostr6 una vida til de 5 dias,
mientras que la formulacion, 4 dias, representando un 20% menos. En el caso de la formulacién control, se
empezaron a formar unas manchas oscuras en la corteza del cubilete, asi como un ablandamiento de la
misma; mientras que en la formulacion final, se logrd observar presencia de moho, por medio de puntos

grises claros en la corteza.

Uno de los factores que pudo haber influido, fue la diferencia en la humedad del cubilete, ya que
la formulacién final mostré una menor vida de anaquel, en comparacion con la formulacién control, a las
mismas condiciones de almacenamiento (temperatura ambiente). Se ha comprobado que existe una relacion
inversa entre el contenido de humedad y la velocidad de envejecimiento. La miga del cubilete al salir del
horno tiene una actividad de agua superior a la de la corteza; esta diferencia provoca que el agua que se
encuentra en el interior del cubilete se desplace a la superficie. En relacion a la humedad, la miga de la
formulacién final, transfiri6 mayor cantidad de agua a la superficie, provocando un envejecimiento del
cubilete con mayor rapidez. La transferencia de humedad de un constituyente de la miga a otro, es
generalmente aceptada como un factor que contribuye al envejecimiento, acortando la vida de anaquel
(Luna, 2011). Cabe mencionar que se encontrado que la velocidad de retrogradacion del almidon en el pan,

es directamente proporcional al contenido de humedad.
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Por otro lado, se tiene la creencia de que los sustitutos de azucar tienen una mayor vida de
anaquel, al considerarse “artificiales”; sin embargo, se ha comprobado que los edulcorantes, dentro de los
cuales se encuentra la estevia, en comparacion con el uso de azlcar, no alargan la vida de anaquel de
magdalena en forma de cubiletes. Cabe mencionar, que tampoco se ha encontrado una diferencia

significativa al respecto (Neal, 2011).

F. Andlisis de costos

El precio de materia prima y material de empaque para la formulacién control y la formulacion
final, fueron de Q 1.42 y Q 1.69, respectivamente (Cuadro 48). Sobre estos precios se calcul6 la mano de
obra (34% de costo directo del producto), gastos fijos (6.7% de costo directo de producto), y gastos
variables (13.6% de costo directo del producto). Dentro de los gastos fijos, se incluyé todos los factores
relacionados con la seguridad, control de plagas, impuestos, aire acondicionado, fianzas, control de plagas,
entre otros; mientras que en los gastos variables, el mantenimiento, servicios como el agua y la electricidad,
combustibles, suministros de limpieza y supervision. Sumando todos los porcentajes se obtuvo un precio de
Q 2.19 para la formulacion control y de Q 2.61 para la formulacién final; mostrando la formulacidn final un
aumento del 16% respecto a la formulacion control. Sobre este precio, se podria definir el precio de venta,

segun la decision que tome la empresa.

Junto con la determinacion y anélisis de costo, se realizd un analisis de competencia. Para esto, se
adquirieron cubiletes de 3 distintas panaderias: una panaderia de barrio, Isopan, y Café Gitane. No se
encontré una competencia directa en ninguna de las panaderias, por lo que se concluye que no existe una
competencia para el cubilete elaborado. A pesar de esto, se analizo la relacidn entre peso y costo de los
cubiletes adquiridos, para realizar una comparacién con la formulacién control y determinar la posicién de
la formulacién final. En el caso del cubilete de la panaderia de barrio, el costo se mostr6 en ventaja, ya que
el consumidor lo puede adquirir por un valor de Q 1.50. Ademas, el cubilete muestra un peso de 80 g
aproximadamente, lo que se considera como un cubilete de tamafio mediano. Tanto en precio, como en
peso y tamafio, el cubilete de barrio se presenta en ventaja en comparacion con el cubilete de la
formulacién control; sin embargo, era pan dulce de manteca, por lo que no se puede comparar de forma
directa. Seguidamente, el cubilete de Isopan, con un valor de venta de Q 2.25, presentd un peso de
aproximadamente 45 g, clasificindose como un cubilete de tamafio pequefio. Este cubilete presenta las
mismas caracteristicas que la formulacion control, por lo que si puede considerarse como una competencia
directa. Cabe mencionar que presenta un peso muy similar a los cubiletes elaborados. Por Gltimo, se
encuentra el cubilete de Café Gitane, a un precio de Q 9.00, y un peso de aproximadamente 80 g,
clasificandose como cubilete de tamafio mediano. ElI mismo, al igual que el cubilete de Isopan, puede

considerarse como competencia directa, presentando un precio similar si presentara el mismo peso.
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Luego del andlisis realizado, se puede concluir que teniendo 100% de ganancia sobre la
formulacién control, los cubiletes se verian en desventaja con Isopan, pero no con Gitane, por lo que se
encontrarian en un punto intermedio de la competencia. Debido a la diferencia en precio entre la
formulacién control y la formulacién final (16%), el cubilete reducido en calorias podria posicionarse
dentro del mercado sin ninguna inconveniencia. A su vez, debido al mercado que va dirigido, la diferencia
entre precios seria aceptada por las personas, al conocer los beneficios de su consumo. Esto Gltimo se

justifica con los resultados de los analisis sensoriales realizados, los cuales se discuten a continuacion.

G. Evaluacién sensorial

Desde las pruebas preliminares, hasta la formulacién final, se trabajé con analisis sensorial, tanto
de la masa, como del cubilete (producto terminado). Para las pruebas preliminares se realizé un analisis
sensorial por parte del estudiante que realiz6 las formulaciones, evaluando caracteristicas fisicas, tomando
en cuenta principalmente el color, la altura, la esponjosidad, el olor, y el sabor. Dentro de los resultados, se
presenta Unicamente si hubo o no una diferencia sensorial respecto a la formulacion control, para el caso
del formulaciones con distintos porcentajes de azicar (Cuadro 14) y las formulaciones con distintos
sustitutos (Cuadro 15); o entre ellas mismas, para el caso de la evaluacién de los agente de llenado(Cuadro
16). En lo que respecta a las formulaciones preliminares con distintos porcentajes de azUcar, se puede
observar que la formulacién con un 75% de azUcar, mantuvo sus caracteristicas sensoriales, sin mostrar
una diferencia significativa, en comparaciéon con las formulaciones con un menor porcentaje de azucar,
tales como fue el caso de la formulacién con 50% y 25% de azlcar. Esto quiere decir que la formulacion
con un 75% de azicar mostro un color amarillo suave en la parte interna, y un color café claro en la parte
externa, mostrandose en ambos casos un color uniforme. A su vez, se obtuvo un cubilete esponjoso, con
una altura aceptable, manteniendo su olor y sabor muy parecidos a los de la formulacién control. Por otro
lado, en el caso de las formulaciones con un 50% y 25% de azlcar, se obtuvo un cubilete color crema por el
interior, poco uniforme, con un cambio de altura significativo, sin sabor ni olor, presentando poca

esponjosidad y facilidad para desmoronarse.

Mediante los resultados de las formulaciones con distintos porcentajes de azucar, se decidio iniciar
con la formulacion con un 50% de azlcar, debido a su diferencia significativa en los resultados. Para
evaluar los sustitutos a utilizar, se realizaron 8 distintas formulaciones (Cuadro 15). Todos los edulcorantes
mostraron diferencia sensorial respecto a la formulacion control, a excepcién de la formulacién elaborada
con estevia. En general, la diferencia sensorial se present6 en el sabor y olor del cubilete. En el caso del
acesulfame y el aspartame, se presentd un olor muy caracteristico de los edulcorantes, con un sabor
metalico y poco dulce. A su vez, en el caso de la sacarina y la sucralosa, no se apreciaba un olor a dulce en
el cubilete, mostrando un sabor agradable, pero no caracteristico del azlcar. Ahora bien, en el caso de la

combinacion entre esteviaalpha y estevia CSG se obtuvo un dulzor agradable en el cubilete, muy parecido
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al azucar, por lo que no se encontrd un diferencia sensorial respecto a la formulacion control. Sin embargo,
en el caso de la estevia, se encontré una diferencia sensorial media, ya que el dulzor fue agradable, pero no
mostré la intensidad de la formulacidn anterior, y al aumentar su concentracién, predominaba un sabor

amargo.

En el caso de la formulacién con la sustitucion del estabilizador CC4153, como se explicd
anteriormente, no se encontré una diferencia sensorial con respecto a la formulacién control. A su vez, la
disminucion de un mayor porcentaje de azlcar, asi como la adicion de isomalt, tampoco mostrd una
diferencia sensorial en el cubilete. Sin embargo, cuando se intent6 agregar inulina, como fuente de fibra, se
obtuvo un cubilete con menor altura, con un color palido en su interior y poco sabor dulce; mostrando una
diferencia sensorial facilmente apreciable. Por el contrario, al utilizar inulina como sustito de grasa, la
formulacién no mostré diferencias sensoriales respecto a la formulacion control. Por Gltimo, la formulacién
con adicién de goma xanthan, para disminuir el porcentaje de harina de trigo, si mostrd una diferencia
sensorial, tanto en la masa, como en el producto terminado. La masa obtenida era liquida y el cubilete

colaps6, mostrandose apelmazado(Figura 20).

Una vez se establecid la formulacion final (Cuadro 15., formulacién No. 12), se realizaron pruebas
sensoriales a panelistas no entrenados, ya que ellos son el mercado objetivo. Dentro de las evaluaciones
sensoriales realizadas, tanto a la formulacién control, como a la formulacion final, se encuentra la prueba

triangular, la prueba de aceptabilidad con escala hedoénica y la prueba de preferencia.

La prueba triangular se realiz6 con el fin de determinar si existia una diferencia sensorial
significativa entre las formulaciones, ademéas de establecer las caracteristicas que los panelistas
identificaron como diferentes y poder comprar los resultados obtenidos. Como se puede observar en la
Cuadro 27, no hubo una diferencia significativa entre las dos formulaciones, debido a la frecuencia de
eleccion de las mismas. Se realizé la prueba a 45 panelistas, de los cuales 25 de ellos lograron identificar
cual era la muestra de cubilete diferente a la formulacidn control. De este modo, mediante la prueba
binomial de un extremo, se obtuvo una probabilidad de >0.079, mayor a 0.05, por lo que no hubo diferencia
significativa. Dentro de las razones de eleccién de la muestra diferente (Cuadro 28), se encontr6 “color mas
oscuro” 'y “menos esponjoso” con mayor frecuencia para la formulacion final; mientras que “menos dulce”

y “menos sabor” para la formulacion control.

Se realiz6 un analisis de aceptabilidad del cubilete, para evaluar ambas formulaciones, encontrar si
existe una diferencia significativa, y lograr visualizar sus atributos mediante un perfil. Se determing el nivel
de aceptabilidad de la apariencia, sabor, textura, olor, color y esponjosidad de la formulacion final, en
relacion a la formulacion control, mediante una escala hedénica. En general, ambas formulaciones fueron

muy bien aceptadas por los panelistas, difiriendo en algunos atributos (Cuadro 29). En su mayoria el
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puntaje no fue mayor a “me gusta levemente”, por lo que los promedios de los atributos se encontraron
entre “me gusta mucho” y “me gusta un poco”. Se encontré diferencia significativa, tanto en el olor, como
en la esponjosidad del cubilete. De modo que, en lo que respecta a la apariencia, el sabor, la textura y el
color, no se encontré una diferencia significativa por parte de los panelistas. En la Gréafica 14, se puede
observar de forma visual la puntuacion de cada uno de los atributos, para realizar una comparacion entre
ambas formulaciones. Se puede observar que la esponjosidad es la que mayor diferencia mostro, lo cual

como se explicé anteriormente, puede deberse a la falta de grasa en la formulacion.

Por altimo, se realizé una prueba de preferencia, para lograr conocer la formulacién de preferencia
por parte de los panelistas. Como se puede observar en la Cuadro 30, tampoco hubo una diferencia
significativa entre las dos formulaciones, debido a la frecuencia de eleccion de las mismas. De los 45
panelistas que realizaron la prueba, 20 de ellos prefirieron la formulacidn control, y 25 prefirieron la
formulacidn final. De este modo, mediante la prueba binomial de dos extremos, se obtuvo una probabilidad
de >0.551, mayor a 0.005, por lo que no hubo diferencia significativa. Dentro de las razones de eleccién de
la muestra de preferencia (Cuadro 31), se encontré “olor mas agradable” y “mayor dulzor” con mayor
frecuencia para la formulacion final; mientras que “mejor apariencia” y “mas esponjoso” para la
formulacién control. En la Gréfica 15, se puede observar de forma visual la muestra de preferencia por
parte de los panelistas. Como se puede observar, los comentarios de la prueba triangular se relacionan con

la prueba de preferencia.



IX. CONCLUSIONES

Se logré elaborar un cubilete reducido en calorias de azlcar (~75%) y grasa (~30%), respecto a la

formulacidn final; siendo posible la reduccion del 25% en las calorias totales.

La formulacion final fue adicionada con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina,
polidextrosa, glicerina e inulina (como sustituto de grasa); por su capacidad de sustituir las

funciones del azlcar y la grasa.

Ambas formulaciones fueron muy bien aceptadas por el consumidor mediante las pruebas

sensoriales realizadas, sin mostrar diferencia significativa en los resultados.

El cubilete de la formulacion final, mostré un aumento del 16% en el precio, respecto al cubilete
de la formulacion control, lo cual mediante un analisis de competencia, fue considerado como un

producto rentable.
El cubilete de la formulacion final puede ser etiquetado como “reducido en grasa” y “reducido en

azucar”, segun el RTCA 67.04.60:10; siendo considerado como un producto de panificacién

saludable para el consumidor, debido a la mezcla de sustitutos adicionados.
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X. RECOMENDACIONES

Investigar acerca de otra fuente de harina para sustituir la harina de trigo en la formulacion, y asi

poder disminuir el porcentaje de calorias totales.

Realizar un estudio de mercado, para determinar cuénto estarian los consumidores dispuestos a

pagar, por un producto de panificacion reducido en calorias o light.

Realizar un estudio de vida Gtil més detallado, para poder evaluar sus caracteristicas respecto al

tiempo y asi poder determinar su fecha de vencimiento.
Realizar la misma investigacion con otro pan dulce tipo bizcocho, para comparar la importancia de
los porcentajes de los ingredientes dentro de la formulacion y lograr determinar si existe una

relacién entre los mismos.

Dar seguimiento al estudio, para evaluar la posibilidad de introducir el producto desarrollado a una

industria panificadora.
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XIl. ANEXOS

A. Comentarios

1. Comentario personal. La elaboracion de este proyecto fue un gran reto que me ayudé a
crecer personal y profesionalmente. Para realizarlo fue necesario recaudar toda la informacion necesaria,
adquirir todos los conocimientos relacionados y nutrirme de nuevas capacidades. A su vez, al ser un

producto de amplio analisis, fue necesario el apoyo de varias personas y una buena organizacion.

B. Cuadros, figuras y fotografias

1. Pruebas preliminares.

Figura 33: Cubiletes con distintos porcentajes de azlcar

*De izquierda a derecha: Formulacion 75%, 50% y 25% az(car.
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2. Pruebas de sustitutos y definicion de la formulacion final.

Figura 34: Formulacion con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa, glicerina e
inulina (como fuente de fibra)

Figura 35: Formulacion con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa, glicerina,
inulina y goma xanthan




Figura 36: Formulacion control
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Figura 37: Formulacion final
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Figura 38: Masa de la formulacién control y final

*De izquierda a derecha: formulacion final y formulacion control.

3. Analisis fisicos.

Figura 39: NUmero de poros o burbujas de aire por cm2

*De izquierda a derecha: formulacion final y formulacion control
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Figura 40: Determinacion de miga suelta

Figura 41: Determinacion de la densidad




86

4. Analisis quimicos.

Figura 42: Determinacion de la proteina




Figura 44: Soluciones estandar para la cuantificacion de sacarosa (HPLC)
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5. Evaluaciones sensoriales.

a. Boleta prueba triangular.

Nombre

Fecha

Boleta Prueba Triangular

para detectar diferencias (cubilete tipo magdalena)

En esta prueba se analizardn dos formulaciones de cubilete; al terminar de evaluar, entregar la

boleta. Muchas gracias por su colaboracion.

Pruebe con precaucion cada muestra, iniciando con la que tiene a su izquierda. Beba suficiente
agua después de probar cada muestra, enjudguese bien para que no queden residuos de
alimento. Indique cual de las muestras codificadas es la diferente y recuerde que en el caso de
duda, debe decidirse por una muestra. En la casilla de comentarios, indicar las diferencias que
encontré en las muestras y que lo llevaron a hacer su eleccién. Es obligatorio incluir

comentarios.

CODIGOS DE MUESTRA MUESTRA DIFERENTE

Comentarios:
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b. Boleta prueba de aceptabilidad con escala hedonica.

Nombre
Fecha

Boleta Prueba de Aceptabilidad
con escala hedodnica (cubilete tipo magdalena)

A continuacidn se le presentardan dos muestras de cubilete. De estas muestras se le solicita
evalue la apariencia, sabor, textura, olor, color y esponjosidad; empezando por la que tiene a su
lado izquierdo. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada una de las muestras
seleccionando el puntaje en el Cuadro No.1 y colocdndolo en el Cuadro No.2 para cada uno de
los atributos indicados.

Cuadro No.1 Escala heddnica

Puntaje Descripcion

1 Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta un poco
Me gusta levemente
Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta un poco
Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

O |NO LD WIN

Cuadro No.2 Evaluacién

Atributo Cddigo Atributo Cadigo
APARIENCIA OLOR
SABOR COLOR
TEXTURA ESPONJOSIDAD
Atributo Cadigo Atributo Cadigo
APARIENCIA OLOR
SABOR COLOR
TEXTURA ESPONJOSIDAD
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Cuadro 32: Perfil de la formulacion control

P6

P5

P4

P3

P2

P1

Panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
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Continuacién Cuadro 32: Perfil de la formulacién control

Panelista P1 P2 P3 P4 P5 P6
35 2 4 3 4 3 1
36 2 2 3 1 2 3
37 4 2 3 3 1 4
38 3 2 4 3 2 2
39 3 2 4 4 3 4
40 3 3 3 3 3 4
41 1 1 2 3 3 5
42 4 3 4 2 2 2
43 2 5 4 3 3 2
44 2 3 3 1 1 1
45 2 2 3 5 2 1
Media 3.02 2.71 2.71 3.07 2.78 2.60
Desviacion estandar 1.14 0.90 0.80 1.06 0.98 1.02
P1=Apariencia
P2=Sabor
P3=Textura
P4=Olor
P5=Color
P6=Esponjosidad
Cuadro 33: Perfil de la formulacién final
Panelista P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 2 3 2 1 2 3
2 2 5 1 4 3 2
3 5 4 4 2 3 3
4 2 2 5 1 5 4
5 3 3 3 4 2 2
6 1 2 1 1 3 5
7 3 6 3 3 2 2
8 5 3 2 2 3 3
9 3 4 4 3 2 3
10 5 6 5 2 5 5
11 2 3 3 3 3 3
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Continuacion Cuadro 33: Perfil de la formulacion final

P6

PS5

P4

P3

P2

P1

Panelista

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40

41

42

43

44




Continuacion Cuadro 33: Perfil de la formulacion final
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Panelista P1 P2 P3 P4 P5 P6

45 2 3 3 3 2 5
Media 291 3.07 2.80 244 2.76 3.73
Desviacion estandar 0.90 0.89 0.92 0.87 0.79 1.07

P1=Apariencia
P2=Sabor
P3=Textura
P4=Olor
P5=Color
P6=Esponjosidad




Nombre
Fecha

c. Boleta prueba de preferencia.

Boleta Prueba de Preferencia (cubilete tipo magdalena)

94

Indique cual de las dos muestras de cubilete presentadas a continuacién prefiere, circulando el
codigo que la identifique. Luego indique el porqué de su eleccién.

éPor qué?

cODIGO CcODIGO

Figura 5: Presentacion de las muestras para la prueba triangular
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Figura 46: Presentacion de las muestras para la prueba de aceptabilidad y preferencia




6. Formulaciones preliminares y con distintos sustitutos.

Cuadro 34: Formulaciones con distintos porcentajes de azlcar
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Porcentaje (%)

Ingrediente Formulacion 75% azucar | Formulacion 50% azucar | Formulacion 25% azlcar
Harina suave 35.46 37.40 39.56
Mantequilla 13.82 14.57 15.41
Leche en polvo 1.84 1.94 2.05
Emulsificante 1.84 1.94 2.05
Sabor a vainilla 0.18 0.19 0.21
Sal 0.18 0.19 0.21
Azlcar 15.54 10.93 5.78
Polvo de hornear 0.74 0.78 0.82
Agua 15.66 16.51 17.47
Aceite 4.61 4.86 5.14
Huevos 9.21 9.71 10.27
Bicarbonato 0.92 0.97 1.03
Total 100.00 100.00 100.00

Cuadro 35: Formulacién con sacarina, aspartame, sucralosa y agente de llenado

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.05 100.00
Mantequilla 14.05 38.96
Leche en polvo 1.87 5.19
Emulsificante 1.87 5.19
Sabor a vainilla 0.19 0.52
Sal 0.19 0.52
Azlcar 10.54 29.22
Polvo de hornear 0.94 2.60
Agua 15.92 44.16
Aceite 4.68 12.99
Huevos 9.36 25.97
Bicarbonato 0.70 1.95
Maltodextrina/Polidextrosa 3.61 10.00
Sacarina 0.01 0.03
Aspartame 0.01 0.04
Sucralosa 0.01 0.02
Total 100 277.36




Cuadro 36: Formulacién con sacarina, sucralosa y agente de llenado

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.06 100.00
Mantequilla 14.05 38.96
Leche en polvo 1.87 5.19
Emulsificante 1.87 5.19
Sabor a vainilla 0.19 0.52
Sal 0.19 0.52
Azlcar 10.54 29.22
Polvo de hornear 0.94 2.60
Agua 15.92 44.16
Aceite 4.68 12.99
Huevos 9.37 25.97
Bicarbonato 0.70 1.95
Maltodextrina/Polidextrosa 3.61 10.00
Sacarina 0.02 0.05
Sucralosa 0.01 0.02
Total 100 277.34

Cuadro 37: Formulacion con aspartame, acesulfame k y agente de llenado

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.05 100.00
Mantequilla 14.04 38.96
Leche en polvo 1.87 5.19
Emulsificante 1.87 5.19
Sabor a vainilla 0.19 0.52
Sal 0.19 0.52
Azlcar 10.53 29.22
Polvo de hornear 0.94 2.60
Agua 15.92 44.16
Aceite 4.68 12.99
Huevos 9.36 25.97
Bicarbonato 0.70 1.95
Maltodextrina/Polidextrosa 3.60 10.00
Aspartame 0.04 0.11
Acesulfame 0.02 0.06
Total 100 277.44
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Cuadro 38: Formulacion con esteviaalpha, estevia CSG y estabilizador CC34153

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 34.21 100.00
Mantequilla 13.33 38.96
Leche en polvo 1.78 5.19
Emulsificante 1.78 5.19
Sabor a vainilla 0.18 0.52
Sal 0.18 0.52
Azucar 9.99 29.22
Polvo de hornear 0.89 2.60
Agua 15.10 44.16
Aceite 4.44 12.99
Huevos 8.88 25.97
Bicarbonato 0.67 1.95
Estabilizador CC34153 8.55 25.00
Esteviaalpha 0.03 0.07
Estevia CSG 0.004 0.01
Total 100 292.35

Cuadro 39: Formulacion con estevia, maltodextrina y polidextrosa

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 35.97 100.00
Mantequilla 14.01 38.96
Leche en polvo 1.87 5.19
Emulsificante 1.87 5.19
Sabor a vainilla 0.19 0.52
Sal 0.19 0.52
Azlcar 10.51 29.22
Polvo de hornear 0.93 2.60
Agua 15.88 44.16
Aceite 4.67 12.99
Huevos 9.34 25.97
Bicarbonato 0.70 1.95
Maltodextrina 0.36 1.00
Polidextrosa 3.24 9.00
Estevia 0.270 0.75
Total 100 278.02
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Cuadro 40: Formulacion con esteviaalpha, estevia CSG, maltodextrina, polidextrosa y glicerina

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.06 100.00
Mantequilla 14.05 38.96
Leche en polvo 1.87 5.19
Emulsificante 1.87 5.19
Sabor a vainilla 0.19 0.52
Sal 0.19 0.52
Azlcar 10.54 29.22
Polvo de hornear 0.94 2.60
Agua 15.92 44.16
Aceite 4.68 12.99
Huevos 9.37 25.97
Bicarbonato 0.70 1.95
Maltodextrina 0.36 1.00
Polidextrosa 0.03 0.07
Esteviaalpha 0.004 0.01
Estevia CSG 0.03 0.07
Glicerina 0.75 2.08
Total 100 270.50
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Cuadro 41: Formulacién con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa y glicerina

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 36.89 100.00
Mantequilla 13.60 36.85
Leche en polvo 1.81 491
Emulsificante 1.81 491
Sabor a vainilla 0.18 0.49
Sal 0.18 0.49
Azlcar 3.35 9.09
Polvo de hornear 0.91 2.46
Agua 20.82 56.43
Aceite 4.53 12.28
Huevos 9.06 24.57
Bicarbonato 0.68 1.84
Maltodextrina 0.35 0.95
Polidextrosa 3.14 8.51
Esteviaalpha 0.04 0.19
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Continuacién Cuadro 41: Formulacién con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa

y glicerina
Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Estevia CSG 0.07 0.11
Glicerina 0.73 1.97
Isomalt 1.85 5.01
Total 100 291.89

Cuadro 42: Formulacién con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa, glicerina e

inulina (como fuente de fibra)

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 32.89 100.00
Mantequilla 13.60 41.34
Leche en polvo 1.81 5.51
Emulsificante 1.81 5,51
Sabor a vainilla 0.18 0.55
Sal 0.18 0.55
Azlcar 3.35 10.20
Polvo de hornear 0.91 2.76
Agua 20.82 63.30
Aceite 4.53 13.78
Huevos 9.06 27.56
Bicarbonato 0.68 2.07
Maltodextrina 0.35 1.06
Polidextrosa 3.14 9.55
Esteviaalpha 0.07 0.21
Estevia CSG 0.04 0.12
Glicerina 0.73 2.20
Isomalt 1.85 5.62
Inulina 4.00 12.16
Total 100 291.89

Cuadro 43: Formulacion con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa, glicerina,

inulina y goma xanthan

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Harina suave 30.00 100.00
Mantequilla 9.19 30.65
Leche en polvo 1.75 5.84
Emulsificante 1.12 3.73
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Continuacién Cuadro 43: Formulacién con esteviaalpha, estevia CSG, isomalt, maltodextrina, polidextrosa,

glicerina, inulina y goma xanthan

Ingrediente Porcentaje (%) Porcentaje panadero (%)
Sabor a vainilla 1.12 3.73
Sal 0.19 0.62
Azlcar 3.94 13.13
Polvo de hornear 1.49 4.98
Agua 29.81 99.37
Aceite 1.87 6.22
Huevos 11.19 37.31
Bicarbonato 0.75 2.49
Maltodextrina 0.37 1.24
Polidextrosa 2.61 8.71
Esteviaalpha 0.07 0.23
Estevia CSG 0.04 0.13
Glicerina 0.75 2.50
Isomalt 1.87 6.22
Inulina 1.87 6.22
Goma xanthan 0.40 1.33
Total 100 327.10

7. Datos originales y calculados.

Cuadro 44: Datos de andlisis quimicos

Anédlisis Muestra Formulacién

Control Final

Proteina (%) 1 7.65 9.07
2 7.55 9.09

Humedad (%) 1 22.58 25.70
2 22.01 25.90

Grasa (%) 1 19.49 13.74
2 20.94 13.38

Cenizas (%) 1 2.10 3.00
2 2.09 3.09

Fibra dietética (%) 1 1.89 5.21
2 1.97 5.15

Carbohidratos (%) 1 45.74 43.32
2 46.00 43.36

Sacarosa (%) 1 33.90 8.05
2 33.86 8.09




Cuadro 45: Andlisis estadisticos de analisis quimicos (parte 1)

Parametro Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Proteina (%) 7.548 9.093 8.341 0.855
Humedad (%) 22.006 25.899 24.046 2.039
Grasa (%) 13.383 20.936 16.886 3.888
Cenizas (%) 2.087 3.087 2.568 0.548
Fibra dietética (%) 4.675 5.194 4.970 2.026
Carbohidratos (%) 42.436 43.422 43.206 0.720
Sacarosa (%) 8.047 33.905 20.975 14.901
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Cuadro 46: Andlisis estadistico de andlisis quimicos (parte 2)

Parametro Diferencia Valor critico Pr>Dif Significativo
Proteina (%) 1.480 4.303 0.001 Si
Humedad (%) 3.506 4.303 0.007 Si
Grasa (%) 6.651 4.303 0.012 Si
Cenizas (%) 0.948 4.303 0.002 Si
Fibra dietética (%) 3.278 4.303 0.008 Si
Carbohidratos (%) 0.982 4.303 0.197 No
Sacarosa (%) 25.810 4.303 <0.0001 Si

Cuadro 47: Estandares de sacarosa para HPLC

Solucién No. Concentracion (%) Area
1 1.25 2.93891e6
2 2.50 5.93330e6
3 5.00 1.21968e7
4 10.00 2.41340e7
5 20.00 4.16869e7
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Figura 48: Curva de calibracion de la sacarosa para HPLC
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R=0.99781

Férmula; y=mx

Donde:
m=2.16693e6
X=concentracion (%)

y=area

8. Determinacién de costos

Cuadro 48: Analisis de costos

Formulacién Formulacidn final
control
Materia prima y empaque Q142 Q1.69
Mano de obra (34%) Q0.48 Q0.57
Gastos fijos (6.7%) Qo0.10 Q0.11
Gastos variables (13.6%) Q0.19 Q0.23

9. Materiales y procedimientos para andlisis quimicos

a. Determinacién de humedad: balanza de humedad RADWAG. Para realizar este

analisis, se utilizd la balanza de humedad que se encuentra en el laboratorio de alimentos de la UVG.
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b. Determinacion de proteina: método AOAC 979.09 (Kjehldal).

Cuadro 49: Equipo y reactivos para la determinacion del porcentaje de proteina

Equipo y reactivos
Balones Kjeldahl (100Ml)
Unidad destilador
Digestor
Balanza analitica
Pastilla Kjehldal
Acido sulfurico concentrado
Hidroxido de sodio al 40%
Acido boérico al 4%
Rojo de metilo
Tiosulfato d
HCL 0.1N

Figura 49: Procedimiento detallado para la determinacion del porcentaje de proteina

Pesar 0.25 g de la muestra y agregarlos al balon Kjehldal.

\NZ

Agregar la pastilla Kjehdal, 6 mL de &cido sulfarico concentrado y digerirlo.

\NZ

Enfriar y agregar 250 mL de agua, junto con 20 mL de hidréxido de sodio al 40%.

\Z

Recibir el destlado en 10 mL de &cido borico al 4%, con rojo de metilo. Destilar hasta
obtener 150 mL.

A4

Titular con HCI 0.1 N.

c. Determinacion de grasa: método AOAC 963.15 (Soxhlet).

Cuadro 50: Equipo y reactivos para la determinacién del porcentaje de grasa

Equipo y reactivos
Extractor y frascos Soxhlet
Balanza analitica

Desecador
Papel filtro

Eter de petroleo




Figura 45: Procedimiento detallado para la determinacion del porcentaje de grasa
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Pesar 2 a 3 gramos de muestra (previamente deshidratada), envolverla en papel, y
colocarla en el tubo de extraccion.

\Z

Agregar 60 mL de éter dietillico en el frasco de extraccion, y colocarlo en el equipo.

\Z

Verificar que todo esté apretado y encender el equipo. (Duracion: 4 horas)

\Z

Quitar las muestras, y colocarlas en un desecador (Duracion: 1 dia) y pesar.

d. Determinacién de cenizas: método AOAC 923.03.

Cuadro 51: Equipo para la determinacion del porcentaje de cenizas

Equipo

Crisoles

Mufla (550°C)
Desecadora
Balanza analitica
Pinzas

Estufa
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Figura 51: Procedimiento detallado para la determinacion del porcentaje de cenizas

Secar crisol por dos horas a 100°C en horno y luego pasar a desecadora hasta que
Ilegue a temperatura ambiente. Tararlo.

\Z

Pesar 1 gramo de muestra en el crisol previamente tarado.

\Z

Calentar crisoles en estufa o mechero hasta que la muestra se carbonice y no saque
humo, y luego colocarlos en una mufla a 550°C hasta que se obtengan cenizas grises
claras o peso constante.

\Z

Remover de la mufla y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura
ambiente.

\Z

Pesar crisoles en balanza.

e. Determinacioén de fibra dietética

Cuadro 52: Equipo y reactivos para la determinacion del porcentaje de fibra dietética

Equipo y reactivos
Balanza analitica
Bomba de vacio
Desecador
Estufa
pHimetro
Crisoles y beakers
Etanol 78% y 95%
Acetona
Fosfato de sodio
Alfa amilasa, proteasa y amiloglusidasa
Hidroxido de sodio
Acido clorhidrico
Celite
Eter de petroleo
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Figura 52: Procedimiento detallado para la determinacion del porcentaje de fibra dietética

Secar y homogenizar la muestra.

\Z

Extraer con éter de petroleo tres veces, con porciones de 25ml/g de muestra.

\Z

Pesar, en duplicado, 1g de muestra y colocarlo en beakers.

\Z

Agregar 50ml de fosfato pH6.

\Z

Adicionar 0.1ml e solucion de alfa amilasa, cubrr con aluminio, colocarlo en bafio de
agua y hervir por 15 min. Agitar contantemente, hasta llegar a una T° entre 95-100°.

\Z

Enfrirar solucion de T° ambiente.

\Z

Ajustar pH a 7.5 con aproximadamente 10ml NAOH 0.275N.

\Z

Adicionar 5mg de proteasa, cubrir con aluminio e incubar 30 min a 60° con agitacion
continua.

\Z

Enfriar y afadir 10ml de HCL 0.325N.

\Z

Medir el pH y agregar gotas de acido si fuera necesario. EI pH final debe estar entre
1.0-4.6.

\Z

Afadir 0.3ml amiloglucosidasa, cubrir con aluminio e incubar 30 min a 60° con
agitacion continua.
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Continuacién Figura 52: Procedimiento detallado para la determinacion del porcentaje de fibra dietética

Adicionar 280ml de etanol al 95% prcalentado a 60°.

\Z

Pesar el crisol que contiene celite, humedecerlo y redistribuir el celite en el crisol
usando etanol al 78% y aplicar succion.

\Z

Mantener la solucion y transferir cuantitativamente el precipitado al crisol.

\Z

Lavar el residuo con tres porciones de 20ml de etanol al 78%, dos porciones de
10ml de etanol al 95% y dos porciones de 10ml de acetana.

\Z

Secar el crisol que contiene el residuo durante la noche en la estufa de vacio a 70° o
en estufa de aire a 105°.

\Z

Enfriar en desecador y pesar.

\Z

Analizar proteinas usando NX6.25.

\Z

Calcinar el residuo de la segunda muestra durante 5 horas a 525°.

\Z

Enfriar en desecador y pesar.

\Z

Determinar cenizas por resto de pesos.
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f. Cuantificacion de sacarosa: método AOAC 982.14.

Cuadro 53: Equipo y reactivos para la determinacién y cuantificacion de sacarosa

Equipo y reactivos
Cromatografo HPLC
Centrifugadora
Tubos de centrifugacion
Beakers
Probetas
Agua
Alcohol
Eter dietilico
Sacarosa (azucar)

Figura 53: Procedimiento detallado para la preparacién de la muestra

Pesar de 3 a 10 gramos de la muestra.

\Z

Agragar 50 mL de éter dietilico y centrifugar a 2,000 rpm por 10 minutos. Descartar
la fase liquida.

\Z

Repetir el procedimiento anterior, y dejar las muestras en una campana de extraccion,
hasta que el éter se termine de evaporar.

\Z

Agregar 100 mL de solucion agua-alcohol (1:1).

\Z

Colocar en bafio maria (80-85°) por 25 min. Revolver ocasionalmente.

\Z

Enfriar la solucién y aforar con alcohol.

\Z

Centrifugar por 10 min a 2,000 rpm. En caso que se presente una solucion turbia,
volver a centrifugar por 5 min a 3,500 rpm.

\Z

Filtrar la solucion con papel filtro.




Figura 54: Procedimiento detallado para la preparacion de las soluciones de sacarosa
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Preparar la solucion madre, respecto al porcentaje de sacarosa en la formulacion.

\Z

Realizar las diluciones necesarias, para incluir hasta una dilucion menor que el
porcentaje mas bajo.

10. Calculos para anélisis quimicos

a. Humedad: balanza de humedad RADWAG.

(Peso muestra himeda — peso muestra seca)
X

%Humedad = 100

Peso muestra humeda

b. Proteina: método AOAC 979.09 (Kjehldal).

i VxNx0.014 x factor
%Proteina = - x100

Donde:

N=Normalidad

V=gasto de HCI 0.1N

m=peso de muestra en gramos

Factor=6.25 (para alimentos)

¢. Grasa: método AOAC 963.15 (Soxhlet).

%G Peso de grasa
oGrasa = ———
Peso de muestra
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d. Cenizas: método AOAC 923.03.

) (Peso de muestra seca — peso de muestra icinerada)
%Cenizas = — x100
Peso de muestra inicial

e.Fibra dietética: método AOAC

(Peso del residuo — Peso de proteina — Peso de cenizas)
X

%Fibra dietética = 100

Peso de muestra inicial

f.Carbohidratos: por diferencia.

%~ Carbohidratos = 100 — (%Proteina + %Grasa + %Humedad + %Cenizas
+ %Fibra dietética)



