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I. RESUMEN

En este estudio se formulé y elabord un pastel tipo magdalena
sustituyendo completamente la sacarosa por fructosay acesulfame-K con el
objetivo de obtener una magdalena de caracteristicas adecuadas para

personas que desean eliminar el consumo de azicar.

) Debido a que el azucar juega un papel importante en el desarrollo del
color, la textura y el sabor de los productos de resposteria, se realizaron
tres pruebas preliminares variando las concentraciones de los edulcorantes
para encontrar la mezcla que proporcionara una magdalena con las mejores
caracteristicas de color, textura y sabor, la mejor magdalena se logré con la
siguiente férmula: harina 33 - 37%, fructosa 15 - 19%, acesulfame-K 0.009 -
0.9%, huevos 42 - 46%, limén entero 0.8 - 2.8%, extracto de vainilla en

alcohol al 35% 0.08 - 0.28%.

Se realizé una prueba de aceptabilidad de la magdalena con 76
pacientes diabéticos de consulta regular del Patronato para el Paciente
Diabético de Guatemala (PAPADIGUA); de los cuales 16 fueron de sexo

» masculino y 60 de sexo femenino, 44 fueron mayores de 51 afios.

El 55% de los pacientes entrevistados contestaron que la magdalena
“les gusté”; el 37% contestaron “le gusté muchisimo”; solamente el 8%

contesté que la magdalena "le fué indiferente”. La aceptabilidad total de la

magdalena fue de 92% lo cual cumple las expectativas planteadas.
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Respecto a las caracteristicas de la magdalena, mds del 90% de los
pacientes manifestaron que el color y textura eran “adecuados” y que el

sabor era "delicioso”.




II. INTRODUCCION

En la actualidad, gran parte de la industria guatemalteca de alimentos
ha enfocado su atencién en los productos dietéticos. Este tipo de productos
se orientan a satisfacer una demanda nacional creciente, en su mayoria son
extranjeros, de alto precio, y fueron elaborados para personas que desean

reducir el consumo de energia.

Por otro lado, los edulcorantes ¢ sustitutos de azucar han tomado
mucha importancia debido a su amplio uso. A pesar de que no existe un
edulcorante perfecto desde el punto de vista de la industria de alimentos,
existen muchos que se pueden aplicar indistintamente seglin sea el producto

que se desee elaborar y al proceso al que se someta.

El propdsito del presente trabajo fue formular y evaluar la
aceptabilidad de una magdalena para personas diabéticas, elaborada con una
mezcla 50:50 % de fructosa y acesulfame-K,como sustitutos de la sacarosa,

para obtener un producto de pasteleria de caracteristicas similares a los

elaborados con azicar de cafa.




III. ANTECEDENTES

A. DIABETES MELLITUS

1. Definicion

La diabetes es una enfermedad que se manifiesta por la
elevacién de la concentracién sanguinea de glucosa (hiperglicemia), excrecion
de azticar en la orina (glucosuria), disminucidn de la insulina 6 disminucidn de
su accién, alteraciones del metabolismo de la glucosa, los lipidos y las

proteinas; ademds de ciertas complicaciones caracteristicas tanto a corto

como a largo plazo (3, 11).

2. Clasificacion de la Diabetes

a) Diabetes mellitus dependiente de la insulina. Como su
nombre lo dice, se presenta en pacientes con poca o ninguna capacidad
secretora endégena de insulina; por consiguiente, depende de manera
absoluta de la insulina exégena para evitar la cetoacidosis y la muerte. Este
tipo de diabetes suele aparecer, antes de la edad adulta. Se conoce también

como diabetes tipo I (3, 11, 20).

b) Diabetes mellitus no dependiente de insulina. Es la forma

mds frecuente de enfermedad, ya que llega a constituir 90% de los casos a

nivel mundial. Ocurre en pacientes que conservan capacidad secretora




significativa de insulina endégena. Para su supem)ivencia no dependen de
manera absoluta de la insulina exdgena y no muestran tendencia a desarrollar
cetoacidosis, salvo por condiciones de estrés grave, como el producido por
infecciones, traumatismos o intervenciones quirtrgicas. Se le denomina

también como diabetes tipo II (3, 11, 20).

¢)  Diabetes mellitus gestacional. Este es el término utilizado
para describir la intolerancia a la glucosa que comienza o que se detecta por
primera vez durante el embarazo. Afecta a alrededor del 2% de las mujeres
gestantes, habitualmente durante los trimestres segundo y tercero, cuando
aumentan los niveles de hormonas antagonistas de la insulina y aparece una
resistencia normal a ella. Después del parto debe reclasificarse a las

pacientes segtn las determinaciones de glicemias (11).

d)  Alteraciones de la tolerancia a la glucosa. Anteriormente
los pacientes que presentaban estas alteraciones secundarias se clasificaban
como especiales, ya que era muy poco frecuentes. En la actualidad el Grupo
Nacional de Datos sobre Diabetes (GNDD) de los Estados Unidos y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconocen una prevalencia de 4.6% y
11.2% respectivamente. No existe un tratamiento especifico para estos
transtornos y tampoco se conocen intervenciones especificas que puedan
retrasar o evitar su progreso en las poblaciones de alto riesgo. Los datos

sugieren que la prevencion de la obesidad y un mayor nivel de actividad fisica

ejercen efectos protectores (10).




3. Tratamiento de la diabetes

Las metas globales del tratamiento de la diabetes mellitus
consisten en lograr un metabolismo normal o casi normal de los
carbohidratos, los lipidos y las proteinas, evitar las complicaciones agudas
como la hipoglucemia, hiperglucemia o la cetoacidosis y prevenir las
complicaciones a largo plazo, como las enfermedades microvasculares, que
provocan lesiones oculares y renales: la neuropatia y la enfermedad
macrovascular responsable de lesiones cardiacas y cerebrales y la

insuficiencia vascular periférica (11).

a) Tratamiento nutricional. La Asociacion Americana de
Diabetes reune periddicamente un panel de expertos en el fratamiento de
diabetes para actualizar los conocimientos y recomendaciones al respecto,
recomendando un plan nutricional con generosas cantidades de carbohidratos
complejos y fibra, restriccién de grasas y colesterol (3). El Cuadro No. 1

resume las recomendaciones a seguir con éstos pacientes.

/. Recomendaciones ~ sobre  la  ingesta  de
carbohidratos. Desde el descubrimiento de la insulina las persona énfermas
de diabetes mellitus dependiente de insulina (DMDI) han podido mantener de
una mejor manera su peso y controlar mejor sus sintomas. Sin embargo,
desde 1950 hasta mediados de los 80's se ha hablado de una dieta con
porcentajes entre 20 y hasta 45% de la energia proveniente de

carbohidratos; teniendo ciertas modificaciones acerca  del tipo de
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carbohidratos a utilizar y de su distribucién energética. En la actualidad ya
no se habla de una ‘“dieta para diabético”, sino de una serie de
recomendaciones para ayudar a los expertos en nutricidn y a los pacientes a
planificar la dieta mds beneficiosa para un tratamiento médico dptimo y

evitar complicaciones (3, 11).

CUADRO No.. 1 METAS EN EL TRATAMIENTO NUTRICIONAL DE LA
DIABETES

Especificas
- Normalizar los niveles sanguineos de glucosa

- Mantener los lipidos plasmdticos en niveles deseables

' - Reducir la probabilidad de complicaciones especificas

- Retardar el desarrollo de aterosclerosis
Generales

- Proveer educacion nutricional

' - Alcanzar y mantener peso corporal ptimo
- Distribucién diaria de requerimientos energéticos

- Individualizar la disponibilidad y preferencias alimentarias

| - Metas especiales dependiendo de otra enfermedad o condicion como el

embarazo
- Crear necesidades terapedticas especiales (como en pacientes con fallo renal)

FUENTE:ANDERSON, J.W. y BAZEL, P. 1994. Nutritional Management..””

ii.  Recomendaciones sobre la ingesta de proteinas. La
ingesta de proteinas ha de ser suficiente para asegurar el crecimiento y
desarrollo normales y mantener las funciones del organismo, por tanto, la
ingesta dietética recomendada para los adultos es entre 10 y 20% de la
energia total diaria. Para mantener el equilibrio de nitrégeno como sucede en
ciertos estadios por ejemplo la obesidad, el embarazo, la infancia y la

adolescencia se puede aumentar por arriba del 20% dependiendo de la




respuesta del paciente. (11).

iii.  Recomendaciones sobre la ingesta de grasas.
Tradicionalmente el consumo de grasas estaba en funcién de la cantidad de
carbohidratos recomendados. Si la ingesta de proteina estaba entre 10 y
20% el restante 80 y 90% se dividia en partes iguales entre carbohidratos y
grasas. Pero, para evitar el riesgo de aterosclerosis y problemas cardiacos
suele recomendarse que la grasa no aporte mds del 30% de la energia total
con un mdximo de 10% de grasa saturada (para personas que presenten
niveles de lipidos normales y peso aceptable), lo que significa que la ingesta
de carbohidratos se mantenga entre 50 y 60% de la energia. En la actualidad
éstas recomendaciones varian de una persona a otra, segun la valoracion
nutricional y los objetivos terapéuticos. El porcentaje de energia procedente
de la grasa depende de los resultados obtenidos en las mediciones de
glicemias, lipidos y peso corporal. El consumo de dcidos grasos omega-3
(conocidos como aceites de pescados), se ha aumentado al verse que bajan
moderadamente los niveles de colesterol sérico y de una manera mds

significativa los triglicéridos séricos (3, 11).

b) Uso de los carbohidratos en pacientes diabéticos

Tradicionalmente los carbohidratos han sido clasificados como
simples (azdcares) y complejos (almidones). Los carbohidratos simples son
conocidos por elevar los niveles sanguineos de la glucosa en mayor proporcidn

que los carbohidratos complejos. La respuesta glicémica de 50 g de glucosa




es mucho mejor que la respuesta de 50 g de almidén. Mientras que la glucosa,
maltosa y sacarosa producen ligeros aumentos en los niveles de glucosa
sanguinea, la fructosa no los produce. La fructosa se caracteriza por ser
metabolizada sin necesidad de insulina, su ingesta aumenta ligeramente la
cantidad de insulina sérica en individuos no diabéticos, también produce
elevaciones minimas en los niveles de glucosa sanguinea en personas que son 'y
no son diabéticas. La Asociacién Americana de Diabetes (ADA), debido a
estas consideraciones llegé a la conclusion que se puede incluir pequefias
cantidades de sacarosa en la dieta siempre y cuando no afecte en grandes
proporciones la glicemia de los pacientes y sean pacientes controlados (3, 11,

36).

Los carbohidratos complejos provocan diferentes respuestas
glicémicas: por ejemplo, el pan y las papas elevan los niveles de glucosa
sanguinea en mayor cantidad que los frijoles. En realidad, son muchos los
factores que influyen en la respuesta glicémica de los alimentos. Ha existido
mucha controversia acerca de la utilidad del indice glicémico y de su utilidad
clinica. De cualquier manera, se necesitan de mayores estudios y evaluaciones
clinicas, asi como indices glicémicos de muchos alimentos individuales y

comidas preparadas (6, 11, 36).

Las diferencias en cantidad de fibra, tipo de fibra, grasa y
proteina influyen en el tiempo de vaciamiento gdstrico (y por ende en la
respuesta glicémica). El método de procesamiento también influye en la

respuesta glicémica de los alimentos. La fibra es solamente uno de los muchos
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factores que influyen en dicho proceso. Inhibe las enzimas digestivas
responsables de la hidrdlisis del almidén retardando su absorcidn (como en el
caso de los frijoles ricos en fibra soluble). La fermentacién de la fibra
produce algunas dcidos grasos de cadena corta que son absorbidos por las
venas que inherban el colon, retardando directamente en el higado el

metabolismo de los carbohidratos (3, 6, 11).

c) Uso de la fructosa

En la actualidad se considera a la fructosa como el edulcorante
ideal para los diabéticos por las pocas o casi nulas complicaciones que
provoca. Sin embargo, la ingesta elevada de fructosa se asocia a diversos
efectos adversos sobre los lipidos séricos aumentdndolos (especialmente las
lipoproteinas de baja densidad LDL). La fructosa puede producir aumentos
marginales de los lipidos sanguineos, del dcido Urico, de la insulina y de las
glicemias, y alterar una tolerancia a la glucosa ya disminuida en
circunstancias de potenciacion de los efectos de las manipulaciones
alimentarias. La ingesta es baja y se considera que no existen inconvenientes
en consumir fructosa en cantidades moderadas, en relacion con otros
edulcorantes naturales disponibles en el mercado por ejemplo: los derivados
del maiz, concentrados de jugos de frutas, miel , melazas, dextrosa, maltosa
y alcoholes de azicares. Ademds, el metabolismo de la fructosa de la dieta es
rdpido y no da lugar a acumulacién en la sangre. Incluso con dietas muy ricas
en fructosa, sus niveles sanguineos solo representan 10% de los de la glucosa.

(3, 6,11, 28).
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d) Edulcorantes

En la actualidad, en las dietas para diabéticos alrededor del
mundo se utilizan edulcorantes de alta intensidad que proporcionan
cantidades insignificantes de energia, como ocurre con el aspartame,
acesulfame-K y ciclamatos. El objeto principal de estos edulcorantes consiste
en proporcionar sabor dulce a los alimentos y bebidas sin aportar energia ni
incrementar la glicemia. Debe tenerse especial cuidado en el uso de cada
edulcorante, conocer las ventajas y desventajas que cada uno evita que

interfiera con alguna otra enfermedad que esté presente (1, 3, 11)
B. ABSORCION Y METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS

El metabolismo de los carbohidratos es el metabolismo de la energia en
la célula. Los animales pueden sintetizar algunos carbohidratos a partir de
lipidos y proteinas, pero el volumen mayor de los carbohidratos de los

animales se deriva de fuentes vegetales (10).

En la dieta se ingieren los carbohidratos necesarios para el
mantenimiento normal de todas las funciones de los seres humaros y por
consiguiente de la vida. El carbohidrato ingerido pasa al torrente sanguineo
en forma de glucosa o es convertida en el higado y, a partir de ella, pueden
formarse los demds carbohidratos en el organismo. El carbohidrato es la

principal fuente de energia de los mamiferos y un combustible universal para

el feto (10).

L
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En el organismo la glucosa es convertida en otros carbohidratos que
tienen funciones especiales altamente especificas, por ejemplo, glucégeno

para almacenaje; ribosa para los acidos nucleicos, etc (10).

1. Absorcién de Carbohidratos

Los aztcares (polisacdridos) que son ingeridos en la dieta no se
absorben tal y como se ingieren, deben ser llevados a moléculas mds pequehas
(monosacdridos) para poder entrar en la via glicolitica. Los carbohidratos son
hidrolizados por enzimas especificas localizadas en el interior del intestino

delgado, a sus fracciones mds simples, tal y como se muestra a continuacion:

Maltosa + H.0 —alfasa P 2 D-glucosa
Lactosa + H.0 ~—actasa— P> D-galactosa + D-glucosa
Sucrosa + H0 —sucrasa— P D-fructosa + D-glucosa

Los monosacdridos son transportados dentro de los epitelios
intestinales hasta el torrente sanguineo para ser llevados al higado donde son

posteriormente fosforilados para sus distintos usos (15).

2. Requlacidn del Metabolismo de los Carbohidratos .

El catabolismo de los carbohidratos provee ATP (Adenosir Tri
Fosfato), que es el combustible esencial para una variedad de procesos
bioquimicos. ~ Es importantisimo para una célula mantener suficiente

concentracién de ATP a niveles constantes; sin importar a que velocidad se
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produce o se consume. Dichos cambios pueden ser aumentados al incrementar
la demanda de energia como es el caso del ejercicio o el stress. El
catabolismo de los carbohidratos es regulado de la misma forma en todos los
organismos, pero se ha estudiado especialmente en el higado y los musculos

de animales vertebrados (15).

En el musculo se incrementa o disminuye la glucélisis debido a la
baja o al exceso de ATP causado por el constante trabajo desarrollado. En el
higado, el ATP sirve para mantener constantes los niveles de glucosa en la
sangre. Dependiendo de las concentraciones de ATP, se produce y exporta
glucosa cuando los demds tejidos asi lo deseen; se importa y se almacena

glucosa cuando se tiene un exceso en la dieta (15).

Minuto a minuto, de manera constante se regulan los niveles
sanguineos de carbohidratos; proceso que involucra a tres sustancias
hormonales que son la insulina, glucagdn y epinefrina (adrenalina) actuando

primordialmente en el higado, musculo y tejido adiposo (15).

Las sefiales que se generan con la presencia de insulina significan
que las concentranciones de glucosa en la sangre estdn mds altas de lo
normal; como resultado, el exceso de glucosa es introducido a las células y
convertido en material de almacenamiento, glicégeno y triacilgliceroles. La
presencia de glucagdn indica que los niveles sanguineos de glucosa estdn por

debajo de los valores normales y por consiguiente los tejidos responden

produciendo glucosa através de la ruptura de glicégeno y gluconeogénesis, y
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por la oxidacién de grasas para reducir el gasto energético de glucosa. La
epinefrina es liberada en el misculo, los pulmones y el corazén preparandolos
para una arranque de actividad. Estas hormonas (Insulina, Glucagén y
Epinefrina) son las principales encargadas de la actividad metabdlica del
musculo, higado y tejido adiposo (15, 16). Los efectos fisioldgicos de la

Epinefrina se presentan en el cuadro No. 2.

3. Absorcién y Metabolismo de la Fructosa

La utilizacién de fructosa por los tejidos periféricos parece ser
reducida por la presencia de glucosa sanguinea y por consiguiente inhibe su
respectiva fosforilacién por las enzimas hexoquinasas, Unicamente el tejido
adiposo parece ser la excepcién. La fructosa es metabolizada principalmente
en el higado, rifién y en las mucosas intestinales. Dichos tejidos constan de
varias enzimas las que son responsables de vias metabdlicas especificas, pero

la célula hepdtica es libremente permeable a la fructosa (12,15, 16).

La fructosa puede tomar dos vias, ambas son alternas y
simultdneas. El primer paso en el metabolismo de la fructosa es la
fosforilacién por las hexoquinasas hepdticas. Las hexoquinasas fosforilan a
la glucosa, fructosa y manosa, pero tienen 20 veces mds afinidad por la
glucosa que por la fructosa; por lo que su presencia inhibe la fosforilacion de

la fructosa (12).
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CUADRO No. 2

Efectos fisiologicos y metabolicos de la epinefrina

.\[ Fisiologicos

i 1. A Frecuencia cardiaca
2. A Presion Sanguinea Aumenta el consumo de
3. A Dilatacion de los pasajes respiratorios CO; en el misculo

' Metabdlicos

i L A Ruptura de glicégeno (mdsculo e higado)

! 2. ¥ Sintesis de glicégeno (musculo e higado)  Aumenta produccién de

j 3. A Gluconeogénesis glucosa como combustible
4. A Glicolisis en el masculo A produccién de ATP
5. 1 Movilizacion de Acidos Grasos 2 disponibilidad de acidos

grasos

» 6. 1 Secrecion de glucagon Refuerza efecto meta-

7 V¥ Secrecién de Insulina bolico de epinefrina

FUENTE: LEHNINGER, A. NELSON. D., et. al. Principios de Bioquimica....
Si la fructosa es fosforilada por la otra enzima llamada
Fructoquinasa el resultado es la fructosa 6-fosfato. En ambas vias llegan a

convertirse  en gliceraldehido 3-fosfato el cual posteriormente es

transformado a glucdgeno. Este proceso se resume en el siguiente esquema:

Fructosa  rexoquinasa®  Fructosa 1-fosfato
Fructosa  Frctoquins®  Fructosa 6-fosfato

Algunas veces la fructosa en los seres humanos produce
hipoglucemia debido a una falla en la respuesta del glucagén (hormona

antagonista de la insulina), la cual no se encuentra satisfactoriamente

explicada (11).




4, Efectos nocivos de la fructosa

Al comparar la cantidad de lipoproteinas en una dieta con
fructosa se incrementd la cantidad de liproteinas de muy baja densidad
(VLDL) y de baja densidad (LDL): asi como una marcada resistencia a la
insulina en relacién directa a la cantidad de fructosa ingerida. Dichos
cambios ocurren en individuos con riesgo a enfermedades coronarias y en
ausencia de cualquier efecto benéfico en el metabolismo de las lipoproteinas.
Comparando una dieta con fructosa y con almiddn, la cantidad de glucosa
plasmdtica, glucosa urinaria y albimina glicosilada fueron menores en la dieta

en la cual Gnicamente se consumié fructosa como carbohidrato (2, 6, 19, 30).

En las dietas a base de fructosa se ha observado una elevacién
en la presidn sanguinea, en la cantidad de dcido drico y dcido ldctico; asi como
en las lipoproteinas VLDL y LDL. En dichos estudios el consumo de fructosa
ha sido, aproximadamente el 20% del valor energético total (VET) lo que en
una dieta promedio de 2000 Kcal. representa una cantidad de 100 gramos de
fructosa como fuente exclusiva de carbohidratos. Ademds, dichos estudios
en su mayoria, fueron practicados en personas sanas o que padecen,
Gnicamente, | una de los siguientes enfermedades: hipertensidn,
hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia, diabéticos no insulino dependientes o

post menopadsicos (2, 6, 19, 30).

La fructosa y sus derivados liquidos han sido promovidos por

afios como azlcares naturales “ideales” para pacientes diabéticos. La
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fructosa que se vende a nivel comercial no siempre se obtiene de frutas
naturales, se obtiene de azicar altamente refinado y de almidones
hidrolizados, asi como de otros almidones como la harina de alcachofa (2, 6,

19, 30).

- PRODUCTOS HORNEADOS DE HARINA DE TRIGO

: § Definicion

Los productos horneados son muy dificiles de definir debido a su
gran variedad y el amplio rango de formulaciones existentes. Esencialmente,
son productos a base de harina de trigo que incorporan aire a su estructura a
través de agentes capturadores de oxigeno como los son el polvo de hornear,
el huevo y la levadura; o debido a sus propias caracteristicas. Usualmente
contienen azicar, grasas, huevos, leche y saborizantes; caracteristicamente

son de sabor dulce y de una estructura suave y de aroma complaciente (23).

Los productos se pueden agrupar en dos grandes categorias que
son: bases de grasas emulsificadas y bases esponjadas que dependen de sus
propiedades de absorber aire durante el batido, caracteristica
proporcionada por los huevos incluidos en su formulacidn. Se pueden obtener

muchas clasificaciones mds, dependiendo de los ingredientes que contengan y

del tipo de producto que resulte (23).




2. Funciones de los Ingredientes

La férmula ideal es aquella que tiene los ingredientes en
cantidades exactas para producir las caracteristicas deseadas en el producto
final. Los ingredientes principales o bases se pueden agrupar en 5 distintas
categorias dependiendo de su funcién: creadores de estructura, creadores de

suavidad, humectantes, secantes y saborizantes (23).

a) La harina. Es eminentemente un creador de estructura
responsable de la envoltura o costra de algunos productos. Debido a que sus
componentes  principales, almiddn 'y proteinas; tienen propiedades
absorbentes de agua en algunas etapas de la preparacion, la harina actia

también como un ingrediente secante (13, 23).

i. El almiddn. Parece ser un factor determinante de la
blandura de la miga. Cuanto mds sélidamente empaquetados estdn los grdnulos
de almiddn y mayor es la adhesién entre ellos, mayor serd la solidez de la

miga (13).

il. Las proteinas. Son la fuente del gluten en la masa.
Las proteinas solubles estdn formadas por albimina, que es soluble en
soluciones salinas y actian como alimentos en el proceso de fermentacion

(13).

Las proteinas /nsolubles constituyen el Gluten, que se
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puede separar por lavado de cualquier harina de trigo. Esté compuesto por
gliadina, globulina, glutenina y pequefias cantidades de aceite, fibra o celulosa
y sales minerales. La cantidad de gluten en la harina depende del tipo de trigo
y del proceso que haya recibido la harina, cuanto mds fina es ésta, menos
catidad de gluten presenta. Se considera que la gliadina es la responsable de
la plasticidad y elasticidad, mientras que la glutenina se encarga de la

estructura (13).

b)  El azlcar. Es el principal saborizante y su funcién es
proporcionar un sabor dulce al producto final. En ciertas preparaciones
funciona como humectante cuando se utiliza azicar liquida o jarabes; o puede
ser también un secante al agregarse en forma cristalina, por su alta
capacidad higroscépica. También funciona como un creador de estructura al
diluir las proteinas de la harina. En la harina existen ciertas cantidades de
azicar natural que tiene la composicion y propiedades del azicar de cafiq,
también hay maltosa, juntamente con productos intermedios entre el almidén

y el azdcar (13, 23).

c) Las grasas. Son las principales suavizantes de los
productos horneados, dan la sensacion de suavidad a los productos finales, y
proporciona una mayor vida al producto al inhibir la pérdida de agua y de
sustancias voldtiles como los saborizantes. Las nuevas mezclas de grasas
disponibles en el mercado proporcionan propiedades surfactantes y de
dispersibilidad a la masa. La grasa estd presente en la harina generalmente

en cantidades no mayores de 1%. En ellas se encuentra la sustancia colorante
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“caroteno”, que da color a la harina. Las harinas poco finas tienen mayor
cantidad de grasa que las muy finas. Su presencia en la harina determina que

ésta se rancie con facilidad (13, 23).

d) La leche. Cuando se usa leche en polvo proporciona
caracteristicas secantes dando también forma a la estructura. Por otra

parte, la leche fluida proporciona humedad y contribuye a resaltar el sabor

(23).

e) Los huevos. Proporcionan una multiplicidad de funciones.
El huevo fresco blanco con 85% de humedad aproximadamente, sirve como
humectante, mientras que su albimina contribuye a la formacion de la
estructura. La yema de huevo contiene 49% de humedad, 32% de lipidos y
16% de proteinas, por lo que sus funciones son mdltiples: proporciona

humedad, forma estructura y actda como suavizante (23).

f) Los leudantes. Como la levadura y el polvo de hornear se

clasifican como creadores de textura(23).

Las enzimas son catalizadores orgdnicos que aceleran los
cambios quimicos, sin modificarse marcadamente al producir la reaccion. La
harina contiene varias enzimas, de las cuales las mds importantes son las
amilasas (alfa y beta). La alfa amilasa convierte el almidén en dextrinas y en
algo de maltosa. La beta amilasa tnicamente convierte las dextrinas en

maltosa (13).
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En los productos horneados las grasas y azlcares son los
ingredientes mds dificiles de reemplazar debido a sus funciones en la
formacién de estructura. La reduccién de sus concentraciones sin cambiar
significativamente las caracteristicas finales del producto, es en verdad un

gran reto (4).

Las proporciones de los ingredientes dependerdn del producto
final que se desee obtener. Segin la escuela de Panaderos Suizos “*, existen
tres tipos de bizcocho: bizcocho de masa ligera, de masa mediana y de masa
pesada. Las cantidades de ingredientes para estos productos se presentan

en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 3 “Cantidad de ingredientes acorde al producto deseado”

HUEVO HARINA AZUCAR

Masa Ligera 509 204 20g
Masa Mediana 50g¢ 35¢g 359
Masa Pesada 50g 5049 50g¢

FUENTE: Schweizer Konditorei Fachbuch.. ?%

3. Condiciones de horneo

Las condiciones de horneo dependen también del producto final
a elaborar, si se desea obtener un producto con alto contenido de grasa
(como una masa de mil hojas); la temperatura debe ser elevada para evitar
que la materia grasa se separe del resto de los ingredientes. Por otra parte si

el producto no lleva grasa y ademds es de poro muy grande, la temperatura

debe ser baja para evitar que el producto se seque y se queme (25).
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Otra consideracién a tener en cuenta en el momento de hornear
un producto debe ser la temperatura indicada y la temperatura real. La
temperatura indicada es la temperatura que se regula con los instrumentos
del horno y, la temperatura real es aquella que se encuentra en el interior del
horno. Se conoce también como punto frio al centro del producto a hornear
ya que es el punto en donde se tarda mds en penetrar la temperatura. Si el
producto a hornear es de gran grosor la temperatura debe ser moderada
para que no se cocine la parte externa sin estar lista la parte inferna. La
experiencia que la persona responsable tenga con el equipo a trabajar, es
sumamete importante; estar familiarizado con el horno a utilizar y el resto

de la maquinaria es primordial y de gran ayuda (25).

4, Productos especiales de panaderia y pasteleria

Los productos especiales de panaderia y pasteleria son los
productos elaborados con sustitutos ¢ modificaciones de carbohidratos. El
azicar (sucrosa) es el mayor ingrediente usado en pasteleria y algunas
recetas de panaderia; aporta dulzor, sabor, caracteristicas de calidad,
textura y estructuras deseadas a los productos. También actia como

preservante controlando la actividad del agua de los productos (4).

En una férmula balanceada, la gelatinizacién del almidon y la
coagulacién de la proteina de huevo suceden juntos, pero cuando se sustituye

el azicar por otros ingredientes, ambos suceden a diferentes temperaturas

afectando la estructura. El azicar aumenta los gases y el tiempo de
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expansién produciendo una estructura mds abierta y por consiguiente un
producto mds delicado. Esta es una caracteristica muy importante cuando se
considera sustituir el azicar. El azicar también reduce el punto de
caramelizacién lo que permite que el producto horneado coloree a mas bajas
temperaturas. Para crear productos libres de azlcar es necesario utilizar

productos nuevos o combinaciones de estos (4).

5. Papel del almiddn en los productos horneados

El almidén contribuye en la elaboracién de productos horneados
bdsicamente en tres importantes propiedades: la absorcién de agua,

gelatinizacién y refrogradacién.

a) Absorcién de agua. Los grdnulos de almidén normalmente
son insolubles en agua fria, pero en agua tibia el grdnulo absorbe agua y se
hincha. Este proceso es reversible a temperatura ambiente pero, a
temperatura de gelatinizacién (> 50°C) la absorcién aumenta resultando en
una expansién del grdnulo del almidén. Si el grdnulo de almidén estd dafiado
absorbe menor cantidad de agua, pero si estd intacto absorbe mds. El grado
en que se dafia dicho grdnulo puede controlarse con el proceso de mezclado,
el tipo de trigo y haring, la actividad de amilasa y el proceso particular de

horneo (19).

b)  Gelatinizacién. Sucede en presencia de calor himedo, a

una temperatura entre 58 y 64°C. Su importancia radica en la interaccion
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entre almidén y proteinas, lo cual influye en las propiedades de la masa de
pan. Mientras se gelatiniza el almidén, el agua agregada a la harina se asocia
a la proteina. Durante el proceso de horneo, ocurre una gelatinizacién parcial
como parte de la limitada disponibilidad del agua. El grano de almidén se
hincha capturando gas de la célula y contribuyendo a la estructura celular y

la cdscara del pan (19).

c)  Retrogradacién del almidén. Se refiere al cambio fisico
del almidén desde una estructura similar a la de un gel hasta una estructura
mds cristalina. La retrogradacién sucede durante el envejecimiento y resulta
en una disminucidn de la solubilidad del almidén y perdida de agua, y por
consiguiente formando una estructura rigida del sistema de almidén.
Investigadores han encontrado que la cantidad de agua del gel de almidon

influye el grado de retrogradacion (19).

6. Pardeamiento no enzimadtico

La formacién de pigmentos oscuros en los alimentos durante el
proceso y el almacenamiento de los alimentos es un fenémeno muy comdn.
Algunas veces, dichos procesos son deseables, tal es el caso de la
manufactura de malta y jarabe de arce, el tostado de café y cereales para el
desayuno o el horneado de pan (especialmente en la corteza), efc. A pesar de
que muchos aspectos de estos fendmenos no han sido elucidados por
completo, se presume que el pardeamiento no enzimdtico se produce a través

de tres mecanismos: la reaccién de Maillard, reacciones con dcido ascorbico y




caramelizacion de aztcares.

a) La reacciéon de Maillard. La formacion de pigmentos
oscuros fué observada por primera vez por el quimico francés Louis Maillard
(1912), al hornear una solucidn de aziicares y aminoacidos. Desde entonces, la
reaccién de Maillard ha sido considerada la causa principal del pardeamiento
no enzimdtico de compuestos con grupos aminos y grupos carbonilos

presentes en los alimentos (5, 19).

Las condiciones para que se de la reaccion de Maillar son: pH 'y
soluciones Buffer (se puede dar tanto en soluciones dcidas como bdsicas),
temperatura (al aumentar la temperatura la reaccién disminuye), contenido
de humedad (la reaccién disminuye en altas y muy bajas niveles de humedad),
cantidades y tipos de aztcar (la fructosa pardea con mds facilidad que la
sacarosa) y presencia de compuestos metdlicos (cobre y hierro la aceleran
pero manganeso y el estafio la inhiben). Los productos finales de la reaccidn

de Maillard son polimeros 6 comunmente llamados “melanoidinas” (19).

b)  Pardeamiento por dcido ascdrbico. No se ha elucidado por
completo el mecanismo del proceso de pardeamiento. En los jugos citricos el
pardeamiento ocurre cuando el dcido ascérbico ha desaparecido. En presencia
de aire o bajo condiciones oxidativas se oxida a si mismo reflejdndose
también en el pardeamiento. El dcido ascdrbico es un reductor y podria
entrar directamente en la etapa de polimerizacidn o copolimerizacion con

aminas para producir pigmentos pardos (5).




c) Caramelizacién de azdcares. A pesar que los azicares

caramelizan con bastante rapidéz a temperaturas superiores de su punto de
fusién (6 100°C), varios compuestos no aminados pueden actuar como
catalizadores. Dichos compuestos son los fosfatos, dlcalis, dcidos y sales de
dcidos carboxilicos tales como citrato, fumarato, tarfrato y malato. El

mecanismo de la caramelizacién todavia no es muy bien conocido (5.19).

D. TRABAJOS REALIZADOS UTILIZANDO SUSTITUTOS DE
SACAROSA

En latinoamerica, especificamente en Chile; se ha trabajado bastante
en la formulacién de productos especiales. Penna €% 'y colaboradores
demostraron que era factible producir pasteles tipo queques para didbéticos
de tan buena calidad como los elaborados con sacarosa. Para ello utilizaron
mezclas edulcorantes de sacarina-sorbitol (0.55%-99.45%) y fructosa-
sorbitol (31.62%-68.38%) en sus respectivos porcentajes. Los queques de
color amarillo elaborados con la mezcla de sacarina sorbitol mostraron una
alta aceptabilidad (p < 0.01) por la poblacion diabética adulta de dicho

estudio.

Al trabajar con galletas se obfuvieron dos fipos de galleta para
diabético también elaboradas con mezclas similares al del estudio anterior
pero con distintos porcentajes. En ambos estudios se demostrd nuevamente

la posibilidad de sustituir la sacarosa por mezclas de edulcorantes (31, 32).
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Cordero., M.J., en 1993, elaboré y evalué las caracteristicas
organolépticas de Jaleas de Pifia y Naranja. Utilizando fructosa y sorbitol
como sustitutos de azicar, encontrd interaccidn significativa (P < 0.05) entre
los edulcorantes; el sorbitol tuvo una aceptabilidad muy baja con respecto

del sabor y color comparando con la fructosa (7).

E. EDULCORANTES

Se han hecho diferentes intentos de clasificar los edulcorantes mds
alld de diferenciarlos segin su origen en naturales y sintéticos, sub
agrupandolos segin su estructura en carbohidratos y otras estructuras, en
nutritivos y no nutritivos, en potenciales y comerciales y en edulcorantes de
alto poder endulzante. Para disefiar un producto es necesario contar con la
informacién actualizada de las diferentes alternativas de edulcorantes que

se pueden emplear (33).

Tabla No. 4 “"Edulcorantes mas

Algunos  edulcorantes utilizados”
. Edulcorante Dulzor relativo
son considerados
Naturales
"Generalmente Reconocidos Sacarosa (Estandard) 11'0
" Fructosa 1
como Seguros (GRAS | xilitol 1.0
) Lactitol 03
Generally Recognized As Safe) - 0.8
Licasin 05
y otros son considerados Palatinita 0.7
‘ Sorbitol 0‘7
aditivos  alimentarios.  En | Manitol '
ESTGdOS UmdoS, deSde 1958 se A,'fff,'c/a/es 300
Sacarina
establece que la : : 30-40
Ciclamato de sodio 150 - 200
Aspartame 130 - 200
Angulfome-K 80 - 300
Dihidrochalconas 80 - 290
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“Administracién Federal de Drogas y Medicamentos” (Federal Drug
Administration FDA) debe aprobar el uso de todos los aditivos alimentarios.
Los limites de aditivos alimentarios y sus condiciones de uso deben ser
expresados como la cantidad estimada que una persona puede consumir por
kilogramo de peso corporal y dichas cantidades varian de un pais a otro (1).
Existe una amplia variedad de edulcorantes, tanto naturales como
artificiales. En la siguiente revisidn se describirdn tnicamente la sacarosa, la
fructosa y el acesulfame-K. En la tabla No. 4 se presentan los edulcorantes

mds utilizados y su respectivo grado de dulzor.
1. Sacarosa

La sacarosa o azicar de cafia (Figura No. 1) es el edulcorante
por excelencia alrededor del mundo, es el mayor y principal producto de la

fotosintesis en las plantas y almacenado
| , HOH,C
por lo general en las hojas de éstas. A 0

nivel celular, se sintetiza especificamente OM
HO

en el citoplasma a partir de triosa-fosfato "

la cual es proveniente del ciclo de Calvin.

De peso molecular 342.30, la sacarosa HOH,C S

: ; HO
puede interconvertirse por efecto del CH,OM

calor en presencia de agua; propiedades HO
FiguraNo. 1 Estructura quimica

que se utilizan en la industria para crear N
de la sacarosa

una variedad de sub productos (1, 34).
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La sacarosa es el carbohidrato mds empleado en la industria de
alimentos en general; representa el 60 a 80% de los edulcorantes y el 30%
de los carbohidratos usados por el hombre debido a su variado espectro de
atributos nutricionales, fisicos, microbioldgicos y quimicos. Sus propiedades
fisicas de caramelizacién, su higroscopia comparativamente baja y su
estabilidad en muchos procesos para alimentos le hacen ser ideal como
edulcorante en muchos alimentos y productos de confiteria. Su solubilidad en

agua a 20°C es de 66.6 g por cada 100 g de agua (34).
2. Fructosa

La fructosa
(Figura No. 2) es llamada HO (OH)CH20H
también levulosa o azicar de HO

fruta. Junto con la glucosay la HO
Figura MNo. 2. Estructura quimica de
la fructosa.

xilosa es uno de los azicares
mds comunes en la naturaleza.
Se encuentra en forma libre en casi todas las bayas dulces, y constituye
aproximadamente el 45% del extracto seco de la miel. En la actualidad se
realizan estudios para obtener fructosa de otras fuentes como por e‘jemplo.
de la alcachofa. La fructosa es un azicar natural, mds dulce que la sacarosay
los polioles. Cuando se desea una reduccién de las calorias aportadas por los
edulcorantes, se puede usar fructosa en su forma cristalina. Su mdximo
dulzor se obtiene frecuentemente en alimentos neutros o ligeramente dcidos,

con un contenido de azicar relativamente bajo y destinados a ser consumidos
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frios. Esto se debe a que cuando se calienta una solucion de fructosa, su

gusto dulce disminuye, pero vuelve a aumentar cuando se enfria (2, 34).

La fructosa es higroscépica, por ello se recomienda que los
envases para alimentos elaborados que la contengan ofrezcan una barrera
efectiva contra la humedad. Por esto mismo la fructosa es un preservante de
humedad y de la textura de productos horneados. La solubilidad de la
fructosa en agua es elevada y rdpida; una solucion de agua saturada contiene

78.9% de fructosa, frente a un 66.6% de la sacarosa, a 20°C (33).

La fructosa se descompone a altas temperaturas mds fdcilmente
que la sacarosa y tiene una marcada inclinacién a sufrir reacciones de
maillard con los grupos amino de las proteinas. Muchos de los productos de
reaccion entre la fructosa y las proteinas tienen sabores agradables y
refuerzan los aromas. La fructosa forma fdcilmente quelatos en un amplio
margen de valores de pH. Realza el aroma y sabor inherente de las frutas,
bayas y hortalizas en una proporcion mayor que la que lo hacen otros

edulcorantes. Mezclada con sacarina y sacarosa presentan sinergismo (33).

Puede utilizarse como edulcorante de bajas calorias para dulces,
gomas de mascar, chocolates, helados, productos de panaderia y pasteleria;
como realzante de aroma en conservas de carne y pescados, quesos,
escabeches o en aderezos ricos en especias. También se emplea en productos
congelados, jugos en polvo, bebidas instantdneas de cacao o en sustitutos de

leche materna. Se recomienda especialmente su uso en alimentos




hipocaldricos y para diabéticos, donde se mezcla con sacarina para endulzar

café y bebidas (33).

El consumo de grandes cantidades de fructosa se asocia a una
serie de enfermedades cardiovasculares tales como: incremento de lipidos
séricos, aumento de la presidn sanguinea, de dcido drico y dcido ldctico. A
pesar de que estos estudios muestran el riesgo de consumir fructosa, en la
actualidad, se sigue consumiendo y recomendando debido a que en la vida real

su consumo es muchisimo menor al de los estudios realizados (6, 12, 19, 21).

3. Acesulfame-K
El acesulfame-K (Figura No. 4 C o
. 7. " 3 . {,0
3) es el derivado potdsico de los dcidos S o
~N
acetoacético (ACEsulfame) y sulfdmico I I O
NH

(ace SULFAME). Fue elaborado por

primera vez en Alemania por Hoechst

AG. en 1960. En Estados Unidos se Figura No. 3 Estructura Quimica del

Acesulfame-K

promueve comercialmente como “Sunnet”

0 “Sweet One" y fué aprobado por la Administracién Federal de Drogas y
Medicamentos -FDA, por sus siglas en inglés- en julio de 1988, actualmente
aprobado en mds de 70 paises. Es 200 veces mds dulce que la sacarosa y es

de los edulcorantes mds estables que se conocen hasta la fecha. No produce

energia, no se metaboliza y es excretado por la orina sin ningin cambio

observado; no es cariogénico y estd libre de sodio. Al combinarse con otros
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edulcorantes aumenta su poder y reduce el sabor amargo de los otros

compuestos. La FDA ha establecido recomendaciones de ingesta diaria de 15

mg/Kg de peso (1, 8, 9, 34).

Como todo edulcorante artificial, el Acesulfame-K ha tenido sus
criticas. En 1987, antes de que la FDA aprobara su uso; el Centro de Ciencia
en el Interés Piblico (CSPI “Center of Science in the Public Interest”), le
pidié a la FDA que no fuera aprobado debido a que los métodos utilizados en
los estudios para justificar su aprobacion eran muy pobres. Para terminar con
dicha discusidn, la FDA y el Comité de Expertos para Aditivos Alimentarios
de la Organizacién Mundial de la Salud (por su siglas en inglés JECFA) aprobé
la ingesta diraria de 15 mg/Kg de peso corporal como se describe en el

parrafo anterior (1, 8, 14).

Muchas de las instituciones que estdn en contra del uso del
acesulfame-K argumentan que es un factor de riesgo e incluso productor de
tumores en la lengua, pecho y raras veces en otros drganos: produce fambién
severas formas de leucemia y severos problemas respiratorios. Estimula la
secrecién de insulina agravando la posibilidad de hipoglucemia reactiva (8,

14)

El acesulfame-K estd cobrando mucho auge debido a sus maravillosas
caracteristicas. En el mercado local se venden unicamente la goma de mascar
marca Trident® y bebidas carbonatadas, ambos en sinergismo con aspartame.

El sinergismo con otros edulcorantes aumenta las propiedades edulcorantes
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de ambos, asi como reduciendo costos de hasta un 40%. Ademds es muy
estable a temperaturas cercanas a los 0°C y arriba de 100°C; permitiendo su
uso en productos horneados y bebidas frias. Su poder edulcorante es estable
a distintas concentraciones de pH, y a distintas condiciones y tiempos de
almacenamiento. Es soluble en soluciones acuosas en concentraciones de 150
g/! a 0°C hasta 1300 g/| a 100°C, almacenado en las mismas soluciones a

dichas temperaturas (9, 34).

F. ANALISIS SENSORIAL

1. Definicion

La evaluacion sensorial de alimentos se ocupa de la medicidén y
cuantificacién de las caracteristicas de un producto, ingrediente o modelo,

las cuales son percibidas por los sentidos humanos.

2. Caracteristicas Sensoriales de los Alimentos

De la anterior deficinién las caracteristicas que se pueden

mencionar son:

a) Apariencia: color, tamafio, forma, conformacion vy

uniformidad.

b) Olor. los miles de compuestos voldtiles que contribuyen al
aroma. Gusto. dulce, amargo, salado y dcido (probablemente también

metdlico, astringente y otros).




c) Textura. los propiedades fisicas como dureza, viscosidad
y granulosidad.
d) Sonido. aunque de poca aplicacion en alimentos, se

correlaciona con la textura: por ejemplo, crujido, tronido, efervescencia.

Algunos otros sistemas sensoriales secundarios contribuyen a la
percepcidn, particularmente a través de los labios y la parte interior de la
boca, zonas que son muy sensibles al dolor (por efecto de la pimienta,

jengibre, chile, etc.) y a la temperatura (alimentos frios o calientes).

Son complejas las pruebas sensoriales para establecer los
atributos que contribuyen a la calidad de un alimento u otros productos.
Consume mucho tiempo, implica trabajo, estd sujeto a error debido a la
variabilidad del juicio humano y, por consiguiente, es costoso. Sin embargo, no
existen instrumentos mecdnicos o eléctricos que puedan duplicar o sustituir
el dictamen humano. Por aparte, los andlisis colorimétricos, texturométricos

y quimicos proporcionan buenos datos (22, 26, 35).

3. Aplicaciones del andlisis sensorial

a) Determinacion de normas. La evaluacién sensorial es dtil
para establecer los criterios de calidad y referencias a través de los cuales
la materia prima, los ingredientes y el producto terminado pueden ser
clasificados, calificados y evaluados; por ejemplo, normas para carne fresca,

productos ldcteos, café, vinos, etfc.
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b)  Control de calidad. Determina pautas sensoriales de los
productos, las cuales deben ser consideradas desde la manufactura, durante
la manipulacién y almacenamiento de los mismos, con el fin de mantener las
normas comerciales, asi como la aceptacién por parte del consumidor.

c) Desarrollo de nuevos productos. Ayuda en la formulacién
de nuevos productos o modificacidén de los ya existentes, al tratar de
mantener las caracteristicas sensoriales deseadas: por ejemplo, productos
para dietas especiales que sean bajas en sodio, en colesterol o que no

contengan lactosa.

d) Correlacion con  medidas  quimicas,  fisicas o0
instrumentales. Permite desarrollar cdlculos de propiedades sensoriales de
manera mds inmediata y reproducible. Ejemplos: correlacion de atributos de
la textura con viscosimetros y texturémetros; los atributos de la apariencia
mediante colorimetros; y la correlacién entre el aroma percibido a través de

los sentidos y la composicién quimica de los compuestos voldtiles (22, 26, 35).

4. Métodos de Andlisis Sensorial

a)  Métodos analiticos. Son pruebas de andlisis sensorial a
llevar a cabo en un laboratorio con el fin puramente de medir o cuantificar
matemdticamante una caracteristica dada. Se subdividen en sensitivos,
cuantitativos y cualitativos (22).

b)  Métodos afectivos. Son los métodos mds utilizados en la
industria para conocer las caracteristicas del consumidor, clasificdndose en

las tres posibles respuestas que se obtienen de un consumidor que son:
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aceptacién del producto, preferencia del producto y escala hedénica,

dependiendo del agrado del consumidor (22).

5. Métodos Afectivos

a)  Aceptacion del producto. Dicho método consiste en
rechazar o aceptar el producto. No dd mayor explicacion.

b)  Preferencia del producto. Cuando se dd mds de una
muestra, se prefiere solamente uno de entre varios.

¢)  Escala heddnica. Se dé una escala en la cual la persona

entrevistada marca o elige dentro de un pardmetro.

La percepcidén humana consiste en la relacién afectiva que el
consumidor tendrd con el producto, dicha relacién es influenciada por el
empaque, publicidad, precio, etc. Puede comportarse también
discriminativamente al rechazar o aceptar un ingrediente o una
caracteristica especifica del producto. Simplemente puede medir una
caracteristica fisica del producto, actuando la persona de manera objetiva y

simplemente describiendo la caracteristica en cuestion (22, 24, 35).

6. Condiciones Minimas Necesarias para un Andlisis Sensorial con

Consumidores

a)  Jueces- consumidores. La importancia de contar con los

consumidores correctos no puede ser subestimada, después de todo la
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prediccién de modelos estd basado en la aceptacion de dichos sujetos.
Tipicamente se utiliza un minimo de 120 consumidores de cada drea
geogrdfica a evualuar segln sea el caso. Para alcanzar resultados precisos
consiste en pensar que el grupo de jueces-consumidores es un instrumento
analitico de evaluacién, por lo tanto debe ser cuidadosamente manejado y

estandarizados si es posible (26, 27, 35).

La persona que evalia las muestras, lo hace de acuerdo con su
criterio personal y puramente subjetivo acerca de la muestra presentada, si
es aceptada o rechazada para su consumo. Debe ser una persona que no tenga
ningdn entrenamiento previo, y que desee participar voluntariamente en dicha
prueba. La poblacién elegida debe corresponder a los consumidores
potenciales o habituales del producto en estudio. Estas personas no deben de
conocer la problemdtica del andlisis sino que dnicamente el procedimiento de

la misma y responder a ella (22).

b)  Area Fisica. Sin importar la caracteristica a evaluar del
alimento, la técnica a utilizar ¢ el producto a evaluar; el drea en donde se
realizard la evaluacién sensorial debe de cumplir con ciertas caracteristicas.
Dichas caracteristicas entre muchas mds son: buena iluminacién, ventilacién
adecuada, debe ser un lugar silencioso y fresco. De no contarse con un lugar

que reuna dichas caracteristicas, puede realizar en aquel que mejor se

adapta a los requerimientos del estudio.




c) Instrumento de evaluacion. El instrumento de evaluacidn
debe estar elaborado de manera que sea comprensible para el evaluador. Se
deben dar instrucciones escritas y orales sobre el trabajo que se le solicita
al evaluador y, de ser posible, verificar la comprensién de las mismas antes

de realizar la prueba.

d)  Escala de medicion. La escala de medicidn puede ser
numérica o descriptiva, pero en cualquier caso debe contar con un punto
medio de calificacién con el fin de que el juez-consumidor tenga la opcion de

calificar el punto de indiferencia (22, 26, 35).
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IV. JUSTIFICACION

En las dltimas décadas se han descrito tratamientos para la diabetes,
basados en recomendaciones nutricionales y restricciones en algunos
alimentos segtn el tipo de diabetes que presenta el paciente, la presencia de
complicaciones, la interaccién de los medicamentos con la dieta, el estilo de

vida del paciente y su entorno socioeconémico.

En la mayoria de los casos, el paciente tiene una actitud poco positiva
frente a la dieta, porque ésta casi siempre es de poca variabilidad y de baja
aceptabilidad. En la actualidad, los productos dietéticos disponibles no son

disefiados especialmente para personas diabéticas.

Se considera de mucha importancia desarrollar un producto dirigido a
personas diabéticas, sustituyendo el azdcar por un agente que no agrave su
enfermedad; contribuyendo de ésta manera a ampliar la variedad de

productos disponibles para este tipo de pacientes.




V. OBJETIVOS

A. Generales

1. Formular una magdalena para diabéticos utilizando fructosa y

acesulfame-K como sustitutos de sacarosa.

2. Evaluar la aceptabilidad de la magdalena elaborada.

B.  Especificos

1. Determinar la férmula de la magdalena.

2 Determinar el valor nutritivo de la magdalena formulada.

3. Evaluar las caracteristicas organolépticas de la magdalena
formulada.

4. Determinar el nivel de aceptabilidad.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A. UNIVERSO

Todas las magdalenas elaboradas con sacarosa y/o con sustitutos de

sacarosa

B. MUESTRA

Las magdalenas elaboradas con sustitutos de sacarosa (fructosa y

acesulfame-K).

C. TIPO DE ESTUDIO

Modelo de trabajo profesional, transversal para el estudio de la

aceptabilidad.

D. MATERIALES

1. Materiales y Equipo

En la realizacién del estudio se utilizaron los siguientes

materiales equipos y utensilios



- Balanza marca OHAUS modelo No. € T-1200-S, con

capacidad para 1,200 g y precision de 0.1 g

- Batidora marca Kitchen Aid modelo K5SS con capacidad

mdxima en el tazén de 1 | Con especificaciones de 110 Volt. 335 Watts

mdximo y de 60 Hz.

- fbrno marca Blodgett modelo Zephaire de 220 Voltios.

Monofdsico y de 60 Hz.
- Mesa de madera de 190x70x180 cms.
- Espatula de plastico Marca Rubbermaid de 14 cms de

largo.

2. Ingredientes

. 50 Ibs de harina de trigo suave marca Molinos Modernos.

- 180 huevos frescos de tamafio mediano (promedio de 50

9)
- 25 g de Acesulfame-k marca Sunetf, elaborada por

Hoechst A.G. en Alemania.

- 20 Kg de fructosa marca Krystar 300, elaborada por

Staley en Estados Unidos.

3. Instrumentos

a) Material de oficina

i. Computadora marca Compaq Presario modelo 2200.
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i.  Impresora marca Hewlett Packard model deskjet
300.
iii. Material de oficina como calculadora, lapiceros,

lapices, portaminas, borradores, etc.

b) Boleta de Recoleccidn de Datos. Consta de 3 partes: a)
Datos generales, b) Evaluacién de caracteristicas sensoriales, ¢) Evaluacion

del nivel de agrado (anexo No. 2).

E. METODOS

1. Para la formulacidn de la magdalena

a)  Pruebas Preliminares - Basados en los porcentajes
expresados por La Asociacién de Pasteleros Suizos (21) y la capacidad de
algunos edulcorantes en relacién a la sacarosa (cuadro No. 5), se elaboré una
magdalena utilizando la mezcla de fructosa mds acesulfame-K como
sustitutos de sacarosa. Los porcentajes de los demds ingredientes de la

receta original no se modificaron

Durante las pruebas preliminares se monitorearon las
caracteristicas sensoriales de la magdalena, con el fin de obtener
caracteristicas similares a las elaboradas con sacarosa como edulcorante.
Basados en éstas caracteristicas sensoriales, se modificéd la formulacion de la

"magdalena”. Para todas las pruebas realizadas se llevé el control de cantidad
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de ingredientes, temperatura y tiempo, en la hoja creada especialmente para

ello (anexo No. 1).

CUADRO No. 5 Capacidad de algunos edulcorantes en relacién con la

sacarosa.

Acesulfame-K Fructosa

FUENTE: WITTIG; E. ..®% y HOECHS ©

b)  Elaboracién del producto final - Basados en los resultados
de las pruebas preliminares, se elaboré una magdalena con mezcla de
fructosa mds acesulfame-K, fué sometido a evaluacién por un grupo de 76

pacientes que asistieron al Patronato de Diabéticos.

2. Para Determinar el valor Nutritivo de la Magdalena Formulada

Basados en la receta de la magdalena aceptada como definitivay
seglin los valores de la Tabla de Composicidn de Alimentos de Centroamerica
elaborada por INCAP/OPS ) que se expresan para 100 g. Por regla de tres
se obtuvo el valor nutritivo de cada ingrediente de la receta y al final se
sumaron dichos valores resultando el valor completo de la magdalena; una vez
obtenido el valor completo de la magdalena, se obtuvo el valor nutritivo

tedrico de la magdalena para 100 g y para una porcién de 30 g.
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3. Para la Evaluacidn de las Caracteristicas Organolépticas y de la

Aceptabilidad

Para evaluar las caracteristicas organolépticas de la magdalena,
se realizé una prueba con 76 pacientes de primera consulta que asistieron al
Patronato de Diabéticos de Guatemala durante el mes de febrero de 1999,
quienes expresaron su deseo voluntario para participar. La prueba se realizé
en la oficina del nutricionista de la institucion, evaluando diariamente un
promedio de 3.8 pacientes, utilizando la boleta disefiada especialmente para
el efecto y presentada en el anexo No. 2, el investigador registré los datos
de edad y sexo, luego les leyd las instrucciones de la boleta, resolvié dudas y
les sirvié un trozo de aproximadamente de 30g de magdalena y les dejé
probar y contestar las preguntas respecto a las caracteristicas de sabor,

color y olor.

Para evaluar la aceptabilidad de la magdalena, en la misma
boleta elaborada para evaluar las caracteristicas organolépticas, se incluyé al

final de la misma una pregunta sobre la aceptabilidad de la magdalena

formulada.

4. Para la tabulacién de datos

Se tabularon los datos de las 76 personas entrevistadas por
sexo y rango de edad. Luego se tabularon las respuestas para cada

caracteristica de sabor, olor y textura; por sexo y rango de edad (anexo 3).




VII. RESULTADOS

A. PRUEBAS PRELIMINARES

Para la formulacién de la magdalena se realizaron tres pruebas, en la
primera se sustituyé el 100% de azicar por fructosa. En la segunda, se
sustituyé el azdcar con 50% de fructosa y 50% de acesulfame-K. En la
tercera prueba se sustituyé el azicar con 25% de fructosa y 75% de
acesulfame-K. En la primera prueba su obfuvo una magdalena de
caracteristicas casi similares a la de una magdalena elaborada con sacarosa:
pero, para fines del presente estudio se continud con las siguientes pruebas.

La tercera prueba resulté con caracteristicas no deseadas de consistencia,

olor, color y textura.

En la segunda prueba realizada se elaboraron dos magdalenas mds, a
una magdalena se agregé % cucharada de extracto de vainilla y el "rayo” de la
cdscara de un limén; en la segunda magdalena se agregé 1 cucharadada de
extracto de vainilla y también el “rayo” de la cdscara de un limén. En esta
prueba se concluyd que la magdalena con el mayor contenido de extracto de

vainilla (1 cda.) tenia mejor sabor.

Para ambas pruebas se contd con un patrén de referencia, el cual fué

una magdalena elaborada con sacarosa. Dicha magdalena se obtuvo en una
pasteleria ubicada en Ciudad San Cristobal y fué seleccionada al azar entre

las panaderias del mencionado lugar. La magdalena elaborada con sustitutos
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de sacarosa que tenia la concentracién mayor de extracto de vainilla, obtuvo

las mejores caracteristicas en relacidn al patrén de referencia.

B. FORMULACION DE LA MAGDALENA

1. Formulacidn

Los ingredientes y diagrama de flujo para la elaboracién de la

magdalena se presentan a continuacién:

INGREDIENTES %
Harina de trigo suave 33~ 37
Huevos Frescos Medianos 42 - 46
Fructosa 15-19
Acesulfame-K 0.009 - 0.9
Limén Entero 0.08 - }0.28
Extracto de Vainilla 0.8-2.8

en alcohol al 35%




Flujograma

(Baﬁr claras y yemas ]

'

{ Encender el horno a 375°C

.

[ Mezclar Acesulfame-K, fructosa, limon y Harina l

'

{ Incorporar la harina al batido de huevos J

v

{ Engrasar el molde ]
v

[’ Vertir la masa en el molde ]

v
( Hornear por 1 hora J

2. Valor Nutritivo

En el cuadro No. 1 se presenta el valor nutritivo para 100 g de

magdalena y para una porcién de 30 g
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CUADRO No. 1
Valor Nutritivo de la Magdalena Elaborada con Sustitutos de Sacarosa por
100 g y por Porciénde 30 g
Guatemala, Febrero de 1,999.

Por 100 g. por 30 g.
Energia (Kcal) 250 75.05

Carbohidratos (g) 40.9 12.27
Proteina (g) 8.6 2.58
Grasa (g) 5.6 1.67

C. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

1. Caracteristicas de la Muestra

La distribucién de personas por edad y sexo que participaron en

la prueba de aceptabilidad, se presentan en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2
Caracteristicas de los Pacientes que Evaluaron la Magdalena Elaborada con
Sustitutos de Sacarosa
Guatemala, Febrero de 1,999.

e DAY MASCULINO FEMENINO TOTAL %

EN ANOS
18 - 25 1 1 2 2.63
26 - 30 1 2 3 3.95
31-35 2 3 5 6.58
36 - 40 0 3 3 3.95
41 - 45 1 6 7 9.21
46 - 50 3 9 12 15.79
51 + 8 36 44 57.89
TOTAL 16 60 76 150
% 215 78.95 100




2. Evaluacién de las Caracteristicas Sensoriales

Los resultados de la evaluacidn de las caracteristicas sensoriales
de la magdalena, se presentan en el cuadro No. 3. En relacién a la evaluacion
del color, los resultados mostraron que casi un 90% de las personas les
parecié adecuado. Las respuestas “pdlido” y “dorado” las dieron el 9y 1% de
los entrevistados, respectivamente. Respecto a la evaluacion de la textura,
los resultados fueron satisfactorios, ya que al 78% le parecié que la
magdalena tenia una tfextura ‘"adecuada": 12% contestaron que lo
encontraban “duro” y 10% que les parecia "suave”. (6rdficas No. 1y 2 anexo

No 5).

Con respecto a la evaluacién del sabor, un 60% contesté que era
“adecuado” y un 33% que era "delicioso”. Una paciente se negé a evaluar la

magdalena, argumentando que en ocasiones anteriores habia sido engafiada.

2. Evaluacién de la Aceptabilidad

Respecta a la evaluacién de la aceptabilidad del producto, los
datos del cuadro No. 4 muestran que a un 55% les gusté la magdalena y a un
37% le gusté muchisimo. A un 8% la magdalena les fué indiferente. La

aceptabilidad total de la magdalena fué de 92% (Grdfica No. 4 anexo No 5).




CUADRO No. 3
Evaluacién de las Caracteristicas Sensoriales de la Magdalena
elaborada con Sustitutos de Sacarosa
Guatemala, Febrero de 1,999.

CARACTERISTICA FRECUENCIA %

COLOR Muy Palido 0 0
Palido 7 9
Adecuado 68 90

Dorado 1 1

Quemado 0 0

Muy Duro 0 0

Duro 9 12
Adecuado 59 78

Suave 8 10.53

Muy Suave 0 0

ABOR Muy Feo 0 0
Feo 1 1
Adecuado 45 60
Delicioso 25 33

Muy Delicioso 4 6
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CUADRO No. 4
Evaluacidn de la Aceptabilidad de la Magdalena Elaborada con Sustitutos de
Sacarosa
Guatemala, Febrero de 1,999.

ESCALA No. DE CASOS yA
Le dns:ggsfa 0 0
muchisimo
No le gusta 0 0
Le es indiferente 6 7.89
Le gusta 42 55.26
Le gusta 28 36.84
muchisimo
TOTAL 76’ 100

! La persona que se negé a probarlo contesté que la magdalena le gustaba en las
caracteristicas que ella evalud, pero que no se referia al sabor sino que unicamente al color,
olor y textura.
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

Con el propésito de determinar las proporciones convenientes de
fructosa, acesulfame-K y del resto de ingredientes para la magdalena, se
realizaron tres pruebas preliminares. La primera y segunda prueba resultaron
satisfactorias pero la tercera no. La magdalena obtenida en la segunda
prueba fue la que presenté las mejores caracteristicas sensoriales, por lo que

se acepté como formulacion definitiva.

Se realizaron dos pruebas preliminares para evaluar la aceptabilidad
con un grupo de personas que laboran en la Secretaria de Bienestar Social. La
primera se realizé con la receta original pero sin haber agregado el extracto
de vainilla y el rayo de de la cdscara de un limén. En esta prueba se concluyd
que las caracteristicas de textura, olor y color no necesitaban modificaciones
pero; el sabor necesitaba corregirse un poco ya que sabia dulce pero sin
sabor caracteristico. De aqui que se decidié corregir el sabor, agregando el
extracto de vainilla y el rayo de la cdscara de un limén, y realizar una segunda

prueba, cuyos resultados fueron satisfactorios.

Las caracteristicas de la magdalena elaborada con fructosa y
acesulfame-K son casi idénticas a las de una magdalena elaborada con
sacarosa. Respecto al color, es un poco rmds oscuro de la parte externa y no
tan amarillo ni tan brillante en el interior como la magdalena de referencia.

Al hornearse, se torna de color mds oscuro.

Iﬂll}w“m OF

] 'M WNIVERSIDAD BE SAN CARIDS DF GUATEMALAI

ibliotecg Ceontral i




PYLER, E.J.®, menciona que al sustituir el azdcar por jarabes de
maiz ricos en fructosa, el color de dicha magdalena se pardea con mayor
rapidez dando una falsa percepcién de “quemado”. Este fenémeno sucedid en
la elaboracién de la magdalena que contenia fructosa y acesulfame-K. A pesar
de que dicho autor no explica la causa de tal fenémeno, posiblemente se deba
a que la fructosa es un monosacdrido y tiene puntos de caramelizacion mds
bajos que la sacarosa que es un disacdrido. Este autor recomienda reducir la
cantidad de fructosa a menos del 50% para evitar este efecto indeseable

pero, debido a los objetivos de éste estudio no se tomé en cuenta dicha

sugerencia.

El azicar al agregarse en forma liquida o jarabe actia como
humectante; en la magdalena experimental no fué asi, debido a que la
fructosa y el Acesulfame-K se agregaron ambos en forma cristalina. Se
puede agragar de ambas formas, al agregarse de forma liquida debe tenerse
presente la cantidad de agua que dichos jarabes contieneny especial cuidado
de agregar menor cantidad de liquido. El azicar también crea estructura al
diluir las proteinas de la harina, ademds aumenta los gases producidos
durante la fermentacién de la masa con los demds ingredientes. La cantidad
de fructosa utilizada fué la minima para formar la estructura rigida de la
magdalena y el acesulfame-K utilizado fué para cumplir con la funcién

edulcorante.

BARKER, P. y CANVAIN, S.® observaron que al sustituir el azdcar,

la gelatinizacién del almidén y la coagulacidon de las proteinas ocurren a
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distintas temperaturas, y no a la misma como ocurre normalmente en una
receta bien balanceada. El proceso de gelatinizacion se desarrolla en
presencia de calor himedo, en productos como el elaborado: en donde se
reemplaza el azicar, se pierde la caracteristica absorbente de la misma
teniendo en la formulacién mds agua para la gelatinizacidn y por consiguiente
se aumenta la temperatura y tiempo del proceso. Con respecto a la magdalena
experimental, no se observé dicho efecto ya que no se modificd el tiempo ni

la temperatura de horneo.

Al agregar la vainilla se observé que la mezcla sufrié algin tipo de
cambio debido a que se torné de color oscuro y perdié ligeramente su
consistencia, como se dice comunmente, “se corté“. Se asume que dichos
cambios ocurrieron por la desnaturalizacién de las proteinas en medio dcido,
causado por el “rayo” de la cdscara de limén y el alcohol presente en la
escencia de vainilla. Ademds, al agregarle el rayo de limén, tfambién se
modificé el color y el olor. El olor ligeramente a limén es una caracteristica

deseable en el producto final.

Se observé que el tipo de molde interfirid en las caracteristicas del
color de la magdalena. Al utilizar un molde diferente al utilizado en las
pruebas preliminares, el color se torné mds oscuro y la orilla fue mucho mds
seca y dura. La reaccién de pardeamiento no enzimdtico que se manifesté en
mayor proporcién en la magdalena elaborada, fué la reaccién de Maillard, la

cual se acelera en presencia de cobre y hierro, dichos elementos metdlicos

son catalizadores de dicha reaccién aumentando su velocidad. Por dicha razén




56

debe tenerse especial cuidado con el material del molde a utilizar.

Respecto a la aceptabilidad de la magdalena, la diferencia entre la
proporcién de respuestas “Le Gusta” (55.26%) y "Le 6usta Muchisimo”
(36.84%), se pudo deber a que una buena cantidad de personas comentaron
que por su enfermedad se habian acostumbrado a no comer cosas dulces y
que precisamente por eso les parecia muy buena. Sin embargo, la
aceptabilidad de la magdalena fué buena debido a sus caracteristicas
sensoriales. Otra razén para este alto porcentaje de aceptabilidad pudo
haber sido que la magdalena formulada les gusté mds que la magdalena con
sacarosa. La ausencia de valores en las categorias de "le disgusta muchisimo”
y “no le gusta” se podria interpretar como otra razén mds para considerar la
buena aceptabilidad de la magdalena. La categoria de “le es indiferente” se

podria interpretar como que le parece igual a una magdalena con sacarosa.

Respecto de la caracteristica de color, texturay sabor se muestra que
la respuesta “adecuado” obtuvo el mayor porcentaje (90%, 78% y 60%
respectivamente). Algunas de las personas que contestaron ‘Le es
Indiferente”, coincidieron que habian perdido el gusto por lo dulce y que no

les importaba si el producto fuera dulce o no.

El producto también tuvo buena aceptabilidad en los pacientes
diabéticos, en el grupo de personas allegadas al estudio como lo fueron
nutricionistas y medicos del Patronato, asi como también el grupo de

personas que lo probaron durante las pruebas preliminares.
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Tedricamente la fructosa no debe modificar la glicemia de los
pacientes diabéticos. A pesar de que se ha reportado que eleva ligeramente
los lipidos sanguineos, el dcido Urico, el dcido ldctico, la presién sanguinea, las
lipoproteinas VLDL y LDL, se considera que no existe peligro en consumirla en
pocas concentraciones en relacién con otros edulcorantes (3, 6, 11, 28). Sin
embargo seria interesante investigar en un estudio posterior si realmente

afecta o no.

A pesar que aln es discutida la inocuidad del acesulfame-K, el Comité
de Expertos para Aditivos Alimentarios de la Organizacién Mundial de la
Salud, ha propuesto que una ingesta diaria de 15mg/Kg de peso es segura
para personas. En el caso de la magdalena, la ingesta de éste edulcorante
seria de 0.0312 g por porcién; para que una persona promedio de 60 Kg de
peso llegue al limite de ingesta seguro tendria que consumir 28.8 porciones

de magdalena.

Con respecto a la cantidad de energia de la magdalena en relacién a una
magdalena elaborada con sacarosa: no se considera significativamente baja,
ya que cada porcién de 30 g de la magdalena elaborada con fructosa y

acesulfame-K tiene unicamente 2.28 Kcal menos que aquella elaborada con

sacarosa.




IX. CONCLUSIONES

Fue factible producir una magdalena de buena calidad como las
elaboradas con sacarosa, sustituyendo este disacdrido por una mezcla

en proporciones iguales de fructosa y acesulfame-K.

El valor nutritivo de la magdalena formulada en este estudio tuvo 2.88
Kcal (por porcién de 30 g) menos que la magdalena elaborada con

sacarosa.

La magdalena elaborada con fructosa y acesulfame-K como sustitutos
de sacarosa, tuvo el 92% de aceptabilidad, en una muestra de 76

pacientes diabéticos del PAPADIGUA.

La estandarizacion de la materia prima y del proceso de elaboracion,
permitid obtener un magdalena sin sacarosa de muy buena calidad

sensorial con respecto al color, olor, sabor y textura.
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X. RECOMENDACIONES

L. Realizar pruebas de indices glicémicos para evaluar el efecto de la
magdalena sobre la glicemia de los pacientes diabéticos, asi como

VLDL, LDL, lipidos sanguineos, dcido trico y presion sanguinea.

2. Realizar pruebas de vida util a la magdalena bajo diferentes
condiciones de almacenamiento como temperatura, humedad, tiempo y

tipo de empaque.

3. Formular y evaluar una mayor gama de de productos para personas

diabéticas, sustituyendo la sacarosa.
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Anexo No. 1

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES

INGREDIENTES % 9

Preparacién:

Comentarios:




Anexo No. 2

Formato para el Andlisis Sensorial de los Bizcochos o Pasteles
Prueba de nivel de Agrado o Hedénica

Sexo: O M Rango de Edad: 0O18-25 0O36-40 0O51+
aF 026-30 0O41-45
031-35 0O46-50

INSTRUCCIONES: Por favor indique con una X en la casilla correspondiente
su respuesta a cada pregunta al probar cada muestra presentada a
continuacion. Marque solo una caracteristica en cada pregunta. Gracias.

El color le parecié:
Muy Pdlido
Pdlido
Aceptable
Dorado
Quemado

O000a0

Respecto a la textura le parecid:
Muy duro
Duro
Aceptable
Suave
Muy Suave (polvoroso)

OoooOooao




El sabor le parecié:
Muy Feo
Feo
Aceptable
Delicioso
Muy Delicioso

En general, la muestra:
Le Gusta Muchisimo
Le Gusta
Le es Indiferente
No le Gusta
Le Disgusta Muchismo

Comentarios:

OoooO0O0oao

Ooo0ooOooao

(5)
(4)
(3)
(2)
1)

67




68

Anexo No.3

Hoja de Tabulacién de Datos para las Caracteristicas de Sexo, Edad,
Color, Textura y Sabor

RANGO DE EDAD MASCULINO FEMENINO TOTAL

18 - 25 atios N

26 - 30 arios

31 - 35 afios

36 - 40 atos

41 - 45 afios

46 - 50 anhos

Mads de 51 anios

TOTAL

Caracteristica de COLOR

CARACTERISTICA FRECUENCIA
Muy Palido

Palido

Indiferente

Dorado

Quemado

Caracteristica de TEXTURA

CARACTERISTICA FRECUENCIA
Muy Duro

Duro

Aceptable

Suave

Muy Suave
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Caracteristica de SABOR

CARACTERISTICA FRECUENCIA
Muy Feo

Feo

Aceptable

Delicioso

Muy Delicioso

Tabulacion de ACEPTABILIDAD

. VALOR

FRECUENCIA ASTENADO
Le disgusta ) |
muchisimo i
No le gusta 2 |

Le es indiferente 3 |

Le gusta

Le gusta
muchisimo

TOTAL
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Anexo No. 4

Férmula de la "Magdalena” para Diabeticos Elaborada con Fructosa y
Acesulfame-K como Sustitutos de Sacarosa

INGREDIENTES % UTENSILIOS
Harina Suave de trigo 33 =37 e 1 Molde de Magdalena para 16
Huevos frescos 42 - 46 personas perfectamente
medianos engrasado
Fructosa 15 - 19 e 1 Colador Fino
Acesulfame-K 0.009 -0.9 o 1Paleta Pléstica '
Limén Entero 0.08 - 0.28 e 2 batidoras Kitchen Aid
Extracto de Vainilla 08-28 e 1 Balanza con capacidad mayor a
en alcohol al 35% 200 g y una sensibilidad de 0.1 g

Preparacidn:

(Bafir' claras y yemas }

;

[ Mezclar el Acesulfame-K, fructosa, limdn y harina ]

l

[ Incorporar la harina al batido de huevos ]
f .
(Encender‘ el horno a 375°C J

.

[ Engrasar el molde }
v ;

{ Vertir la masa en el molde J

|

F Hornear por 1 hora ]

g o= ]
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GRAFICA No.1

Evaluacién de Datos sobre Caracteristica de Color

ADECUADO
- 68 casos (90%)

PALIDO
7 casos (9%)

1 caso (1%)

Grafica No. 2
EVALUACION DE DATOS SOBRE LA CARACTERISTICA DE
TEXTURA

O ACEPTABLE
59 casos (77%)

O bko -~ T O SUAVE

9 casos (12%) " 8casos (11%)




) Grafica No. 3
EVALUACION DE DATOS SOBRE LA
CARACTERISTICA DE SABOR

ACEPTABLE
45 casos (61%)

s \ [

FEO o \

4 casos (5%) \ D ecroso

\ MUY 25 casos (33%)

\— DELICIOSO
1 casos (1%)

Grafica No. 4
EVALUACION DE ACEPTABILIDAD

_ LE6UsSTA
42 casos (55%)

LE Es I

o .
/ T _INDIFERENTE !
LE 6USTA 6 casos (8%) |
MUSCHISIMO

28 casos (37%)
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