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RESUMEN.

Ante el desafio que representa la implementacion de edulcorantes en la industria alimenticia, la
empresa TECNAS S.A., planteo el desarrollo de un entrenamiento sensorial en endulzantes para el
panel sensorial del area de control calidad. EI proyecto se compone de cinco fases: la primera fase
corresponde a la seleccién de los jueces, la segunda a la capacitacion tedrica, la tercera a la
determinacion de potencial de dulzor con respecto a sacarosa, la cuarta al anlisis de resultados y
la quinta fase a la entrega de reportes periddicos para mostrar los avances del proyecto. Tras realizar
la seleccion de los jueces, mediante una encuesta se determiné que sélo 7 jueces eran aptos para
participar en el proyecto, posterior a ello se realizaron las sesiones de entrenamiento, con las cuales
se logré evidenciar que en promedio el panel presenta un 46% de identificacion en el gusto dulce.
El juez nimero 6 present6 mayor sensibilidad logrando ordenar 7 de las 9 diluciones presentadas
segun su intensidad de sabor dulce. También se realizaron pruebas descriptivas para la eleccion de
los descriptores caracteristicos de los edulcorantes y una vez elegidos se solicit6 a los panelistas
gue mediante el conocimiento de estos se identifiquen las diferentes soluciones de edulcorantes en
la prueba de umbral de reconocimiento con lo cual se obtuvo un 86% de acierto para la Sucralosa,
Stevia, Acesulfame Ky Sorbitol, y un 100% de aciertos para la Sacarosa, Aspartame y Etilmaltol.
Se obtuvo en promedio un 86% de aciertos en el total de las sesiones, las pruebas de umbral de
intensidad, con los cuales se obtuvieron n los diferentes perfiles de sabor para los 6 edulcorantes
empleados en la empresa. Se culmind la parte experimental de los jueces con la identificacion del
endulzante més utilizado en producto terminado y se alcanzd que en promedio el 79% del panel
identifico el aditivo en las dos sesiones. Por ultimo, se midieron propiedades fisicoquimicas como
lo son el pH y el porcentaje relativo de humedad con lo cual se logré corroborar que cada uno de
los edulcorantes empleados cumplian con las caracteristicas presentadas en las fichas técnicas.

Palabras claves: edulcorante, panel sensorial, potencial de dulzor, sacarosa, stevia, sucralosa,

sorbitol, etilmaltol, aspartame, acesulfame-k, jueces.
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ABSTRACT
Faced with the challenge represented by the implementation of sweeteners in the food industry, the
company TECNAS S.A. proposed the development of sensory training in sweeteners for the
sensory panel of the quality control area. The project consists of five phases: the first phase
corresponds to the selection of the judges, the second to the theoretical training, the third to the
determination of the sweetness potential of sucrose, the fourth to the analysis of results and the
fifth phase to the delivery of periodic reports to show the progress of the project. After making the
selection of the judges, through a survey it will be expanded that only 7 judges were suitable to
participate in the project, after which the training was carried out, with which they were modified
to show that on average the panel presents 46%. identification in the sweet taste. Judge number 6
presented greater sensitivity, managing to order 7 of the 9 dilutions presented according to their
intensity of sweet taste. Descriptive tests were also carried out for the choice of the characteristic
descriptors of the sweeteners and once chosen, the panelists were asked to identify the different
sweetener solutions in the recognition threshold test, with which a result was obtained. 86% correct
for sucralose, stevia, acesulfame K, and sorbitol, and 100% correct for sucrose, aspartame, and
ethylmaltol. An average of 86% success was obtained in the total of the sessions, the intensity
threshold tests, with which the different flavor profiles were found for the 6 sweeteners used in the
company. The experimental part of the judges ended with the identification of the sweetener most
used in the finished product and an average of 79% of the panel identified the additive in the two
sessions. Finally, physicochemical properties such as pH and percentage of relative humidity were
measured, which improved, confirming that each of the sweeteners used complied with the

characteristics presented in the technical data sheets.

Keywords: sweetener, sensory panel, sweetness potential, sucrose, stevia, sucralose, sorbitol,

ethylmaltol, aspartame, acesulfame-Kk, judges.



DESARROLLO DEL ENTRENAMIENTO SENSORIAL EN EDULCORANTES... 13

1. INTRODUCCION

La empresa TECNAS S.A. tienes sus inicios en el afio de 1987 en la ciudad de Itagiii - Colombia
como una empresa de alimentos que tiene la finalidad de contribuir con el crecimiento y el
desarrollo de la industria, mediante la calidad de sus productos, la investigacion, innovacion y
vigilancia de las tendencias del mercado en los sectores carnicos, lacteos y helados, panaderia,
reposteria y arepas, bebidas, galletas y snacks, hoteles, restaurantes y casinos (Tecnas, 2021). En
todos los afios que lleva en el mercado, TECNAS S.A. se ha ido especializando en el disefio,
desarrollo, procesamiento, maquila y comercializacion de insumos e ingredientes para la industria,
cumpliendo con todas las legislaciones vigentes y siempre enfocando sus procesos de manera que

se genere el minimo impacto ambiental.

Ante las necesidades y requerimientos que el mercado presenta actualmente en lo que respecta a
los alimentos que contienen baja cantidad de calorias, se hace necesario incursionar en la
incorporacion de edulcorantes en algunos de sus productos. En los Gltimos afios la inclusion de
dichos aditivos ha representado un gran reto, ya que a pesar de que estos son sustitutos del aztcar
sacarosa o sucrosa Ci12H22011 (disacarido formado por una unidad de alfa-glucosa y beta-fructosa),
pueden comportarse de manera inestable dependiendo de sus capacidades edulcorantes,
formulacion quimica o compatibilidad con el alimento al que se van a incorporar, modificando asi

el sabor, color o textura del producto (Zorn et al., 2014).

El presente trabajo pretende desarrollar una metodologia de entrenamiento sensorial para el area
de control calidad de la empresa TECNAS S.A, mediante el fortalecimiento de los conocimientos
cientificos, matematicos y estadisticos que pueden ser implementados en la industria alimenticia
por el ingeniero quimico; con el fin de que los integrantes del panel estén en capacidad de
identificar mediante diferentes pruebas sensoriales aspectos que conlleven a la clasificacion de
algunos edulcorantes. Esto se efectta con el reconocimiento de los descriptores mas caracteristicos
de los aditivos, y asi generar perfiles de sabor mediante pruebas de método de consenso o de
método independiente como lo indica la Norma Técnica Colombiana NTC 3929 del 2009
(ICONTEC, 2009), para establecer si los endulzantes modifican alguna propiedad fisicoquimica
del alimento con el tiempo. Por otro lado, el reconocimiento del dulzor de los distintos edulcorantes

con respecto a la sacarosa, es fundamental para su implementacion en la industria debido a que los
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consumidores buscan productos con contenido reducido de azlcar, pero que mantengan

caracteristicas similares.

Es valido resaltar que debido a que el area de control calidad en la empresa es directamente
responsable de aprobar cada uno de los productos y de detectar inconsistencias en los mismos, el
desarrollo de dicha metodologia repercute positivamente en la dinamica de aprobacion de producto
terminado; no obstante, es importante destacar el hecho de que los aditivos edulcorantes son
sustancias que se dosifican de una manera exacta debido a las contraindicaciones que pueden tener
sobre el cuerpo humano por su potencial de dulzor. Este proyecto cuenta con un componente
tedrico-practico en donde cada integrante del panel sensorial esta en la capacidad de identificar los
endulzantes empleados por la compafiia cuando se encuentran puros o son incorporados a un
producto. Es a ello a lo que le apunta la empresa en el mejoramiento de la calidad de sus productos,
mediante el entrenamiento de un personal capaz de identificar anomalias o posibles mejoras en las
férmulas empleadas para la produccion de los distintos alimentos y a través de la implementacion

de sus sentidos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.
Realizar un proceso de entrenamiento, que permita la discriminacion de edulcorantes, por

parte de los jueces sensoriales, del panel de Control calidad de la empresa TECNAS S.A.

2.2 Obijetivos especificos.

e ldentificar la capacidad sensorial de los jueces en la discriminacién de soluciones
del gusto dulce.

Establecer descriptores de sabor asociados con los edulcorantes.

Construir perfiles de sabor para los edulcorantes.

Reconocer el potencial de dulzor de los edulcorantes con respecto a la sacarosa.
Verificar si los jueces identifican el edulcorante en una matriz alimenticia.
Caracterizar los edulcorantes mediante propiedades fisicoquimicas.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Edulcorantes.

Los edulcorantes son sustancias quimicas obtenidas de manera natural o sintetizadas
empleadas como sustitutos del azlcar (sacarosa), sin el aporte de calorias o0 con un minimo
de ellas, que al adicionarse a un alimento tienen la capacidad de proporcionarle un sabor
dulce. La caracteristica mas destacada de estas sustancias es su dulzor, ya que son
ingredientes mucho mas dulces que el azdcar; por lo que al referirse a cuanto dulzor
proporcionan se habla de poder edulcorante, y este se define como la cantidad de gramos
de sacarosa que es necesario diluir para obtener el mismo dulzor que un gramo de
edulcorante en solucion. Por otro lado, para diferenciar un endulzante de otro, se puede
emplear su composicion quimica, poder edulcorante, efecto en la glicemia y retrogusto
(Aldrete et al., 2017).

3.1.1 Stevia.

Es un edulcorante natural no caldrico conocido también como estevidsido vy
aproximadamente 300 veces mas dulce que la sacarosa, Figura 1. Esta formado por tres
moléculas de glucosa y una de esteviol, un alcohol carboxilico diterpénico. La dulzura
del estevidsido es acomparfiada por un regusto alicorado, se emplea en tratamiento para
diabéticos (no tiene ninguna repercusion en los niveles de glucosa en sangre o en la
respuesta a la insulina), para la obesidad (no aporta calorias), y tension arterial (tiene un
efecto de dilatacion de los vasos sanguineos), (Garcia Bello, 2015).

Figura 1. Molécula Steviosida
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3.1.2 Sorbitol

Es un compuesto blanquecino e inodoro en forma de polvo perteneciente a la familia de
los polioles y aproximadamente 0.6 veces menos dulce que la sacarosa; presenta un
sabor similar a esta y realza e intensifica los sabores, particularmente de los citricos y
otras frutas, Figura 2. Comercialmente es obtenido mediante sintesis quimica, aunque
también se encuentra en la naturaleza. Los compuestos polioles son absorbidos lenta e
incompletamente en el intestino mediante difusion pasiva, con lo cual se genera en el
metabolismo indirecto que estos se degraden de una manera fermentativa producida por
la flora intestinal. La energia proveniente del metabolismo indirecto es menor que la de
la via directa por lo que los polioles son denominados edulcorantes de baja o reducida
energia (FRRO, 2001).

0

Figura 2. Molécula Sorbitol.

H OH

3.1.3 Sucralosa.

Es un edulcorante artificial no calorico de alta intensidad obtenido mediante la
halogenacion selectiva de la sacarosa, y 600 veces mas dulce que esta, Figura 3. No se
transforma en el organismo y no provoca caries dentales; pero en combinacion con otros
edulcorantes de bajas calorias tiene un efecto edulcorante sinérgico. En combinacién
con la sacarosa, un edulcorante a base de sucralosa comercial como la Splenda® se
hidroliza en solucion, pero solo a lo largo de un extendido lapso bajo condiciones

extremas de acidez y temperatura (Biotecnologia en movimiento, 2018).
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Figura 3. Molécula Sucralosa.

3.1.4 Aspartame.

Es un edulcorante sintético de sabor intenso aproximadamente 200 veces mas dulce que
el azlcar, de bajo contenido calorico, sintetizado a partir de los aminoacidos acido
aspartico y fenilalanina, Figura 4. Es empleado como endulzante de mesa o en postres
congelados, gelatinas, bebidas y gomas de mascar, presenta en altas concentraciones

regustos metalicos o sabores quimicos (EFSA, 2011).

~

0 OCH;
N

A

b
OH NH, 0

Figura 4. Molécula Aspartame.

3.1.5 Acesulfame K.

Conocido también como acesulfame de potasio o acesulfame-K, es un edulcorante
artificial no calérico que presenta un dulzor 200 veces mayor que la sacarosa. Figura
5. Ademas de ser un potenciador de sabor, presenta un retrogusto amargo cuando se
emplea en altas concentraciones, es sinérgico y presenta alta compatibilidad con otros
endulzantes que tienen menor poder edulcorante, presenta alta estabilidad bajo
condiciones acidas y de alta temperatura. Su aporte calorico es cero debido a que no es
absorbido por el cuerpo, adicional a esto no provoca caries ya que no se desintegra en
la cavidad bucal (Manuchar, 2018).
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Figura 5. Molécula Acesulfame K.

3.1.6 Etil maltol

Es un analogo del maltol que se considera un aditivo alimentario ideal. Es sintetizado
mediante la inclusion de un grupo etilo en la molécula del maltol en lugar de un grupo
metilo, jError! No se encuentra el origen de la referencia.; este compuesto por
muchos afios se ha creido que es un edulcorante artificial, pero realmente es un aditivo
gue no provee ningun sabor dulce, actia como un endulzante de aroma de los alimentos,
realmente mejora el sabor mediante los sentidos nasales (E637 - Etil Maltol « ADITIVOS
ALIMENTARIQS, n.d.).

O
OH

O

Figura 6.Molécula
Etilmaltol.

3.2 Analisis sensorial.

Un andlisis sensorial es catalogado como una herramienta o instrumento cientifico que
permite medir las diferencias, preferencias y caracteristicas descriptivas de los diferentes
alimentos mediante el uso de los 6rganos de los sentidos, donde una cantidad determinada
de jueces que compone el panel sensorial, discriminan de una manera objetiva un nimero
de muestras determinado (Catania & Avagnina, 2007).
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3.2.1 Aspectos importantes en el analisis sensorial.

Para llevar a cabo un andlisis sensorial satisfactorio, es determinante definir bien los
descriptores del producto a analizar, con el fin de detectar diferencias o caracteristicas
distintivas, es asi como lo indica la NTC 3501; también es necesario tener claridad sobre
las diferentes pruebas que se pueden realizar para la discriminacion efectiva de los
diferentes edulcorantes, las cuales son contempladas en la Guia Técnica Colombiana
GTC 165 (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
2007), en donde se especifican factores a tener en cuenta para la escogencia de la prueba
mas adecuada.

3.2.2 Jueces sensoriales.

También llamados panelistas, generalmente son personas que se emplean como
instrumentos analiticos para la medicion de algunos estimulos por medio de sussentidos,
encargados de evaluar, discriminar o clasificar muestras de productos que se deseen
caracterizar mediante cualquier sentido del cuerpo humano; existen 3 tipos de jueces
(Eduardo, 2016) (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012).

3.2.2.1 Juez experto.
Son personas entrenadas con gran experiencia en la identificacion de ciertos
productos, presentan mayor sensibilidad para la discriminacién entre las muestras
dependiendo de sus caracteristicas descriptivas (ICONTEC - Instituto Colombiano

de Normas Técnicas, 2012).

3.2.2.2  Juezentrenado.
Son personas que destacan por presentar una habilidad especial en alguna
propiedad sensorial, sabor o textura particular, generalmente poseen bases tedricas
sobre la evaluacion sensorial y la terminologia empleada en la prueba (ICONTEC
- Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012).

3.2.2.3  Juez consumidor.
Son personas que no tienen nada que ver con pruebas de andlisis sensorial, que no
poseen bases tedricas y mucho menos conocen la terminologia empleada, pero que

son seleccionados al azar para discriminar algo a partir de su conocimiento
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empirico respecto a algun producto (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas
Técnicas, 2012).

3.3 Umbral de deteccion.

Es el limite que tiene el ser humano en su capacidad para detectar la aparicién o
desaparicion de un estimulo sensorial, asi como la diferencia en la intensidad, sensacion o
atributo del elemento que lo requiere; esta cualidad puede clasificarse de 4 maneras
diferentes (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012);(Sensorial,2016).

3.3.1 Umbral de deteccion o umbral minimo absoluto.

Es la minima cantidad de moléculas necesaria para que el evaluador pueda sefialar el
pasaje de la no sensacion a la sensacion (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas
Técnicas, 2012);(Sensorial, 2016).

3.3.2 Umbral de reconocimiento o identificacion.

Es la minima concentracion necesaria para que el evaluador identifique correctamente
al estimulo (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012);(Sensorial,
2016).

3.3.3 Umbral diferencial o diferencia apenas perceptible.
Sefiala el limite en que una sensacion se diferencia de otra (ICONTEC - Instituto

Colombiano de Normas Técnicas, 2012);(Sensorial, 2016).

3.3.4 Umbral maximo o terminal

Es el otro extremo del rango perceptual, donde la intensidad es muy alta, los receptores
se saturan y no se obtiene una respuesta mayor al aumentar la concentracion del estimulo
(ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012);(Sensorial, 2016).
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3.4 Pruebas sensoriales.

Son procedimientos empleados para el analisis sensorial de la muestra de algin producto
mediante el uso de los sentidos, los participantes son denominados panelistas 0 jueces
sensoriales, que mediante el uso de sus propiedades organolépticas detectan los estimulos
generados por la muestra a analizar en algunos de sus sentidos, estas pruebas pueden ser
descriptivas o discriminatorias y se implementan dependiendo de lo que se desee analizar
(ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012).

3.4.1 Técnicas de analisis descriptivo.

Generalmente son conocidas también como perfiles sensoriales o caracterizacion
sensorial de una matriz alimentaria; empleadas en la industria alimenticias para el
estudio, desarrollo, cambio de un producto o extensién de vida util, permitiendo
contrastar una muestra problema respecto a un patrén ya estandarizado por medio de
percepciones sensoriales que genere un alimento sobre el juez. ES necesario
implementar simultanéame la discriminacion y descripcién del mismo, asi como
emplear la terminologia adecuada para transmitir la magnitud de la intensidad en una
determinada escala y asi cuantificar el estimulo percibido (ICONTEC - Instituto

Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2007).

3.4.2 Pruebas discriminativas.

Las pruebas discriminativas se basan en establecer la existencia de diferencias
significativas entre dos 0 mas productos; generalmente se emplean para establecer
uniformidad en la calidad de un alimento o para detectar posibles mejoras en los
procesos de obtencidn de un determinado producto (ICONTEC - Instituto Colombiano

de Normas Técnicas y Certificacion, 2007).

Las pruebas mencionadas anteriormente se destacan por permitir un analisis estadistico de
varianza de los resultados logrando cuantificar de manera matematica la percepcion del
panel respecto al descriptor identificado de la muestra o muestras problema (ICONTEC -
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién, 2007).
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3.5 Descriptores de sabor.

Hace referencia a caracteristicas que tiene un determinado elemento, lo cual permite
distinguirlo de otros mediante la diferenciacion de sus cualidades con el fin de generar un
perfil descriptivo (ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas, 2012).

3.6 Perfil de sabor.

La construccion de perfiles de sabor estd basada en la cuantificacion de la intensidad que
presentan los diferentes descriptores en un producto determinado; se realizan con base en
la NTC 3929, en donde se especifican métodos que describen y valoran el sabor del
producto de un modo reproducible, teniendo presente que los atributos separados
contribuyen a la formacién de la impresion total dada por el producto siendo identificado y
su intensidad evaluada con el objeto de estructurar la descripcion del sabor (ICONTEC,
2009).

3.7 Propiedad fisicoquimica.

Son caracteristicas propias de una sustancia que pueden ser medidas y cuantificadas
mediante diferentes tipos de analisis, no estan asociadas con la composicion quimica del
compuesto, van de la mano con el estado fisico en el que se encuentre la materia; algunas
de las propiedades fisicoquimicas mas comunes son el olor, sabor, densidad, viscosidad,
maleabilidad, temperatura de ebullicion, punto de fusion, conductividad, solubilidad, pH,
humedad relativa, entre otras (PERRY, 1994).

4. METODOLOGIA

4.1 Seleccion de los panelistas.

La empresa TECNAS S.A. cuenta con un panel sensorial entrenado que se compone por 13
personas en el &rea de control calidad, de los cuales por la pandemia de COVID-19 se
encuentran 8 activos; por lo que, para la seleccion del personal a capacitar, se realizd una
encuesta a los panelistas, con la cual se determina si son aptos para participar del proyecto
0 no, ello debido a que el uso de aditivos ocasionalmente puede generar alguna reaccion

alérgica o de intolerancia.
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4.2 Capacitacion tedrica.

23

Con la finalidad de ampliar el conocimiento de los jueces respecto a los edulcorantes

empleados por la empresa y sus caracteristicas mas relevantes, se realizaron capacitaciones

grupales e individuales en las que se definieron conceptos fundamentales para el desarrollo

del proyecto. Algunos conceptos conocidos 0 desconocidos pero que permiten manejar un

lenguaje técnico que en Ultima instancia se presta como una herramienta fundamental para

transmitir de manera adecuada el estimulo percibido en cada una de las diferentes pruebas.

4.3 Determinacién de potencial de dulzor con respecto a sacarosa.

4.3.1 Reconocimiento basico del gusto dulce.

Como punto de partida, es necesario que los panelistas identifiquen el sabor de la

sacarosa en solucion, con lo cual mediante la prueba de ordenamiento se realizo la

evaluacién de identificacion de las distintas diluciones de la sacarosa, ello con el fin de

determinar qué tan bien se encuentra el panel sensorial para la identificacion del gusto

dulce.

La prueba se describe en la Norma Técnica Colombiana 3915, en donde se presentan

las concentraciones iniciales para las soluciones madres, y de igual forma la cantidad

de diluciones necesaria; en la Tabla 1, se presentan las concentraciones de las

soluciones madres para el ordenamiento de gustos basicos.

Tabla 1. Especificacion soluciones madre NTC 3915,

) ) Concentracion

Sabor Sustancia de referencia
[o/L]
Acido Acido citrico cristalizado (monohidratado) 1.20
Amargo Cafeina cristalizada (monohidratado) 0.54
Salado Cloruro de sodio 4.00
Dulce Sacarosa 24.00
Umami Glutamato monosodico 2.00
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La Norma 3915, plantea que para determinar el nivel de deteccidn de los panelistas en
el gusto basico que para este caso es el dulce, se deben de realizar 9 diluciones en donde
la primera es la mas concentrada y la Ultima debe de corresponder a agua, en la Tabla

2 se presenta la concentracion de cada una de las disoluciones para el gusto dulce.

Tabla 2. Serie de diluciones para prueba de ordenamiento NTC 3915.

Codigo de referencial V [mL]? p [g/L]®
D1 500 0.60
D2 400 0.48
Ds 320 0.38
D4 256 0.31
Ds 205 0.25
Ds 164 0.20
D7 131 0.16
Ds 105 0.13
Do 0 0.00

43.1.1 Presentacion de las muestras.
Con el fin de identificar cada una de las muestras presentadas a los jueces, se
codifican con un nimero de 3 digitos y se presentan simultaneamente las 9
soluciones en recipientes que pueden ser de vidrio o desechables y que contiene
20 mL de cada dilucidn; se explica a cada uno de los panelistas la importancia de
que el ordenamiento sea en orden decreciente. Este tipo de pruebas generalmente
se realiza en una sola sesién debido a que se identifican tantas muestras que es
posible que los jueces tiendan a saturarse y ello afecte la confiabilidad de los

resultados.

1 D;: diluciones de sacarosa.
2V: volumen de la solucion.
3 p: densidad de la sacarosa en solucidn.
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4.4 ldentificacion de descriptores.
Para la eleccion de los diferentes descriptores, se realiza inicialmente una revision bibliografica de
cada uno de los aditivos empleados en la empresa (ANEXO 1), con lo que se encuentran diferentes
sabores caracteristicos que sirven como punto de partida para que los jueces definan finalmente los
mas distintivos; para la determinacion de dichos descriptores, se implementa una prueba de umbral

descriptiva, descrita a continuacion.

4.4.1 Prueba de Umbral descriptiva.

Para poder llevar cabo esta prueba, es preciso calcular las concentraciones requeridas
para preparar las distintas soluciones de los edulcorantes como se presenta en el
(ANEXO 2), lo cual se logra llevar a cabo mediante la relacion de potencial de dulzor
de cada aditivo respecto a la sacarosa. Como base para la preparacion de las distintas
soluciones de los edulcorantes, se toma la concentracion de sacarosa empleada como
solucion madre en la prueba de ordenamiento de gusto dulce, en la Tabla 3, se presentan
las concentraciones de todas las soluciones empleadas.

Tabla 3. Concentracion soluciones de edulcorantes.

Endulzante p [g/L]
Acesulfame K 0.12
Stevia 0.08
Etilmaltol 1.00
Sorbitol 40.00
Aspartame 0.12
Sucralosa 0.04

Una vez obtenidas cada una de las concentraciones a emplear, se llevan a cabo 6
sesiones, cada una de aproximadamente 5 horas de duracién, en la que se les presentd a
los jueces la lista de descriptores de cada edulcorante contenida en el (Anexo 1) y las
soluciones a evaluar. Se les solicitd que, mediante el uso de su gusto y olfato,
seleccionaran los que para ellos eran las sensaciones, sabores u olores mas

caracteristicos de las sustancias que se encontraban evaluando; posterior a eso se realiza
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un ordenamiento de los datos y se seleccionan los descriptores que tuvieron mayor
aceptacion por parte de los panelistas, considerando que a partir del 50% de escogencia
es caracteristico el descriptor.

4.5 Reconocimiento de edulcorantes
45.1 Prueba de Umbral de reconocimiento.
Se presentan a los jueces 3 muestras codificadas con nimeros de 3 cifras en recipientes
desechables, donde 2 soluciones corresponden a edulcorantes diferentes y la tercera

corresponde a una solucion de sacarosa; para esta prueba se llevan a cabo 3 sesiones.

45.1.1  Sesion 1 identificacion de Sucralosa, Stevia y Sacarosa en solucion.

La codificacion empleada para la primera sesion se presenta en la Tabla 4, las
soluciones de los edulcorantes son preparadas con las concentraciones presentadas
en latabla 3, y la disolucién para la sacarosa como la solucion madre empleada en
la prueba de ordenamiento.

Tabla 4. Codificacion sesion 1 reconocimiento de edulcorantes.

Cadigo Endulzante # de jueces
111 Sacarosa
250 Stevia 7
820 Sucralosa

Una vez presentadas las muestras a los panelistas, se les solicita que mediante el
conocimiento ya adquirido en las anteriores sesiones tedrico practicas y mediante la
especificacion de descriptores seleccionados con anterioridad, asi como relacion en
el potencial de dulzor, identifique a qué cddigo corresponde cada uno de los

endulzantes evaluados en esta sesion.

Enla Tabla5y Tabla 6 se presentan los codigos empleados en la sesién 2y 3, en

las cuales se repite el mismo procedimiento que en la primera.
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Tabla 5. Codificacion sesién 2 reconocimiento de edulcorantes.

Cadigo Endulzante # de jueces
899 Sacarosa
455 Acesulfame K 7
276 Sorbitol

Tabla 6. Codificacion sesion 3 reconocimiento de edulcorantes.

Codigo Endulzante # de jueces
309 Sacarosa
206 Aspartame 7
756 Etilmaltol

4.6 Determinacion de perfil de sabor.

4.6.1 Prueba de Umbral de intensidad.

Esta prueba consiste en determinar la magnitud del estimulo que genera una
caracteristica descriptiva del edulcorante sobre el panelista, mediante la implementacion
de una escala de 0 a 5 siendo el primer valor como imperceptible y 5 muy perceptible;
para el desarrollo de esta prueba se requirié de 6 sesiones experimentales en las que se
presentaron al panelista 3 muestras de la solucion del endulzante y se le especifico la
importancia de probarlas de izquierda a derecha y de cuantificar el segun la intensidad

de su descriptor.

4.7 ldentificacion de edulcorante en una matriz alimentaria.

4.7.1 Prueba de umbral del reconociendo en producto terminado.

Para el desarrollo de este objetivo, se plantea la identificacion de un edulcorante en un
producto terminado de la empresa, se selecciona del portafolio una BEB.CERO
CALORIAS TUTIFRUTI (D) correspondiente a la parte 9639, que contiene 2% de
Sucralosa en su composicion; cabe destacar que este aditivo es de los mas empleados
por la compafiia en lo que respecta a edulcorantes en producto terminado. Se solicita al
area de innovacion y desarrollo 2 muestras patron, una que contenga el producto con el

aditivo y sin él.



DESARROLLO DEL ENTRENAMIENTO SENSORIAL EN EDULCORANTES... 28

Para el llevar a cabo la prueba fue necesario calcular la cantidad de azlcar requerida
para adicionar al producto que no contiene edulcorante con la finalidad de que los
panelistas discriminaran cada solucién degustada y la caracterizaran dependiendo del
endulzante contenido. La ficha técnica del producto especifica que para 250 mL de
solucion se requieren 2.5 g de BEB.CERO CALORIAS TUTIFRUTI (D); para la
experimentacion se prepara 1 L de solucion y el calculo para la cantidad de Sacarosa
requerida para obtener el mismo dulzor que contiene el producto original, se presenta

en el Anexo 3 donde se obtiene que son necesarios 120 gsacarosa pOr cada litro de solucion.

Una vez preparadas las soluciones, se presentan 2 muestras a los panelistas en
recipientes desechables codificadas con nimeros de 3 digitos y se llevan a cabo en 2
sesiones como se muestraenla Tabla7y Tabla 8, para ponderar al final la totalidadde
la seleccion de los panelistas; se indica a cada juez que hay una solucion que contiene
azucar y otra un edulcorante y que se precisa que se identifique cual contiene sacarosa
primero, para que después se enfoque en identificar el edulcorante empleado mediante
el conocimiento adquirido previamente respectos a los aditivos empleados por la

empresa.

Tabla 7. Codificacion sesién 1 identificacion en matriz alimentaria.

Cadigo Endulzante # de jueces
204 Sacarosa 7
354 Sucralosa

Tabla 8. Codificacion sesién 2 identificacion en matriz alimentaria.

Codigo Endulzante # de jueces
987 Sacarosa 7
639 Sucralosa

4.8 Caracterizacion fisicoquimica de los edulcorantes.
Para la caracterizacion de los edulcorantes, se determinan propiedades fisicoquimicas como el pH
de cada una de las soluciones preparadas mediante el uso de un pH-metro que basicamente
consiste en un sensor que utiliza el método electroquimico para medir el potencial que se desarrolla

a través de la membrana de vidrio que separa la solucion contenida en el electrodo de la disolucién
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a analizar ya que ambas tienen diferentes concentraciones de protones se logra conocer la
sensibilidad y la selectividad de la membrana de vidrio traduciéndose como el pH (Yareth, 2015).
Por otro lado, se determina el porcentaje de humedad de los diferentes aditivos en estado sélido
implementando el método de pérdidas por secado mediante la utilizacion de una balanza
analizadora de humedad la cual funciona sobre la base del principio termogravimétrico: Al
comienzo de la medida, el analizador de humedad determina el peso de la muestra, a continuacion,
la muestra se calienta rapidamente por medio de la unidad halégena desecadora y la humedad se
evapora. Durante la operacion de desecacion, el equipo determina continuamente el peso de la
muestra y presenta el resultado. Cuando la desecacidn termina, el resultado se muestra como % de
contenido de humedad, % solido, peso 0 % de tolerancia de humedad (BALANZA ANALIZADORA
DE HUMEDAD, 2011)

Las mediciones fisicoquimicas mencionadas anteriormente permiten contrastar los datos obtenidos
experimentalmente con lo reportado en la ficha técnica del proveedor de cada una de los
endulzantes empleados en la experimentacién y determinar la calidad del producto.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Panelistas seleccionados.
Se presentan los resultados de la encuesta realizada.
Pregunta 1.

e ;Consume regularmente alimentos con edulcorantes?
Para esta pregunta, todos los panelistas respondieron que si, como se muestra en el

Gréfico 1.
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Gréfico 1. Porcentaje de consumo de edulcorantes.

Pregunta 2.

¢Ha presentado alguna reaccion alérgica cuando consume edulcorantes?
El 10% de los jueces indicaron que si, y el 90% indicé que no, como se puede

observar en el Gréfico 2.
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Grafico 2. Porcentaje de jueces que han presentado reaccion
alérgica.

Pregunta 3.

¢ldentifica alguno de los siguientes productos como endulzantes o
edulcorantes?

En el Graéfico 3 se puede observar que el 40% identifica el Acesulfame K
como edulcorantes, asi mismo el 80% identifica el Stevia, el 20% el Etilmaltol, el
60% la sacarosa, el 50% el Aspartame, el 70% el sorbitol y el 100% la Sucralosa, lo

anterior se presenta en el gréafico 3.
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Grafico 3. Reconocimiento de edulcorantes.

5.1.1 Anadlisis de resultados, eleccion de panelistas

Como se pudo observar en las respuestas, el tema de los edulcorantes no es nuevo para
ninguno de los jueces, por lo que es de esperarse que la recepcion de la informacion
impartida en la capacitacion sea adquirida satisfactoriamente, con lo cual se espera que
los conceptos sean asimilados de la mejor manera. Por otro lado, el 90% equivalente a
9 jueces expresan haber consumido algunos edulcorantes y no presentar alguna alergia,
el 10% restante indica haber presentado alergia al consumo de Stevia, lo cual hace que
este juez sea descartado para el proyecto, y por ende el panel estard compuesto por 9

catadores entrenados.

5.2 Capacitacion teorica.

Se presentan los resultados de la evaluacion teorica realizada luego de la socializacion de
conceptos basicos sobre los edulcorantes.

Para la pregunta 1, se muestran 3 posibles definiciones de un edulcorante y se pide a los
panelistas que seleccionen la que mejor describa estas sustancias, obteniendo asi los
resultados presentados en el Grafico 4.
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Gréfico 4. Resultado definicion de edulcorante
En el Gréfico 4 se puede observar que todos los jueces identifican la definicion 1, la cual

correspondia a la definicion correcta.

Para la pregunta 2, se presenta un listado de edulcorantes y se solicita a los panelistas que
seleccione los empleados por la empresa, obteniendo asi los resultados presentados en el
Gréfico 5, donde se observa que todos los panelistas tienen absoluta claridad sobre cuéles

son los aditivos edulcorantes empleados en los productos producidos por la empresa.
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Gréfico 5. Edulcorantes empleados en TECNAS S.A.

Finalmente, para la Gltima pregunta, se solicitd a cada uno de los panelistas que relaciona el
potencial del dulzor con el edulcorante correspondiente, obteniendo asi que el 86 % relaciona de

manera correcta el Acesulfame K con su respectivo potencial de dulzor, y que para los otros
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edulcorantes hay un 100% de acierto al momento de realizar la respectiva relacion, como se puede

observar en el Gréafico 6.
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Grafico 6. Relacion potencial de dulzor con su respectivo edulcorante.

5.3 Reconocimiento del gusto dulce.
Se presenta el desempefio de los jueces en las pruebas realizadas en los dos semestres del

afio 2021.
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Grafico 7. Desempefio del panel sensorial en la identificacion del gusto dulce.

Como se puede observar en el Gréfico 7, el desempefio promedio del panel es del 46%,
situandose el juez 6, 7 y 12 por encima de dicho valor con un 78%, 61% y 56% de
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confiabilidad respectivamente, los panelistas 4,8 y 11, presentan un 44% de confiabilidad

en el desempefio, los jueces 3y 13 un 33% y por ultimo el juez 5 un 22%.

5.3.1 Desempeiio individual en el gusto dulce.

Como se menciond anteriormente, para la evaluacion de este gusto, se emple6 la prueba
de ordenamiento que consiste en presentar a los jueces 9 muestras codificadas de
manera diferente y con concentraciones diferentes, siendo la dilucion 1 la mas
concentrada y la 9 agua; con el fin de identificar cual es el desempefio individual que

presenta cada juez se realiza un andlisis de identificacion de las diferentes diluciones.

53.1.1 Desempefio Juez 6.
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Grafico 8. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 6.

Como se puede observar en el Gréafico 8, el juez 6 logra identificar las diluciones 1,
2,3,6,7,8y 9 con una confiabilidad del 100% y no logra acertar en la eleccion de
las diluciones 4 y 5, en dichos resultados este panelista presenta alta sensibilidad

para la identificacion de las soluciones dulces en las diferentes concentraciones.
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53.1.2  Desempefio Juez 7.
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Grafico 9. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 7.

Como se puede observar en el Gréfico 9, el juez 7 logra identificar las
diluciones 1, 2, 3 y 4 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las
diluciones 5, 7 y 9 son identificadas solo en las sesiones del primer cuatrimestre y
no logra acertar en la eleccién de las diluciones 6 y 7, en dichos resultados este
panelista presenta buena sensibilidad para la identificacion de las solucionesdulces

en las diferentes concentraciones.

53.1.3  Desempefio Juez 12.
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Grafico 10. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 12.

Como se puede observar en el Gréfico 10, el juez 12 logra identificar las
diluciones 1, 2, 3 y 7 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las
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diluciones 4, 6 y 9 son identificadas solo en las sesiones del primer cuatrimestre y
no logra acertar en la eleccion de las diluciones 5 y 8, en dichos resultados este
panelista presenta buena sensibilidad para la identificacion de las solucionesdulces

en las diferentes concentraciones.

53.1.4  Desempefio Juez 4.
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Gréfico 11. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 4.
Como se puede observar en el Gréafico 11, el juez 4 logra identificar las diluciones
1, 2, 3y 4 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 5,
6, 7,8 y 9 no logra identificarlas, en dichos resultados este panelista presenta baja
sensibilidad para la identificacién de las soluciones dulces en las diferentes

concentraciones.

53.1.5  Desempeiio Juez 8.

100% 100% 100% 100%
100%
80%
2]
£ 60% % 50%
Q
S 40%
()
S 20%
8 Q% UL
0%
DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Dilucion

Grafico 12.1dentificacion de disoluciones juez 8.



DESARROLLO DEL ENTRENAMIENTO SENSORIAL EN EDULCORANTES... 37

Como se puede observar en el jError! No se encuentra el origen de la
referencia., el juez 8 logra identificar las diluciones 1, 2, 5 y 8 con una
confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 3, 4 y 7 son
identificadas solo en las sesiones del primer cuatrimestre y no logra acertar en la
eleccion de las diluciones 6 y 8, en dichos resultados este panelista presenta buena
sensibilidad para la identificacion de las soluciones dulces en las diferentes

concentraciones.

53.1.6  Desempefio Juez 11.
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Gréfico 13. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 11.
Como se puede observar en el Grafico 13, el juez 11 logra identificar las diluciones
1, 2,8y 9 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 3,4,
5, 6 y 7 no logra identificarlas, en dichos resultados este panelista presenta baja
sensibilidad para la identificacion de las soluciones dulces en las diferentes

concentraciones.

53.1.7 Desempefio Juez 3.
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Grafico 14. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 3.
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Como se puede observar en el Gréafico 14, el juez 3 logra identificar las diluciones
1, 2 y 5 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 3,4,
6, 7,8 y 9 no logra identificarlas, en dichos resultados este panelista presenta baja
sensibilidad para la identificacién de las soluciones dulces en las diferentes

concentraciones.

53.1.8  Desempefio Juez 13.
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Grafico 15. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 13.

Como se puede observar en el grafico 15, el juez 13 logra identificar las diluciones
1y 2 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 3y 8
son identificadas solo en las sesiones del primer cuatrimestre y no logra acertar en
la eleccion de las diluciones 4, 5, 6,7 y 9, en dichos resultados este panelista
presenta baja sensibilidad para la identificacion de las soluciones dulces en las

diferentes concentraciones.
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5.3.1.9 Desempefio Juez 5.
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Gréfico 16. Identificacion de disoluciones de sacarosa juez 5.

Como se puede observar en el Gréafico 16, el juez 3 logra identificar las diluciones
1y 2 con una confiabilidad del 100% en todas las sesiones, las diluciones 3, 4, 5,
6, 7, 8 y 9 no logra identificarlas, en dichos resultados este panelista presenta baja

sensibilidad para la identificacion de las soluciones dulces en las diferentes

concentraciones.

5.4 ldentificacion de descriptores.

5.4.1 Resultados Pruebas Descriptivas.

5411 Acesulfame K.
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Gréfico 17. Resultados descriptores para el Acesulfame K.

Enel Gréfico 17 se presentan los resultados obtenidos por el panel sensorial para

la definicion de los descriptores caracteristicos del Acesulfame K.

En la

K, teniendo presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los

Tabla 9, se presentan los descriptores seleccionados para el Acesulfame

jueces es de un 50%.

Tabla 9. Descriptores para Acesulfame K obtenidos por el panel.

Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 85.00 %
Sabor a medicamento 75.00 %
Acesulfame K _
Sabor quimico 62.50 %
Sabor metalico 50.00 %
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Grafico 18. Resultados descriptores para Stevia.

En el Gréafico 18 se presentan los resultados obtenidos con el panel sensorial parala

definicion de los descriptores caracteristicos para el endulzante Stevia.

En la Tabla 10, se presentan los descriptores seleccionados para la Stevia, teniendo

presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los jueces es de un

50%.

Tabla 10. Descriptores para Stevia obtenidos por el panel.

Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 100 %
_ Sabor metalico 50 %
Stevia i
Dulzor expansivo 50 %
Sabor quimico 50 %
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54.1.3 Etilmaltol.
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Grafico 19. Resultados descriptores para el Etilmaltol.

Enel Graéfico 19 se presentan los resultados obtenidos con el panel sensorial

para la definicion de los descriptores caracteristicos para el Etilmaltol.

En la Tabla 11, se presentan los descriptores seleccionados para el Etilmaltol,
teniendo presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los jueces
es de un 50%.

Tabla 11. Descriptores para Etilmaltol obtenidos por el panel.

Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 62.50 %
Sabor amargo 100.00 %
Olor a caramelo 87.50 %
Sabor a medicamento 75.00 %

_ Sensacion de
Etilmaltol o 62.50 %
adormecimiento

Sensacion astringente 75.00 %
Sabor quimico 75.00 %
Sabor salino 50.00 %

Olor a vainilla 50.00 %
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5414 Sorbitol.
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Grafico 20. Resultados descriptores para Sorbitol.
En el Grafico 20 se presentan los resultados obtenidos con el panel sensorial para
la definicidn de los descriptores caracteristicos del Sorbitol.

En la Tabla 12, se presentan los descriptores seleccionados para el Sorbitol,
teniendo presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los jueces

es de un 50%.

Tabla 12. Descriptores para Sorbitol obtenidos por el panel.

Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 100 %
Sorbitol Sabor quimico 50 %
Sensacion refrescante 75 %
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Descriptotres
Gréfico 21. Resultados descriptores para Sucralosa.
En el Graéfico 21 se presentan los resultados obtenidos con el panel sensorial

para la definicion de los descriptores caracteristicos para Sucralosa.

Enla Tabla 13, se presentan los descriptores seleccionados para Sucralosa teniendo

presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los jueces es de un

50%.
Tabla 13. Descriptores para Sucralosa obtenidos por el panel.
Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 100.00 %
Sucralosa Sabor metalico 62.50 %
Dulzor expansivo 87.50 %
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Grafico 22. Resultados descriptores para Aspartame.

En el Grafico 22 se presentan los resultados obtenidos con el panel sensorial para

la definicion de los descriptores caracteristicos para Aspartame.

En la Tabla 14, se presentan los descriptores seleccionados para Aspartame
teniendo presente que el minimo de coincidencia entre las respuestas de los jueces
es de un 50%.

Tabla 14. Descriptores para Aspartame obtenidos por el panel.

Edulcorante Descriptor Coincidencia
Sabor dulce 100.00 %
Sabor metalico 50.00 %
Aspartame Dulzor expansivo 87.50 %
Sabor quimico 62.50 %
Sensacion de saturacion 50.00 %
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5.5 Reconocimiento de edulcorantes.

55.1 Sesion 1.
Tabla 15. Resultado umbral de reconocimiento Sacarosa sesion 1.
# de jueces o evaluadores Céd-igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 111 111 1
2 111 111 1
3 111 111 1
4 111 111 1
5 111 111 1
6 111 111 1
7 111 111 1
% de acierto grupal 100%
Tabla 16. Resultado umbral de reconocimiento Stevia sesion 1.
# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 250 250 1
2 820 250 0
3 250 250 1
4 250 250 1
5 250 250 1
6 250 250 1
7 250 250 1
% de acierto grupal 86%

46
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Tabla 17. Resultado umbral de reconocimiento Sucralosa sesién 1.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 820 820 1
2 250 820 0
3 820 820 1
4 820 820 1
5 820 820 1
6 820 820 1
7 820 820 1
% de acierto grupal 86%

47

Para la primera sesion se puede observar en la Tabla 15 que todos los jueces

identifican la solucion de sacarosa obteniendo un 100% de aciertos en la

evaluacion grupal; por otro lado, en la Tabla 16 y Tabla 17 se ilustra que el acierto

grupal disminuye hasta el 86%.

5.5.2 Sesion 2.
Tabla 18. Resultado umbral de reconocimiento Sacarosa sesion 2.
# de jueces o evaluadores Céd-igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 276 899 0
2 899 899 1
3 899 899 1
4 899 899 1
5 899 899 1
6 899 899 1
7 899 899 1
% de acierto grupal 86%
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Tabla 19. Resultado umbral de reconocimiento Acesulfame K sesién 2.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 455 455 0
2 455 455 1
3 455 455 1
4 455 455 1
5 455 455 1
6 455 455 1
7 455 455 1
% de acierto grupal 86%
Tabla 20. Resultado umbral de reconogimiento Sorbitol sesion 2.
# de jueces o evaluadores Z:S;SZ Cadigo elegido Acierto
1 899 276 0
2 276 276 1
3 276 276 1
4 276 276 1
5 276 276 1
6 276 276 1
7 276 276 1
% de acierto grupal 86%

Para la segunda sesion se puede observar en la Tabla 18 que solo el 86% del grupo
de jueces identifica la solucién de sacarosa, en la Tabla 19 que el 100% el

Acesulfame Ky en Tabla 20 que el 86% el Sorbitol.
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5.5.3 Sesion 3.
Tabla 21. Resultado umbral de reconocimiento Sacarosa sesion 3.
# de jueces o evaluadores Céd-igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 309 309 1
2 309 309 1
3 309 309 1
4 309 309 1
5 309 309 1
6 309 309 1
7 309 309 1
% de acierto grupal 100%
Tabla 22. Resultado umbral de reconocimiento Aspartame sesion 3.
# de jueces o evaluadores Céd-igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 206 206 1
2 206 206 1
3 206 206 1
4 206 206 1
5 206 206 1
6 206 206 1
7 206 206 1
% de acierto grupal 100%
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Tabla 23. Resultado umbral de reconocimiento Etilmaltol sesion 3.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 756 756 1
2 756 756 1
3 756 756 1
4 756 756 1
5 756 756 1
6 756 756 1
7 756 756 1
% de acierto grupal 100%

Para la tercera sesion, se obtiene que los jueces logran identificar de manera
adecuada todas las soluciones presentadas, obteniendo un 100% de aciertos para

cada edulcorante.

5.6 Perfiles de sabor.
5.6.1 Sesion 1 perfil de sabor Sucralosa.
Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,
posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cadadescriptor
con la finalidad de construir el perfil de sabor para la Sucralosa, como lo muestra el
Gréfico 23.

Sabor
metalico
5
4
3
2
y
0
Sabor dulce Dulzo_r
expansivo

Grafico 23. Perfil de sabor Sucralosa.
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Como se puede observar en el Gréfico 23, el sabor dulce es el estimulo que mayor
intensidad promedio presenta otorgandole un 4, luego le sigue el dulzor expansivo con
un 3y por altimo el sabor metélico con un 2; los resultados anteriores permiten intuir
que la Sucralosa al ser una modificacion de la molécula de la sacarosa, presenta tal

similitud a esta que en ocasiones el regusto metalico puede ser muy bajo o imperceptible.

5.6.2 Sesion 2 perfil de sabor Stevia
Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,
posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cada descriptor

con la finalidad de construir el perfil de sabor para la Stevia, como lo muestra el Gréafico

24,
Sabor metalico
5
4
3
2
1
Sabor quimico 0 DuIzo_r
expansivo

Sabor dulce

Grafico 24. Perfil de sabor Stevia.

Como se puede observar en el Grafico 24, el sabor dulce, dulzor expansivo y sabor
quimico presentan la misma magnitud de intensidad promedio para los 3 descriptores
otorgandole un 3 y por ultimo el sabor metalico con un 2; los resultados anteriores
permiten corroborar lo reportado en la literatura, donde se especifica que, aunque la
Stevia es un edulcorante natural su dulzor puede mezclarse con un sabor quimico

parecido al regaliz.

5.6.3 Sesion 3 perfil de sabor Etilmaltol.
Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,

posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cada descriptor
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con la finalidad de construir el perfil de sabor para la Etilmaltol, como lo muestra el

Grafico 25.
Sabsor amargo
S_abor 4 Olor a caramelo
medicamento

3

2
Olor a vainilla 1 Sabor Dulce

0
Sensacion de
Sabor salino adormecimient

(0]

Sensacioén

Sabor quimico .
astringente

Grafico 25. Perfil de sabor Etilmaltol.

Como se puede observar en el Gréfico 25, el sabor amargo es el descriptor que presenta
mayor intensidad promedio con un valor 5, seguido del olor a vainilla con 4, olor a
caramelo, sensacion de adormecimiento, sabor quimico, sabor salino y sabor a
medicamento con 3 y por Gltimo el sabor dulce con 2; Es importante destacar el hecho
de que el sabor dulce sea casi imperceptible, debido a que como se menciond con
anterioridad, este aditivo realmente no vierte azucar sobre el cuerpo, si no que mediante
el sentido del olfato genera esa sensacion de dulce en la boca, también la literatura
reporta que el etilmaltol es muy empleado como potenciador se olor en el area de
panaderia, por lo que se puede concluir que el criterio de los jueces coincide
irrefutablemente con lo que indica la literatura, por lo que la interiorizacion de los

conceptos sobre este aditivo en particular ha sido exitosa.

5.6.4  Sesion 4 perfil de sabor Aspartame.

Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,
posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cada descriptor
con la finalidad de construir el perfil de sabor para el Aspartame, como lo muestra el
Gréfico 26.
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Gréfico 26. Perfil de sabor Aspartame.

Como se puede observar en el Gréafico 26, el sabor dulce y el dulzor expansivo son los
descriptores que presenta mayor intensidad promedio con un valor 4, seguido por la
sensacion de saturacion con 3y por ultimo sabor quimico y sabor metélico con 2; la
sensacion de saturacion puede estar asociada a los compuestos con los que se obtiene

este aditivo y al potencial de dulzor respecto a la sacarosa.

5.6.5 Sesion 5 perfil de sabor Sorbitol.
Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,
posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cada descriptor

con la finalidad de construir el perfil de sabor para el Aspartame, como lo muestra el

Grafico 27.
Sabgr quimico
4
3
2
1
0
Sabor dulce Sensacion
refrescante

Grafico 27. Perfil de sabor Sorbitol.

En el Grafico 27 se puede evidenciar que los descriptores de sabor dulce y sabor refrescante
presentan en promedio una intensidad de 3 y que el sabor quimico una intensidad de 2; como se

puede observar, las intensidades de los descriptores de este edulcorante son relativamente bajas
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respecto a algunos de los endulzantes ya evaluados, lo cual se puede atribuir a que este aditivo
presenta un potencial menor que la sacarosa como ya se mencion0 anteriormente, con lo cual tiene

l6gica que las notas de sabor percibidas sean tenues.

5.6.1 Sesion 6 perfil de sabor Acesulfame K.
Cada juez especifica la magnitud de la intensidad del estimulo generado por la muestra,
posterior a ello se realiza un promedio de todas las respuestas asociadas a cada descriptor

con la finalidad de construir el perfil de sabor para el Aspartame, como lo muestra el

Grafico 28.
Sabor a
me%icamento
4
3
2
Sabor (1) Sabor
metalico quimico

Sabor dulce

Grafico 28. Perfil de sabor Acesulfame K.

En el Grafico 28 se puede evidenciar que el sabor dulce presenta en promedio una intensidad de4,
el sabor a medicamento y el quimico de 3 y por ultimo el sabor metalico con una intensidad de 2;
es importante destacar que las notas perceptibles, pero no muy intensas de sabor quimico y
medicamento, se pueden asociar a que este edulcorante, es netamente artificial por lo que es valido
que al ser sintéticos y en ausencia de glucosa y fructosa que son los compuestos que generalmente
estan en gran parte de los endulzantes de manera natural su sabor dulce se vea opacado por regustos

de este tipo.
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5.7 Reconociendo en producto terminado
5.7.1 Prueba de umbral de reconocimiento de Sucralosa y Sacarosa en producto

terminado.

57.1.1  Sesion 1.
En la Tabla 24 y Tabla 25, se presentan los resultados en la sesion 1 de
reconocimiento de edulcorantes en producto terminado, siendo el codigo 204 el
correspondiente al producto con Sacarosa y el cddigo 354 el correspondiente a
Sucralosa, como se puede observar, solo un juez no logro identificar
satisfactoriamente las muestras, aunque el rendimiento del panel en la primera
sesion es del 86 %, es un muy buen resultado debido a la complejidad que
representa para los panelistas la identificacion de un endulzante que se encuentra
en tan baja concentracion y que esta en mezcla con varios compuestos que pueden

enmascarar de cierta manera sus sabores caracteristicos.

Tabla 24. Resultado umbral de reconocimiento sesion 1 producto terminado.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 204 204 1
2 204 204 1
3 204 204 1
4 204 204 1
5 204 204 1
6 354 204 0
7 204 204 1
% de acierto grupal 86%
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Tabla 25. Resultado umbral de reconocimiento sesion 1 producto terminado.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 354 354 1
2 354 354 1
3 354 354 1
4 354 354 1
5 354 354 1
6 204 354 0
7 354 354 1
% de acierto grupal 86%

5.7.1.2 Sesion 2.

En la Tabla 26 y Tabla 27, se presentan los resultados en la sesion 2 de
reconocimiento de edulcorantes en producto terminado, siendo el codigo 987 el
correspondiente al producto con Sacarosa y el codigo 639 el correspondiente a
Sucralosa, como se puede observar, para este caso dos jueces no lograron identificar
satisfactoriamente las muestras problema, el rendimiento disminuyé hasta un 71%,
aunque sigue siendo aceptable, hay que tener en cuenta que hay factores que pueden
contribuir como la fatiga de los panelistas, debido a que con el gran poder de dulzor
que contiene la Splenda puede generar fatiga muy facilmente.

Tabla 26. Resultado umbral de reconocimiento sesion 2 producto terminado.

# de jueces o evaluadores Céd.igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 987 987 1
2 987 987 1
3 639 987 0
4 987 987 1
5 987 987 1
6 639 987 0
7 987 987 1
% de acierto grupal 71%
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Tabla 27. Resultado umbral de reconocimiento sesion 2 producto terminado.

# de jueces o evaluadores Céd-igo Cadigo elegido Acierto
elegido
1 639 639 1
2 639 639 1
3 987 639 0
4 639 639 1
5 639 639 1
6 987 639 0
7 639 639 1
% de acierto grupal 71%

5.8 Caracterizacion fisicoquimica.

57

Para la caracterizacion de cada edulcorante como se menciond anteriormente, se realiza la

medicién de pH de cada solucion como se muestraenla  Tabla 28.

Tabla 28. pH de endulzantes en solucién.

Edulcorante Concentracion [g/L] pH
Sacarosa 24.00 6.78
Sucralosa 0.04 6.84

Stevia 0.08 6.79
Acesulfame K 0.12 6.97
Sorbitol 40.00 7.13
Etilmaltol 1.00 7.02
Aspartame 0.12 6.81

También se realiza el analisis de pérdidas por secado para todos los edulcorantes en estado

solido como se muestra en la

Tabla 29.
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Tabla 29. Porcentaje de humedad de los edulcorantes.

Edulcorante Masa [g] % de humedad
Sacarosa 2.00 0.30
Sucralosa 2.00 0.30

Stevia 2.00 6.69
Acesulfame K 2.00 0.25
Sorbitol 2.00 0.70
Etilmaltol 2.00 0.35
Aspartame 2.00 4.35
7,2 A3
7,1 7,02
7 6,97

L69 6,84
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Grafico 29. pH de soluciones edulcorantes.
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Graéfico 30. Porcentaje de humedad de edulcorantes comerciales.
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En el Gréfico 29, se presentan los diferentes pH obtenidos para cada una de las soluciones
y como se puede observar, la gran mayoria de estos presenta una medicion de pH
ligeramente &cido; cabe destacar que el pH mas cercano a la sacarosa es el de la Stevia 'y
luego la Sucralosa, lo cual evidentemente representa una ventaja debido a que estos dos
aditivos muestran perfiles de sabor parecidos a pesar de que el potencial de dulzor es
bastante diferente lo que conlleva a que se puedan implementar en diferentes productos sin
que afecten significativamente su sabor. ES importante tener en cuenta que con esta
propiedad se puede lograr determinar el estado del producto en el tiempo debido a que
mediante mediciones periodicas del mismo se puede generar una curva que prediga el
comportamiento de los diferentes productos al adicionar el endulzante escogido y asi

determinar cual tiene menor impacto en las caracteristicas planteadas inicialmente.

El Gréafico 30, presenta los resultados de porcentaje de humedad relativa para cada
endulzante en estado sélido, en donde se puede observar que la Sucralosa contiene un
porcentaje de humedad similar al de la sacarosa, que los endulzantes que presentan mayor
porcentaje de humedad son la Stevia y el aspartame; También es valido destacar que al
contrastar los resultados de la humedad relativa con los de la ficha técnica de cada uno de
los aditivos no se presenta una diferencia mayor al 20%, con lo cual se determina que esta
propiedad fisicoquimica si permite que se determine si el endulzante se encuentra en el
estado especificado por el proveedor, ademas de asegurar de que la vida util del mismo no

se vera reducida por un exceso de humedad o que su sabor sea diferente.

6. CONCLUSIONES.

Se logro determinar mediante la prueba de ordenamiento la sensibilidad del panel respecto
al gusto dulce, y se evidencio que hasta el momento el grupo de jueces tiene un desempefio
bajo, pero se logra obtener una evolucion progresiva durante todo el proyecto.

Se logroé mediante pruebas descriptivas y de consenso, definir los diferentes descriptores
caracteristicos para todos los edulcorantes mediante la implementacion de los conceptos
basicos suministrados en la capacitacion tedrica e implementada en las técnicas de
percepcion organolépticas usadas por cada uno de los panelistas.

En general el promedio de aciertos que presenta el panel en la identificacion de edulcorantes
en producto terminado fue de un 79% entre las dos sesiones, con lo cual se destaca el gran
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rendimiento de los jueces y la mejora global que tuvieron con respecto a la identificacion
en el gusto dulce.

e Se lograron medir de manera experimental propiedades fisicoquimicas de los endulzantes
que permiten relacionar las notas de sabor encontradas por los jueces sensoriales con lo
reportado en las fichas técnicas de los diferentes aditivos, lo cual conlleva a una
caracterizacion de los mismos mediante andlisis fisicoquimico y sensorial.
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8. ANEXOS.

Anexo 1. Revision bibliogréfica de descriptores, segun el edulcorante.

62

o Acesulfame K: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo cristalino
de color blanco, presenta un potencial de dulzor 200 veces mas que la sacarosa, es
inodoro y altamente soluble en el agua, en la empresa es la parte 682; adicional a

estos atributos, la literatura reporta los siguientes descriptores.

Sabor dulce

Sabor amargo

Sabor a caramelo

Sabor a medicamento
Sensacion de adormecimiento
Sensacion astringente

Sabor quimico

Sabor metalico

Sensacion refrescante

Dulzor expansivo

o Stevia: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo cristalino de color
blanco, presenta un potencial de dulzor 300 veces méas que la sacarosa, es inodoro
y altamente soluble en el agua, en la empresa es la parte 683; adicional a estos

atributos, la literatura reporta los siguientes descriptores.

Sabor dulce

Sabor amargo

Sabor a caramelo

Sabor metalico

Dulzor expansivo
Sensacion pungente
Sabor a medicamento
Sensacion de adormecimiento
Sensacion astringente
Sabor quimico

Sabor alicorado (regaliz)
Sabor salino

Sensacion refrescante

o Etilmaltol: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo de color rosa
claro, no presenta potencial de dulzor respecto a la sacarosa, es poco soluble en el
agua, en la empresa es la parte 684; adicional a estos atributos, la literatura reporta

los siguientes descriptores de sabor y olor.

Sabor dulce
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= Sabor amargo

= Olor a caramelo

= Olor a pan recién hecho

= Sabor a medicamento

= Sensacion de adormecimiento
= Sensacion astringente

= Sabor quimico

= Sabor salino

o Sorbitol: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo cristalino o

conglomerado de color blanco, presenta un potencial de dulzor 0.6 veces que la
sacarosa, es inodoro y altamente soluble en el agua, en la empresa es la parte 687;
adicional a estos atributos, la literatura reporta los siguientes descriptores.

= Sabor dulce

= Sabor amargo

= Sabor a medicamento

» Sensacion de adormecimiento
= Sensacion astringente

= Sabor quimico

= Sensacion refrescante

Aspartame: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo cristalino o
cristales de color blanco, presenta un potencial de dulzor 200 veces mas que la
sacarosa, es inodoro y con baja solubilidad en el agua, en la empresa es la parte 688;
adicional a estos atributos, la literatura reporta los siguientes descriptores.

= Sabor dulce

= Sabor amargo

= Sabor a caramelo

= Sabor metalico

= Dulzor expansivo

= Sabor a medicamento

» Sensacion de adormecimiento
= Sensacion astringente

= Sabor quimico

= Sensacion de saturacion

Sucralosa: Este aditivo se encuentra en la industria como un polvo cristalino color
blanco, presenta un potencial de dulzor 600 veces mas que la sacarosa, es inodoro
y con una mediana solubilidad en el agua, en la empresa es la parte 681; adicional
a estos atributos, la literatura reporta los siguientes descriptores.

= Sabor dulce
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= Sabor amargo

= Sabor a caramelo

= Sabor metalico

= Dulzor expansivo

= Sabor a medicamento

= Sensacion de adormecimiento
= Sensacion astringente

= Sabor quimico

= Sensacion de saturacion

Anexo 2. Concentracion soluciones de los edulcorantes.
o .Acesulfame K:

24% 1gsacarosa

L (Ecn.1)

X 200 gsicarosa

sin

La ecuacién 1, relaciona la equivalencia entre la cantidad de gramos requeridos de
edulcorante (X) para proporcionar el mismo dulzor que 24g de sacarosa en 1L de

agua, con lo cual al despejar la incognita se obtiene que:

gAcesulfame K

X=012—220 (Een )

o Stevia:

qg 19 sacarosa
L

24 Lsin (Ecn.3)

X 300 Ysacarosa

sin

La ecuacién 3, relaciona la equivalencia entre la cantidad de gramos requeridos de
edulcorante (X) para proporcionar el mismo dulzor que 24g de sacarosa en 1L de

agua, con lo cual al despejar la incognita se obtiene que:

X = 0.08 79526”'“ (Ecn. 4)

o Etilmaltol:
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Para el caso de este aditivo que no proporciona dulzor mediante el vertimiento de
dulce sobre el producto, sino que lo provee mediante su olor, se emplea un 17 para
L

la preparacion de todas las soluciones.

o Sorbitol:

g 1g sacarosa
L _

24 _ Lan (Ecn.5)

X 0.6 Ysacarosa

sin

La ecuacidn 5, relaciona la equivalencia entre la cantidad de gramos requeridos de
edulcorante (X) para proporcionar el mismo dulzor que 24g de sacarosa en 1L de

agua, con lo cual al despejar la incognita se obtiene que:
X = 40 gSOT[ll?itol (ECTl. 6)
o Aspartame

qg 1g sacarosa
L

24 Lsin (Ecn.7)

X 200 Ysacarosa

sin

La ecuacion 7, relaciona la equivalencia entre la cantidad de gramos requeridos de
edulcorante (X) para proporcionar el mismo dulzor que 24g de sacarosa en 1L de

agua, con lo cual al despejar la incognita se obtiene que:

gAspartame
X=012 2228 (gen )
o Sucralosa:
1g
qg sacarosa
24 — Lsin (Ecn.9)
X 600 Ysacarosa
len

La ecuacion 9, relaciona la equivalencia entre la cantidad de gramos requeridos de
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edulcorante (X) para proporcionar el mismo dulzor que 24g de sacarosa en 1L de

agua, con lo cual al despejar la incognita se obtiene que:

X = 0.04 gSuczalosa (ECTl. 10)

Anexo 3. Masa requerida de azucar en la identificacion de producto terminado.
24 gsacarosa _ 0'04 gsucralosa

(Ecn.11)

Xmasa de sacarosa 0.2 Y sucralosa

En la expresion 11 se puede observar gque, como se conoce la masa que contiene la muestra
patron y la cantidad requerida de edulcorante para obtener el mismo dulzor de 24 g de
sacarosa es posible obtener la masa que se necesita.

Xmasa e =120 YSacarosa (ECTL. 1 2)

L. .. .
sacarosa tutifruti



