Articulo original

Estimacion dela vida Gtil de un arequipe bajo en calorias*
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Resumen

Introduccién. Al desarrollar un arequipe bajo en
calorias y sustituir la sacarosa por otras materias
primas, se puede afectar la calidad del producto y
alterar su vida util. Objetivo. Evaluar la vida util de
un arequipe bajo en calorias elaborado a escala de
laboratorio, con polidextrosa 6.1%, sorbitol 8.6% y
fructosa 3.7%, como sustitutos de la sacarosa. Ma-
teriales y métodos. Se empleé un disefio escalona-
do, evaluando el producto en los dias 1, 10 y 20, se
almacenaron 15 potes de 120 gramos cada uno a
temperatura ambiente 24+4°C y humedad relativa de
65+5%. Se realizaron pruebas fisicoquimicas (pH y
°Brix), pruebas sensoriales (color, sabor y textura) y
pruebas instrumentales (Analisis de Perfil de
Textura). Resultados. El andlisis estadistico para las
pruebas sensoriales no arrojo diferencias significati-
vas (p>0.05) en los dias 1 y 10 de almacenamiento,
lo que indica una vida util del producto de 10 dias en
condiciones de temperatura ambiente para estas dos
categorias. Respecto al color y °Brix, no presenta-
ron diferencia significativa (p>0.05) durante los 20
de dias almacenamiento. El pH tuvo un incremento
significativo (p<0.05) en el dia 10, contrario a lo su-
cedido con la elasticidad. La dureza presentd su
menor valor siendo estadisticamente significativo
(p<0.05) a los 20 dias, la adhesividad se increment6
desde el dia 10 de almacenamiento siendo
estadisticamente significativo al dia 1. Conclusion.
La vida util del producto se establecié en 10 dias.

Palabras clave: Arequipe bajo en calorias, perfil de
textura, analisis sensorial, disefio escalonado, vida Util.

Shelf life calculation for alow in
calories milk caramel

Abstract

Introduction. When a low-in-calories milk caramel
is made and sucrose is replaced with other raw

materials, the quality of the product can be affected
and so can be its shelf life. Objective. This work
evaluated the shelf life of a low-in-calories milk
caramel made in a laboratory scale, with 6.1%
polydextrose, 8.6 % sorbitol and 3.7% fructose as
sucrose’s substitutes. Materials and methods. A
staggered design was used, evaluating the product
in the 1%t, 10" and 20" days. 24 pots, of 120 grams
each, were stored at room temperature 24+4°C and
a relative humidity of 65+5%. Tests such as
physicochemical (pH and °Brix), sensory (taste and
texture) and instrumental (Texture Profile Analysis
TPA) were also practiced to those samples. Results.
The statistical analysis for the sensory tests (taste
and texture) did not show any significant differences
(p>0.05) in the storage periods (1 and 10 days). This
indicates that the product’s shelf life is ten days, at
room temperature conditions, for these two
categories. Concerning °Brix and color, they did not
show any significant difference (p>0.05) during the
20 days storage period. The pH level had a significant
increase (p<0.05) in the 110th day of storage, and
elasticity had just the opposite result. Hardness
showed its lowest statistic significant value (p<0.05)
after 20 days of storage. Adhesiveness increased
after the 10" day of storage and was statistically
significant at day 1. Conclusion. The shelf life of the
product was then established in 10 days.

Key words: Low in calories milk caramel, texture
profile analysis TPA, sensory analysis, staggered
design, milk caramel’s, shelf life.

Estimacao da vida util de um doce de leite
baixo em calorias

Resumo

Introduc@o. Ao desenvolver um doce de leite baixo
em calorias e substituir a sacarose por outras
matérias Objetivo. primas, pode-se afetar a
qualidade do produto e ter efeito sobre sua vida util.
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Este trabalho avaliou a vida util de um doce de leite
baixo em calorias elaborado a escala de laboratério,
com polidextrosa 6.1%, sorbitol 8.6% e frutose 3.7%,
como substitutos de sacarose. Materiais e métodos.
Emprego-se um desenho escalonado, o producto foi
avaliado nos dias 1, 10 e 20, armazenaram-se 24
potes de 120 gramas cada um a condi¢des de tem-
peratura ambiente 24+4°C e umidade relativa de
65+5% aos quais se lhes realizou provas
fisicoquimicas (PH e °Brix), provas sensoriais (cor,
sabor e textura) e provas instrumentais (Analises de
Perfil de Textura “TPA”"). Resultados. A analise
estatistica para as provas sensoriais (sabor e textu-
ra) ndo apresentou diferencgas significativas (p>0.05)
nos tempos (1 e 10 dias) de armazenamento, 0 an-
terior indica uma vida Gtil do produto de 10 dias, em

condi¢bes de temperatura ambiente para estas duas
categorias. Com respeito a cor e °Brix, nédo
apresentaram diferencga significativa (p>0.05) durante
0s 20 dias de armazenamento. O PH teve um incre-
mento significativo (p<0.05) no dia 10 de
armazenamento, caso contrario sucedeu com a
elasticidade. A dureza apresentou seu menor valor
estatisticamente significativo (p<0.05) aos 20 dias de
armazenamento, a adhesividad se incrementou des-
de o dia 10 de armazenamento e foi estatisticamente
significativo ao dia 1. Concluséo. A vida util do
produto se estabeleceu em 10 dias.

Palavras chaves: Doce de leite baixo em calorias,
analise de perfil de textura “TPA”, analise sensorial,
desenho escalonado, vida util do doce de leite.

Introduccién

El arequipe es un dulce tradicional de varios
paises de América Latina; se define como un
producto de textura blanda y pegajosa, elabora-
do a partir del proceso de evaporacién de leche
con azucar, hasta lograr una concentracion en
el contenido de sélidos solubles de 70 °Bx. Este
producto tiene un aporte caldrico aproximado de
30 Kcal por porcion (10 g)*. El arequipe bajo en
calorias, tiene una reduccion parcial de uno de
sus componentes, los porcentajes de reduccién
varian de acuerdo con las normas vigentes en
cada pais, y generalmente, oscilan entre 25 y
33% calorias menos que el alimento original?.
En nuestro pais, existen arequipes bajos en ca-
lorias elaborados solamente con fructosa, los
cuales presentan defectos en el color por el ex-
ceso de calentamiento y muchos no cumplen
con la reduccion caldrica exigida.

La mayoria de las veces al desarrollar alimen-
tos bajos en calorias, se modifican materias pri-
mas en el producto tradicional, como es el caso
de la sacarosa que juega un papel importante
en la dulzuray textura®y en el arequipe tradicio-
nal participa, aproximadamente, en un 45% de
la formulacién. La reduccién o ausencia de este
azucar podria producir complicaciones en el di-
sefio y calidad del producto por los cambios que
sufre la matriz estructural, con efectos sobre la
vida util. La sacarosa aporta propiedades fun-
cionales a los alimentos al tener efecto sobre
las caracteristicas sensoriales (sabor), fisicas
(cristalizacion, viscosidad), microbianas (preser-
vacién, fermentacién) y quimicas (Maillard,
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caramelizacidn, antioxidacion), entre otras*®.
Para compensar la pérdida de viscosidad, en el
desarrollo de este producto, se emplean
hidrocoloides como la carragenina que presen-
ta buenas interacciones con los componentes
lacteos, aunque puede tener comportamientos
viscoelasticos dependientes de la agitacidony la
temperatura a las que es sometida®.

Los estudios de vida util de un alimento son ne-
cesarios, para no sobredimensionar el tiempo
gue realmente dura. La vida util de un alimento
comprende el tiempo transcurrido entre la fabri-
cacion y el momento en que se presentan cam-
bios significativos, que puedan generar rechazo
del producto por parte del consumidor final y
puede variar segun el proceso de produccion, la
naturaleza del producto y el tiempo de almace-
namiento, con cambios a nivel microbioldgicos,
sensoriales y/o fisico-quimicos’”®. A nivel senso-
rial, la vida util de los alimentos en estanteria,
depende de la aceptacién que tenga al
interactuar con el consumidor. Por ello, los con-
sumidores son la herramienta mas apropiada
para determinarla®,

Las posibles vias de deterioro para este producto
incluyen: cambios en la textura debidos a la pér-
dida de agua y empleo de hidrocoloides, cam-
bio en el color, como el oscurecimiento del pro-
ducto, por el empleo de azlcares reductores,
pérdida de nutrimentos por el calentamiento ex-
cesivo y el rapido desarrollo microbiano por el
incremento en la actividad de agua.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
vida util de un arequipe bajo en calorias elabo-



rado con polidextrosa, fructosa y sorbitol como
sustitutos de la sacarosa.

Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo en la Corpora-
cién Universitaria Lasallista, ubicada en Caldas-
Antioquia (Colombia). El pH y los °Brix se reali-
zaron en el laboratorio de quimica a una tempe-
ratura promedio de 22+4°C y una humedad re-
lativa del 62+5%. Las pruebas de andlisis sen-
sorial y de textura instrumental se desarrollaron
en la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin, Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Para elaborar el arequipe se utilizé leche
descremada de marca comercial. La polidex-
trosa, el sorbitol liquido 70%, la fructosa, el bi-
carbonato de sodio y la carragenina, fueron
adquiridos en negocios especializados en la dis-
tribucidon de materias primas para alimentos.

Formulacién estandar. Leche entera 4.120 g,
se neutralizé con bicarbonato de sodio hasta al-
canzar una acidez de 0.12%, expresado como
acido lactico (AL). Polidextrosa 307,9 g, fructosa
186,8 g, sorbitol 434,2 g y 2,5 de carragenina
segun Valencia®. Con esta formulacién se logra
reducir el 38% de calorias, y se obtiene un pro-
ducto que cumple con lo requerido por la Nor-
ma Técnica Colombiana NTC 3757 de 1996.

Formade elaboracion. Inicialmente se mezcld
el bicarbonato de sodio con la leche, se calent6
la mezcla en estufa de gas hasta la ebullicion.
Luego, se adiciono la polidextrosa y el sorbitol.
Cuando la mezcla alcanz6 aproximadamente 45
°Brix, se agreg6 la mezcla de fructosa y
carragenina, con agitacion continua. El mezcla-
do y el calentamiento se continuaron hasta lo-
grar una concentracién de 58 °Brix. Posterior-
mente, se bajo la temperatura a 60 °C, se enva-
s6 el producto en potes plasticos previamente
desinfectados!. Se emple6 un disefio escalona-
do, evaluando el producto en los dias 1, 10 y 20.
Para cada ensayo se almacenaron 15 potes de
120 gramos cada uno, a condiciones de tempe-
ratura ambiente 24+4°C y humedad relativa

de 65+5% hasta la realizaciéon de los andlisis
(dia 20).

Andlisis fisicoquimico. Se realizaron determi-
naciones del potencial de hidrogeno (pH), me-
diante inmersion directa a través de un electro-
do, utilizando el potenciémetro marca FISHER,
previamente calibrado con soluciones buffer 4y
7 y de grados Brix con refractometro. Estas de-
terminaciones se realizaron por triplicado, me-
diante un ensayo aleatorio de simple ciego.

Analisis sensorial. Se convocaron 40 consu-
midores. Se aplico una escala hedonica de 5
puntos, siendo 5 la caracteristica 6ptima de la
categoria, decreciendo los defectos hacia 1. Las
categorias evaluadas fueron: color, sabor y tex-
tura. Las muestras correspondientes a los tres
periodos de almacenamiento (1, 10 y 20 dias)
se presentaron a los consumidores en cucha-
ras desechables, marcadas con numeros de tres
digitos y entre las muestras cada consumidor
debia comer galleta salada de marca comercial
para limpiar su paladar. Estos analisis se reali-
zaron mediante un ensayo aleatorio de simple
ciego.

Analisis instrumental. Se realizaron medicio-
nes mediante el analisis de perfil de textura
(TPA), usando un texturometro TA-XT2i (Stable
Micro Systems), provisto con una celda de car-
ga de 50 kg y una sonda esférica de 20 mm de
diametro. Las condiciones de operacion fueron:
velocidad de pre-ensayo 9 mm/s, velocidad de
ensayo 10 mm/s, velocidad pos-ensayo 8 mm/
s, compresién del producto 70% y tiempo entre
compresion 0.8 seg. Se evaluaron los
parametros instrumentales para la textura (du-
reza, elasticidad, adhesividad, gomosidad y
cohesividad) definidos segun Valencia®. Esta
prueba se realiz6 simultaneamente con la eva-
luacion sensorial y se realizaron por triplicado.
Para el estudio de los datos se empleé el pro-
grama SPSS 11.5, licencia amparada por la
Corporacion Universitaria Lasallista y los méto-
dos utilizados fueron: Analisis Multivariado me-
diante Andlisis por Componentes Principales
(ACP), y Analisis de Varianza (ANOVA) de un
factor con prueba de rangos multiples de
Duncan. Se utilizé un nivel de confianza del 95%,
y un nivel de potencia del 85% para detectar di-
ferencias significativas.
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Resultados y Discusion
Prueba Instrumental

Mediante la aplicacion del analisis por Compo-
nentes Principales (ACP) se observo que dos
variables candnicas explican el 89.98% de la
variabilidad entre los atributos instrumentales
(grafica 1). La localizacién de los atributos en el
plano permite encontrar grupos afines, de modo
gue atributos cercanos se perciben como simi-
lares y atributos alejados entre si como diferen-
tes®2. De igual manera, los atributos gomosidad

y adhesividad forman un grupo, la cohesividad y
elasticidad forman otro grupo, y la dureza apar-
te formando un dltimo grupo. Con lo anterior se
puede concluir que, de los cinco atributos con-
siderados en la prueba de “TPA”, los atributos
dureza, adhesividad y cohesividad son represen-
tativos para la evaluacion instrumental del
arequipe bajo en calorias.

En la tabla 1 se presentan los resultados que
muestran diferencias significativas en el anali-
sis de varianza para la prueba de pH, la prueba
sensorial y de textura instrumental.
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Grafica 1. Componentes principales prueba instrumental (TPA).

Tabla 1. Valores medios de la evaluacién sensorial, instrumental (TPA)

y pH de los arequipes bajos en calorias.

Tiempo Sensorial Instrumental (TPA) pH
(dia)
Sabor Textura Dureza (g) Adhesividad (gxs) Elasticidad
20 3,6a 30a 113,84 a -149,16 a 0,92 a 6,74 a
10 40b 36b 124,30 b -147,20 a 0,82 b 6,94 b
1 42b 41b 117,46 c -84,31 b 0,94 a 6,68 a

Letras diferentes por fila indican diferencias significativas (p<0.05), segun la prueba rangos mdltiples de Duncan

En el andlisis de varianza para la prueba instru-
mental, tomando como factor el tiempo de al-
macenamiento (1, 10 y 20 dias), se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) en la dureza,
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adhesividad y cohesividad en relaciéon con el
periodo de almacenamiento. En la Tabla 1 se
presentan los valores medios de los atributos
relativos a la textura. Se puede observar que, la



dureza se incrementa el dia 10 y disminuye el
ultimo dia de almacenamiento, debido, posible-
mente, a las variaciones de pH en el producto,
las cuales pueden promover la distribucién
heterogénea de las cargas eléctricas de las pro-
teinas, mejorando las interacciones entre ellas®®.
La adhesividad se incrementa en los dos ulti-
mos dias de almacenamiento, siendo estos da-
tos estadisticamente diferentes al primer dia,
debido a la sinéresis secundaria al empleo de la
carragenina, que a su vez cambia el comporta-

miento viscoelastico, al ser sometida a proce-
sos de agitacion y elevadas temperaturas®. La
elasticidad presenta su valor minimo en el dia
10 de almacenamiento.

En la grafica 2 se muestran los intervalos de las
diferencias minimas significativas para los
parametros de textura con respecto al periodo
de almacenamiento a 24+4°C y humedad relati-
va de 65+5%.
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Grafica 2. Dureza, Adhesividad y Elasticidad “Instrumental” Vs tiempo (dias).

Prueba Sensorial

El andlisis de varianza para los datos obtenidos
en la prueba sensorial, mostré diferencias sig-
nificativas (p<0.05) en el sabor y la textura du-
rante el periodo de almacenamiento (20 dias).
Lo contrario sucedié con el color, el cual no pre-
senté diferencia significativa (p>0.05). Los re-
sultados no se afectaron con el orden de pre-
sentacion de las muestras, no afect6 los mis-
mos. Considerando las diferencias significativas
en las categorias involucradas, se aplicé la prue-
ba de rangos multiples de Duncan, para deter-
minar el tiempo en dias diferentes, en relacion
con cada categoria.

En la Tabla 1 se presentan los valores medios
de los parametros sensoriales (sabor y textura)
estudiados en el arequipe bajo en calorias, en
los cuales no se observan diferencias significa-
tivas entre los dias 1y 10, ya que se encuentran

en el mismo grupo homogéneo “b”". Se puede
concluir que, en relacion con los parametros
sensoriales, el arequipe bajo en calorias, tiene
una vida atil de 10 dias en condiciones de alma-
cenamiento a 24+4°C y humedad relativa de
65+5%.

En la gréafica 3 se presentan los intervalos de
las diferencias minimas significativas entre la
calificacion dada por los consumidores para el
arequipe bajo en calorias. Se observa que el
sabor y la textura disminuyen su calificacion fa-
vorable (valores cercanos a 5) por parte de los
consumidores en el transcurso del periodo de
almacenamiento, lo que puede deberse a la si-
néresis que presenta el producto. La disminu-
cién en la percepcion del sabor, descrita por los
consumidores, podria ser generada por la
interaccion entre los polimeros (proteinas,
carragenina, polidextrosa) y los monosacaridos
(fructosa, sorbitol).
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Pruebas Fisicoquimicas

En relacién con la determinacion de grados Brix,
no se encontraron diferencias significativas en
el periodo de almacenamiento (1, 10 y 20 dias).
El pH vari6 durante el almacenamiento y mostro
diferencias significativas (p<0.05). En la tabla 1,
se presentan los valores medios para esta va-
riable, donde se encontraron diferencias signifi-
cativas en el dia 10, menores que los otros dos
periodos de almacenamiento.

Conclusiones

En las pruebas instrumentales (TPA), los cinco
atributos inicialmente considerados, se reduje-
ron a tres por medio de la técnica del analisis
multivariado (ACP), quedando sélo “dureza,
adhesividad y elasticidad” como los atributos
mas representativos, los cuales pueden servir
de base para la capacitacion de jueces entrena-
dos para la evaluacién de este producto en la
prueba instrumental, ya que se ha encontrado
una alta correlacion entre las pruebas
instrumentales y sensoriales (jueces entrenados)
en estos atributos.

La sinéresis del, producto, provocada posible-

mente por el empleo de carragenina como agen-
te de viscosidad, ha originado una textura blan-
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da a medida que el producto aumenta su perio-
do de almacenamiento, al tiempo que aumenta
la adhesividad.

La vida util del arequipe bajo en calorias es
menor que la del arequipe tradicional, esto se
debe al cambio de las materias primas utiliza-
das como sustitutos del azlcar, en este caso el
sorbitol, polydextrosa y fructosa. Desde el pun-
to de vista sensorial, el producto tiene una vida
util de 10 dias, para las categorias (sabor y tex-
tura), el color no presentd cambios en el perio-
do de almacenamiento.
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