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RESUMEN

El edulcorante nutritivo mas utilizado es la sacarosa. Sin embargo, su consumo en exceso
genera enfermedades como obesidad y diabetes; dado lo anterior, Chile ha impulsado la
Ley 20.606 para disminuir su dosis en distintos alimentos, trayendo como consecuencia que
la industria alimentaria ha dado un mayor uso a los edulcorantes bajos en calorias. El
objetivo de este estudio fue evaluar la temporalidad sensorial de edulcorantes en solucién
acuosa y yogur. Los edulcorantes evaluados fueron sacarosa, sucralosa, estevia, aspartame
y tagatosa. La unidad experimental fue de 20 mL de solucion acuosa y 30 g de yogur. La
concentracion de sacarosa fue de un 5 %, el poder edulcorante de la sucralosa fue 485,
estevia 81, aspartame 164 y tagatosa 1,8 veces. La evaluacion de los panelistas mediante
Tiempo de Intensidad en soluciones acuosas proporciond que, a excepcion de la estevia, los
edulcorantes presentaron un perfil temporal similar a la sacarosa. La evaluacion de los
consumidores del yogur mediante el método Dominio Temporal de Sensaciones,
proporcion6 que los edulcorantes presentaron tasas de dominio mas altas en el atributo de
dulzor, con excepcion de la sacarosa. Finalmente, mediante aceptabilidad temporal y
preferencias, los edulcorantes aspartame y estevia presentaron una mayor aceptabilidad.

Palabras claves: Aceptabilidad, dominancia, dulzor, intensidad, yogur.



ABSTRACT

The most commonly used nutritive sweetener is sucrose. However, its excessive
consumption generates diseases such as obesity and diabetes; given the above, Chile has
promoted Law 20,606 to reduce its dose in different foods, bringing as consequence that the
food industry has given greater use to low calorie sweeteners. The objective of study was
to evaluate the sensory temporality of sweeteners in aqueous solution and yogurt. The
sweeteners evaluated were sucrose, sucralose, stevia, aspartame and tagatose. The
experimental unit was 20 mL of aqueous solution and 30 g of yogurt. The sucrose
concentration was 5 %, the sweetening power of sucralose was 485, stevia 81, aspartame
164 and tagatose 1,8 times. The panelists’ evaluation through Time of Intensity in aqueous
solution provided that, with the exception of stevia, the sweeteners presented a temporary
profile similar to sucrose. The evaluation of yogurt consumers through the Temporary
Domain Sensing method, provided that the sweeteners had higher domain rates in the
sweetness attribute, with the exception of sucrose. Finally, through temporary acceptability
and preferences, aspartame and stevia sweeteners presented greater acceptability.

Keywords: Acceptability, dominance, sweetness, intensity, yogurt.



INTRODUCCION

Los seres humanos poseen una preferencia por el sabor dulce, debido a su importancia en la
palatabilidad de los alimentos y porque el azGcar proporciona aporte energético (Birch,
1999). Tras el avance tecnologico se ha permitido agregar edulcorantes a los alimentos, los
cuales interactian con los receptores gustativos e imparten el dulzor; estos han sido
clasificados en nutritivos o caldricos (sacarosa) y no nutritivos o no caléricos (sucralosa y
aspartame) (Aragén, 2006; Parra, 2012; Gil et al., 2015).

Una dieta alta en sacarosa y una baja actividad fisica, son factores que han sido asociados a
enfermedades como el sobrepeso, la obesidad y la diabetes (Caballero, 2013; Morenga,
Mallard y Mann, 2013, Periche, 2014). Chile paso del octavo pais de la OCDE al segundo
pais con mayor indice de obesidad (por debajo de Estados Unidos), con un consumo
promedio entre 2.500-3.000 kcal/per cépita/dia, ademas, un 39,2 % de la poblacion presenta
sobrepeso y 34,4 % es obesa. Ademas, una de cada once muertes en Chile se atribuye al
sobrepeso y a la obesidad (OCDE, 2017a; OCDE,2017b; MINSAL, 2017; OCDE, 2019).

Dado lo anterior, existe un creciente interés en disminuir el consumo de sacarosa en los
alimentos y disminuir las enfermedades relacionadas a la obesidad (Reis et al., 2011), por
ello la Ley 20.606 (MINSAL, 2015a) creada con este fin, provocd un reemplazo de la
sacarosa por los edulcorantes. Por lo tanto, la industria se ha centrado en el desarrollo de
alimentos con edulcorantes que no aporten calorias y no influyan en los niveles de glicemia
(Garcia et al., 2013; Bryant et al., 2014; Di Monaco et al., 2016).

Entre los edulcorantes bajos en calorias se encuentran: aspartame, sucralosa, estevia y
tagatosa. El aspartame se encuentra formado por la unién quimica de dos aminoacidos
fenilalanina y acido aspartico. Es 200 veces mas dulce que la sacarosa, se limita su uso en
alimentos procesados con tratamientos térmicos a 130 °C (productos horneados, entre
otros) (Aragon, 2006; Galdamez, 2011) y es estable a pH 3-5 (Hernandez, 2004). El
aspartame se encuentra aprobado por la Administracién de Alimentos y Medicamentos de
Estados Unidos (Food and Drug Administration) o FDA desde 1995 y tiene una ingesta
diaria admisible (1.D.A) de 0-40 mg/kg de peso corporal (Rubio, 2015; MINSAL, 2015b).

La sucralosa es un aditivo de alto poder edulcorante derivado de la sacarosa (Aragon,
2006), es entre 450-600 veces mas dulce que la sacarosa, es altamente soluble en agua y
etanol, es inestable a 98°C (Oliveira et al., 2015) y es estable a pH 3-7 (Badui, 2006) tiene
un sabor dulce agradable y su perfil de dulzor es similar al de la sacarosa (Aragéon, 2006;
Parra, 2012; Chattopadhyay et al., 2014). Fue aprobada por la FDA en 1998 (Aragon,
2006) y posee un 1.D.A de 0-15 mg/kg de peso corporal (MINSAL, 2015b).

La Stevia rebaudiana Bertoni es una planta herbacea perenne originaria de Paraguay que
pertenece a la familia Asteraceae (Periche, 2014). Se encuentra valorada por su
composicion de glucdsidos de esteviol aislados e identificados como esteviosido,
esteviolbidsido, rebaudidésido A, B, C, D, E, F y dulcésido (Periche, 2014). Ademés, los
alimentos procesados que contienen glucdsidos de esteviol poseen un dulzor de 100 a 300



veces mayor que la sacarosa, mientras que el rebaudidsido A es 50 a 250 veces superior a la
sacarosa (Salvador et al., 2014). La stevia resiste tratamientos térmicos superiores a 230 °C
(Muhoz, 2015) y es mas estable a pH inferior a 4 (Badui, 2006). La stevia posee un I.D.A
de 0-4 mg/kg de peso corporal (MINSAL, 2015b).

La tagatosa es un epimero de la D-fructosa isomerizado en C-4. Se obtiene mediante la
adicion de hidréxido de calcio a la galactosa (FAO, 2004; Chattopadhyay et al., 2014). Es
0,92 veces el dulzor de la sacarosa, posee un sabor similar a esta y aporta alrededor de 1,5
kcal/gr (Levin, 2002; Oh, 2007; Vastenavod et al., 2012; Rubio, 2015). Es estable a
temperaturas inferiores a 130°C y pH mayores a 3 (Bdr, 2004; European Commission,
2005; Asins, 2016). Se encuentra reconocida como un producto seguro (GRAS) por la FDA
desde el afio 2003 (FDA, 2003) y por el Codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 2003),
asimismo, se encuentra dentro de los alimentos/ingredientes autorizados por la Unién
Europea (European Commission, 2005).

A pesar de la existencia de diversos edulcorantes, su seleccion depende tanto del tipo de
alimento como el poder edulcorante, por lo que desarrollar un perfil de la temporalidad
sensorial de los edulcorantes se vuelve relevante, proporcionando informacion de uno o
mas atributos sensoriales, otorgando una comprension del sabor de un producto (Morais et
al., 2014; Oliveira y Bolini, 2015). Este perfil se logra mediante el método Tiempo de
Intensidad que proporciona el perfil temporal de un atributo en un producto (Morais et al.,
2014) y con el método Dominio Temporal de Sensaciones (DTS) que permite registrar
varios atributos sensoriales simultaneamente a lo largo del tiempo y resulta ser relevante
para representar el patrén de percepcion del producto (Pineau et al., 2009; Labbe et al.,
2009). En investigaciones actuales es clave evaluar los perfiles que registra el DTS con la
aceptabilidad temporal (hedonismo) en consumidores, sin requerir de un entrenamiento
previo, debido a que DTS no realiza evaluacion mediante escalas de intensidades (Thomas
et al., 2015; Galmarini et al., 2016; Thomas et al., 2016; Thomas et al., 2017; Oliver et al.,
2018). Ademas, Rodrigues et al. (2016) y Schlich (2017) reportan que la capacitacién no
parece mejorar la discriminacién de muestras por parte de los panelistas.

Uno de los productos masivo en que se han incluido edulcorantes no nutritivos es el yogur.
Un producto lacteo, elaborado a partir de la fermentacidén lactica de la leche por
Streptococcus termophilus y Lactobacillus bulgaricus, es un alimento que cumple una
amplia gama de requerimientos nutricionales como vitaminas B2, B12, C y D (Babio et al.,
2017). Es un producto altamente consumido en Chile con casi 14 litros per cépita al afio,
posicionandolo como el pais nimero 1 a nivel americano, superando a Estados Unidos (6,1
litros), por el contrario, se encuentra por debajo del consumo de paises europeos como
Finlandia (40,6 litros) y Suecia (35,4 litros) (ODEPA, 2012).

La Ley 20.606 en su tercera fase contempla una concentracion de azlcares totales de 5
0/100 g en alimentos liquido y 10 ¢/100 g en alimentos sélidos (MINSAL, 2015a), sin
embargo, actualmente en el mercado nacional del yogur se presentan concentraciones entre
14-16 ¢/100 g (Colun, 2018; Soprole, 2018); modificando las formulaciones de estos
productos, ocasionando que su sabor se vea afectado. Actualmente, en Chile no existen
antecedentes sobre la temporalidad sensorial de los edulcorantes en yogur como sustrato
alimenticio, el cual tienen una alta relevancia en el mercado nacional.



HIPOTESIS

Los edulcorantes bajos en calorias presentan una mayor temporalidad del dulzor en
solucion acuosa y yogur en comparacion con la sacarosa.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la temporalidad sensorial de edulcorantes bajos en calorias en solucion acuosa y en
yogur.

Objetivos Especificos

Determinar la temporalidad sensorial de diferentes edulcorantes bajos en calorias en
solucion acuosa y en yogur como matriz alimentaria.

Determinar la calidad sensorial heddnica de diferentes edulcorantes bajos en calorias, en un
yogur como matriz alimentaria.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio

El trabajo experimental, ensayos y analisis sensorial se llevaron a cabo en el laboratorio de
Anélisis Sensorial ubicado en el Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

Materiales

Se utilizaron las siguientes materias primas adquiridas en el mercado local: sacarosa 99 %
pura (IANSA). Sucralosa 99 % pura (Cherrychile). Aspartame 99 % puro (Productos
Quimicos Chile). Estevia 98 % pura (Natfood). Tagatosa 40% pura (Damhert, Anexo 1).
Galletas Cracker, yogur natural de la empresa Quillayes (Anexo 2) y agua (Agua de
Vertiente).

Equipamiento

En el analisis sensorial se utilizd el software FIZZ acquisition (Biosystemes, Couternon,
Francia), mientras que para la construccion de las graficas y obtencion de los datos de
parametros temporales se utilizd FIZZ calculation. El analisis estadistico de los resultados
quimicos y sensoriales fueron procesados con el software Infostat (Cordoba, Argentina).

Tratamientos y disefio experimental

Cada tratamiento consistié en la aplicacién de una concentracién de edulcorante en
solucion acuosa y en yogur, los tratamientos fueron sacarosa, sucralosa, aspartame, estevia
y tagatosa. Las repeticiones fueron conformadas por el numero total de panelistas o
consumidores por cada tratamiento. La unidad experimental en las soluciones acuosas fue
20 mL y el yogur 30 g para los andlisis sensoriales.

Modelo estadistico: Yij = p + ti + Bj + &ij

i=1...(Tratamientos)
j=1....(Repeticiones)

u= Media general

ti= Efecto del tratamiento
[j= Efecto del bloque



eij= Error experimental

El disefio correspondié a bloques completamente aleatorizados, siendo cada panelista o
consumidor un bloque. La sacarosa se utiliz6 como testigo y los otros edulcorantes se
colocaron en una concentracion equivalente.

Manejo del experimento

El experimento se dividid en tres etapas. La Etapa | consistié en la seleccion, evaluacion
del panel y determinacion del dulzor relativo de los edulcorantes, la Etapa Il correspondié a
las evaluaciones de los edulcorantes en soluciones acuosas mediante el método Tiempo de
Intensidad y la Etapa Il considero la evaluacion del yogur por los consumidores mediante
el método Dominio Temporal de Sensaciones, aceptabilidad temporal y un Test de
preferencia. Tanto las soluciones acuosas y el yogur se almacenaron en refrigeraciéon a5 °C
+ 0,5 (Danfoss). En cada etapa el orden de presentacion de las muestras fue al azar y se
codificaron con nimero aleatorios de tres digitos para cada muestra, la actividad presento la
complejidad de ser una prueba monadica. Ademas, se les pidi6 a los evaluadores que se
enjuagaran la boca con agua entre cada muestra, solo a los consumidores se les permitio
ingerir galletas entre muestras. La sesion de evaluacion se llevd a cabo en cabinas
sensoriales individuales con un tiempo aproximado 30 minutos. Cada producto se presento
bajo luz blanca y se utilizd un disefio experimental de Cuadro latino de Williams, para
equilibrar el orden de presentacion y reducir la influencia del sesgo (Bruzzone et al., 2013;
Pineau et al., 2009).

Etapa I. Seleccidn, evaluacion del panel y determinacién del dulzor relativo de los
edulcorantes

En la Etapa | se reunié a los miembros del panel, un total de 9 personas, que tenian
experiencia previa en evaluacion de alimentos y contaban con un umbral de dulzor con
sacarosa entre 0,3-0,4 %; el entrenamiento de los evaluadores consistio en 8 sesiones
(Anexo 3). A cada evaluador se le realizdé una encuesta (Apéndice 1) con el objetivo de
conocer su interés en este estudio, estado de salud y la existencia de restricciones
alimentarias.

Dado que la Ley de etiquetado de los alimentos de Chile enfatiza disminuir el contenido de
azUcares en los alimentos solidos hasta 10 g/100 g y en medios liquidos a 5 g/100 mL; se
trabajo con una concentracion del 5 % de sacarosa en un medio liquido, segun la tercera
etapa de implementacion la Ley 20.606 (MINSAL, 2015a) y a partir de esta concentracion
se determind el dulzor relativo de los edulcorantes.

Se evaluo la capacidad de los 9 panelistas en discriminar el dulzor de 5 soluciones de
distintas concentraciones de sacarosa mediante el método del Test de Ranking con dilucién
en agua (Anexo 4). Se prepard concentraciones de sacarosa en 20 mL de agua, las cuales



fueron bebidas por cada panelista. Considerando los 9 panelistas y las 5 concentraciones de
sacarosa, se utilizo un total de 45 muestras.

Determinacion de dulzor relativo. Se determind el dulzor relativo de los edulcorantes
segun Cameron (1974), utilizando comparaciones pareadas (Anexo 5) de cada tratamiento
en contraste con un 5 % de sacarosa. Las concentraciones de edulcorantes evaluadas fueron
seleccionadas en funcién del dulzor relativo reportado por Chattopadhyay et al. (2014) y
Gil et al. (2015). Cada concentracion fue diluida en 20 mL de agua purificada.

Las muestras se prepararon con un dia de anticipacion a la evaluacion y se colocaron en
refrigeracion (5 °C + 0,5). En la misma linea, el proceso consistio en presentar en una
bandeja 5 pares de muestras, cada muestra presentd distintas concentraciones de cada
tratamiento y al lado de cada muestra la sacarosa con una concentracion del 5 %. Los
panelistas eligieron la muestra méas dulce de cada par (eleccion forzada). Considerando los
9 panelistas y que cada uno evalué un total de 10 muestras para cada tratamiento (sucralosa,
aspartame, estevia y tagatosa), se utiliz6 un total de 360 muestras.

Etapa Il. Evaluacion mediante el método tiempo de intensidad

En esta etapa se evalud la temporalidad sensorial del dulzor, mediante el método Tiempo de
Intensidad (Apéndice 2); este analisis se efectud en 2 sesiones. El protocolo fue mezclar la
concentracion equivalente del edulcorante al 5 % de sacarosa en 20 mL de agua. Cada
panelista evalud los 5 tratamientos y las muestras fueron presentadas al azar.

Las indicaciones a los panelistas para el analisis del atributo de dulzor fueron los siguientes:
(1) tiempo de espera del panelista 5 segundos (2) tiempo con muestra en la boca 10
segundos, (3) tiempo después de expectorar: 60 segundos y (4) escala de intensidad de O-
15.

El software muestra una escala continua marcada con 15 puntos (0 a 15). Donde 0
corresponde a ninguna intensidad (extremo izquierdo), 7,5 corresponde a una intensidad
moderada (centro) y 15 corresponde a una fuerte intensidad (extremo derecho). El cursor
del “mouse” se desliza libremente para que el panelista entrenado pueda indicar
continuamente la intensidad percibida en funcion del tiempo. Se trabajé con 9 panelistas
para cada tratamiento (5), es decir, se evalud un total de 45 muestras.

Etapa I11. Seleccion y evaluacion con consumidores

Focus group. Se reunié un Focus group de 5 personas expertas en la evaluacion de
alimentos, pertenecientes al Departamento de Agroindustria y Enologia. Se les entregé la
pauta de evaluacion (Apéndice 3), discutieron las preguntas de la encuesta y determinaron
los atributos sensoriales relevantes a evaluar en cada tratamiento con yogur. Se preparo la
mezcla homogeénea de la concentracion equivalente del edulcorante al 5 % de sacarosa con



30 g de yogur natural y se almacené en refrigeracion (5 °C + 0,5). Considerando que se
trabaj6 con 5 personas y se evalud los 5 tratamientos, se utilizo un total de 40 muestras.

Dominancia temporal de sensaciones. La etapa de entrenamiento no fue necesaria, ya
que, segun Rodrigues et al. (2016), la capacitacion no parece mejorar la discriminacion de
las muestras por parte de los panelistas (Thomas et al., 2017), siempre que los atributos
sean simples y faciles de entender por los consumidores.

Los consumidores se reclutaron mediante llamados masivos, se reunio un total de 107
consumidores del Campus Antumapu de la Universidad de Chile; sin embargo, se
selecciond 101 consumidores en funcion del interés en participar de esta actividad. Se les
pidi6 que llenaran una encuesta sobre comportamiento de consumo, que leyeran las
indicaciones escritas del método DTS (Apéndice 4) y posteriormente se reforzé de forma
oral las indicaciones del protocolo.

Los atributos se establecieron mediante el Focus group mencionado. Durante la prueba,
debian seleccionar los atributos dominantes, siendo el concepto de dominancia “la
sensacion que atrae la mayor atencién en un momento dado” (Pineau et al., 2009).

Simultaneamente con la tarea TDS, los consumidores realizaron una prueba de
aceptabilidad temporal. Antes de la sesion, se les explicd a los consumidores que podian
cambiar la puntuacion en la escala cada vez que percibieran algin cambio en el gusto hasta
gue ya no sintieran ninguna sensacion después de tragar el producto (Thomas et al., 2015;
Thomas et al., 2016; Thomas et al., 2017). Los consumidores indicaron su aceptabilidad
por la muestra a lo largo de la degustacion en una escala heddnica ordinal de 9 puntos que
van desde “No me gusta nada” a “Me gusta mucho”. Finalmente, después de consumir los 5
tratamientos, los consumidores realizaron un ranking de preferencia y ordenaron cada
muestra de mayor a menor a preferencia (Apéndice 4). Se trabajé con 101 consumidores y
con 5 tratamientos durante esta etapa, es decir, se realiz6 un total de 505 muestras.

Variables sensoriales a medir

Los datos obtenidos mediante las metodologias Tl, DTS y Aceptabilidad temporal se
registraron en la version de software FIZZ (Biosystemes, Couternon, Francia).

Etapa I. Percepcion sensorial del panel

Capacidad de diferenciar intensidades. Se determiné la capacidad de diferenciar
intensidades por los panelistas mediante la metodologia del Test de Ranking con dilucion
en agua, la que consiste en ordenar las intensidades de menor a mayor

Determinar dulzor relativo. El dulzor relativo se determind mediante la metodologia
propuesta por Cameron (1974). En el método de Cameron (1974) se utilizé la formula:



X=6- (5D,

Siendo G la concentracion maxima del edulcorante, g la concentracion minima del
edulcorante, P es el porcentaje de respuestas favorables total al edulcorante y N es el
porcentaje de respuesta de la totalidad de los jueces.

Poder del edulcorante (Ped). El poder del edulcorante se determind mediante la ecuacion:
Ped = Csa/Ced.

Siendo Csa la concentracion de sacarosa evaluada y Ced la concentracion equivalente del
edulcorante (Reis et al., 2011).

Etapa Il. Tiempo de intensidad

Tiempo-Intensidad. La intensidad del dulzor se evalud en segundos en la solucion acuosa
mediante los parametros:

-Tiempo que se percibié el dulzor.

-Intensidad méxima registrada (Imax). Se utilizé una pauta no estructurada de 15 puntos,
donde 0 indica una baja intensidad y 15 una alta intensidad

-Tiempo en que se registro la intensidad maxima (Tmax).

-Tiempo total del estimulo (Tte).

Estos pardmetros fueron medidos y registrados mediante el método Tiempo-Intensidad (TI)
(Pineau et al., 2009; Palazzo et al., 2011; Freitas et al., 2016).

Etapa I11. Dominio temporal de sensaciones y hedonismo

Evaluacion técnica temporal. La evaluacion técnica temporal de atributos gustativos se
evalué mediante el método Dominio Temporal de Sensaciones (DTS) (Pineau et al., 2009).
Donde, se considera el cambio de nivel y nivel de significancia. EI cambio de nivel (Po) se
entiende como la tasa de dominio que se puede obtener por casualidad. Se obtuvo mediante
la férmula Po=1/p; siendo p el nimero de atributos evaluados (5). El nivel de significancia
(Ps) es el minimo valor mas alto que Po, que fue considerado como significativo. Se obtuvo

mediante la formula Ps= Po + 1,645 /Po(1 — Po)/n, siendo n el nimero de consumidores
(101).

Evaluacion heddnica temporal. La evaluacién hedoénica temporal de los edulcorantes se
evalud en la matriz de yogur, mediante el metodo de aceptabilidad temporal (Thomas et al.,
2015; Thomas et al., 2016; Thomas et al., 2017), los consumidores evaluaron los atributos
dominantes y de forma simultanea indicaron cuanto les gustd ese atributo sensorial
percibido, en una escala hedonica ordinal de 9 puntos, siendo el punto 1 “No me gusta
mucho” y el punto 9 “Me gusta mucho”.



Test de preferencia. Se realizo un test de preferencia, donde los consumidores realizaron
un ordenamiento (ranking) de muestras que prefirieron méas (Lawless, 2010). Se utilizé una
escala de 1 a 5 puntos, es decir, 1 refleja una mayor preferencia y 5 una menor preferencia

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de la evaluacién de los edulcorantes en solucion acuosa (Etapa 1 y 1)
fueron sometidos a un andlisis de Modelos Lineales Mixtos, con un p< 0,05; y en yogur
(Etapa I11) también se realiz6 un analisis de Modelos Lineales Mixtos, con un p< 0,05. En
caso de existir diferencias significativas se aplicé la prueba de comparacion mdaltiple de
LSD Fisher y en los resultados no paramétricos (Test de Preferencia) se utilizo la Prueba de
Friedmann, con el fin de identificar diferencias entre los tratamientos. Todos los analisis se
realizaron con el programa Infostat.
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RESULTADOS

Temporalidad sensorial de diferentes edulcorantes no nutritivos en solucion acuosa

Seleccion de panelistas

El Cuadro 1 muestra que el panel entrenado tiene un buen poder de discriminacién entre
bajas y altas concentraciones de sacarosa. El tratamiento con la concentracion del 7 % se
percibié mas intensa en dulzor con una escala media de 4,78 y la concentracion del 3 % fue
la menos intensa con una escala media de 1,11.

Cuadro 1. Efecto de la concentracion de sacarosa (%), en el orden de percepcion de
intensidad del panel entrenado

Concentracion Sacarosa (%) Orden de Intensidad
3 1,11 D
4 2,67C
5 2,56 C
6 3,89B
7 478 A

*El orden de intensidad fue de 1 a 5, donde 1 indica una baja y 5 alta intensidad. Promedios unidos por letras distintas en sentido vertical,
indican diferencias estadisticamente significativas entre el orden de intensidad, segin la prueba de LSD Fisher (p<0,05).

Dulzor relativo determinado para cada edulcorante

El Cuadro 2 muestra la concentracion y el poder edulcoranter equivalente de cada
edulcorante, para producir la misma sensacion de dulzor que la sacarosa en medio acuoso
(Apéndices 5-8). La cantidad mas baja de edulcorante requerida para producir un dulzor
equivalente al 5 % de sacarosa en medio acuoso ocurrid con la sucralosa, con una
concentracion de 0,002 g, con un poder edulcorante de 485 veces mas dulce que la
sacarosa. La tagatosa presentd el poder de dulzor méas bajo entre todos los edulcorantes
probados, necesitando una concentracion de 0,55 g, con un poder edulcorante de 1,8 veces
mas dulce que la sacarosa, por lo tanto, se necesitaria una mayor concentracion de tagatosa,
para igualar el dulzor con la sacarosa, a diferencia de los otros edulcorantes.

Cuadro 2. Concentracion y poder edulcorante equivalente de sucralosa, estevia, aspartame y
tagatosa al 5 % de sacarosa en un medio acuoso
Concentracion (g) equivalente a Poder edulcorante equivalente a

Endulzante
la sacarosa la sacarosa
Sucralosa 0,002 485
Aspartame 0,006 164
Estevia 0,012 81

Tagatosa 0,550 1,8
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Evaluacion mediante tiempo de intensidad

Parametros. EI Cuadro 3 muestra los valores medios de los pardmetros utilizados, para
evaluar el dulzor de los edulcorantes en medio acuoso de acuerdo con el analisis tiempo de
intensidad. Se observo diferencias significativas en relacion con el tiempo en que se
percibié la intensidad, el dulzor que se percibié en un menor tiempo fue la sacarosa,
tagatosa y aspartame; con 8,22; 9,22 y 14 segundos en promedio respectivamente,
asimismo, los edulcorantes que se percibieron en un mayor tiempo fueron el aspartame,
sucralosa y estevia, con 14; 15y 16,56 segundos en promedio respectivamente.

No se observd diferencias significativas al momento de percibir la intensidad maxima, por
lo tanto, todos los edulcorantes serian percibidos de forma semejante, con una intensidad en
promedio de 6,7.

Se observo diferencias significativas en el tiempo en alcanzar la maxima intensidad del
estimulo (Tmax), donde los panelistas tardaron mas con la estevia, alrededor de 23
segundos en promedio, en cambio, se percibié en un menor tiempo la tagatosa, sacarosa,
aspartame y sucralosa, con 13,11; 15,11; 16 y 17 segundos en promedio respectivamente.
Por el contrario, en tiempo total del estimulo no se observaron diferencias significativas, el
tiempo vario6 de 27,22 (aspartame) segundos a 32 segundos (estevia).

Cuadro 3. Tiempo de intensidad (s) para el sabor dulce; midiendo tiempo (en que se
percibié el dulzor), intensidad maxima (Imax), tiempo de intensidad maxima (Tmax) y
tiempo total del estimulo (Tte)

Tratamiento Tiempo Imax T max Tte
Sucralosa 15,00 ab 7,07 a 17,00 b 30,22 a
Estevia 16,56 a 7,93 a 23,00 a 32,00 a
Tagatosa 9,22 bc 5,56 a 13,11 b 29,33 a
Sacarosa 8,22 bc 579a 15,11 b 28,00 a
Aspartame 14,00 abc 7,19 a 16,00 b 27,22 a

Promedios unidos por letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente significativas, segin la prueba de LSD
Fisher (p<0,05).

Temporalidad sensorial de los edulcorantes no nutritivos en yogur

Yogur

El yogur natural posee 3,8 g/100 g azUcares totales (Anexo 2). Dada la densidad del yogur
1,03 g/mL y que se trabajo con una concentracion de sacarosa del 5 % en peso/volumen,
fue necesario expresar esta concentracion en peso/peso para trabajar con la matriz de yogur,
es decir, 4,85 %. Por lo tanto, el producto final fue un yogur con 8,65 g/ 100 g de azUcares
totales, es decir, un 8,65 %.
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Focus group

El Focus group determiné los atributos sensoriales relevantes a evaluar, a partir de los
tratamientos de yogur con sucralosa, estevia, aspartame, tagatosa y sacarosa. Los atributos
identificados fueron dulzor, amargor, cremosidad, acidez y sabor metalico.

Descripcion de los consumidores

En el Cuadro 4 se observa las respuestas de los 101 consumidores a cada seccion de la
encuesta, con respecto a mirar la etiqueta nutricional de los alimentos, el consumo habitual
de yogur, la preferencia de compra y el edulcorante que mas consume. De los 101
consumidores, 53 son del sexo masculino, 48 son del sexo femenino y el rango etario es
entre los 18 a 39 afios de edad. Sobre mirar la etiqueta nutricional un 45,5 % de los
consumidores la leen (ambos sexos); 33,7 % de los consumidores no revisan la etiqueta
nutricional, de los cuales la mayoria es de sexo masculino; y 20,8 % de los consumidores la
miran a veces.

Respecto al consumo habitual de yogur 41,6 % de los consumidores lo hacen
semanalmente, 37,6 % de los consumidores de forma diaria, 10,9 % de los consumidores
quincenalmente, 5 % de consumidores consume mensualmente y 5 % de consumidores
nunca lo consumen. Se observd que el sexo masculino manifesté una mayor tendencia
hacia el consumo semanal de yogur. Por otro lado, el sexo femenino mantuvo una alta
tendencia tanto al consumo diario como el semanal.

Ante la preferencia en la compra de yogur, 45,5 % de los consumidores lo prefieren con
azlcar, 16,8 % de los consumidores lo prefieren con otro edulcorante que no sea azlcar,
17,8 % de consumidores enfatizan la compra de yogur sin lactosa, y 19,8 % consume sin
edulcorante (natural). Se observd que el sexo masculino presenta la tendencia a consumir
yogur con azucar.

Finalmente, sobre los edulcorantes que mas consumen 48,5 % de los consumidores
prefieren el consumo de azulcar, 41,6 % de consumidores prefieren el consumo de estevia,
5,9 % de consumidores prefieren el consumo de sucralosa y 4 % de los consumidores
prefieren el consumo de miel. Se observé que el sexo masculino manifestdé una mayor
tendencia al consumo de azUcar y el sexo femenino tiene una tendencia a evitar el azdcar,
prefiriendo el consumo de estevia.
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Cuadro 4. Respuesta de los consumidores (%) sobre cada seccion de la encuesta

Encuesta Sexo Femenino (%)  Sexo Masculino (%) Total (%)
Miran la etiqueta 23,8 21,8 45,5
No miran la etiqueta 12,9 20,8 33,7
Miran la etiqueta a veces 10,9 9,9 20,8
Consumo diario 18,8 18,8 37,6
Consumo semanal 18,8 22,8 41,6
Consumo quincenal 59 50 10,9
Consumo mensual 2,0 3,0 5,0
No consume yogur 2,0 3,0 5,0
Compra yogur con azlcar 16,8 28,7 45,5
Compra yogur con otro edulcorante 9,9 6,9 16,8
Compra yogur sin lactosa 9,9 79 17,8
Compra yogur sin edulcorante 10,9 8,9 19,8
Consumo azucar 16,8 31,7 48,5
Consumo estevia 24,8 16,8 41,6
Consumo sucralosa 3,0 3,0 5,9
Consumo miel 3,0 1,0 4,0

Evaluacion mediante dominio temporal de sensaciones

Dominancia de atributos en cada tratamiento. Se calculé para cada tratamiento el
cambio de nivel (casualidad) con un 20 % de dominancia y el nivel de significancia con
26,5 % de dominancia (Pineau et al., 2009).

La Figura 1 muestra la dominancia temporal de los consumidores en los atributos acidez,
amargor, cremosidad, dulzor y sabor metélico en el tratamiento de yogur con sucralosa,
estevia, tagatosa, sacarosa y aspartame. En el tratamiento de yogur con sacarosa se observo
que solo el atributo cremosidad presentd diferencias estadisticamente significativas con un
28,7 % de dominancia entre 28-30 segundos. En dulzor se observo cambio de nivel con una
dominancia del 25-26 % entre los 13-20 segundos, es decir, dominancia casual (no
significativo).

Con respecto a la sucralosa se observd que los atributos cremosidad y dulzor presentaron
diferencias estadisticas; cremosidad fue significativa con 29,6 % de dominancia a los 13
segundos y dulzor con 30,6 % entre los 23-24 segundos. Ademas, el atributo acidez solo se
observo cambio de nivel con una dominancia 24,5 % por parte de los consumidores entre
los 28-30 segundos, es decir, es una dominancia que se obtendria de forma casual (no
significativo).

En el tratamiento de yogur con estevia presentd diferencias estadisticas en los atributos
cremosidad y dulzor; cremosidad fue significativa con 27 % de dominancia entre los 15-18
segundos y dulzor presentd dos veces dominancia, con un 30 % entre los 8-10 segundos y
29 % entre los 24-26 segundos. El atributo acidez presentd cambio de nivel con una
dominancia entre 21-24 %, en un rango de 20-35 segundos.
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En el tratamiento de yogur con tagatosa se observé que los atributos cremosidad y dulzor
presentaron diferencias estadisticas; cremosidad fue significativa con 28 % de dominancia a
30 segundos, y dulzor fue significativo con 32 % de dominancia entre los 15-20 segundos.

Finalmente, en el tratamiento de yogur con aspartame los atributos cremosidad y dulzor
presentaron diferencias estadisticamente significativas; cremosidad con 32% de dominancia
entre 13-16 segundos, y dulzor con 33% de dominancia entre 21-24 segundos.
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Figura 1. Perfiles de DTS de tratamientos evaluados.

Temporalidad de los atributos. El Cuadro 5 muestra el tiempo en que los consumidores
percibieron los atributos dulzor, amargor, cremosidad, acido y metalico en los tratamientos
sucralosa, estevia, tagatosa, sacarosa Yy aspartame. No se observo diferencias
estadisticamente significativas en el tiempo de percepcion del dulzor, amargor, cremosidad,
acidez y metalico; con un promedio general de 14, 20, 18, 20, y 24 segundos
respectivamente. Por lo tanto, el orden de aparicion de los atributos.
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Cuadro 5. Tiempo (s) de aparicion de los atributos sensoriales en cada tratamiento

Tratamientos  Dulzor Amargor Cremosidad Acidez Metélico
Sucralosa 13,18 a 18,00 a 17,19 a 20,00 a 24,00 a
Estevia 12,49 a 22,37 a 17,47 a 20,25 a 24,17 a
Tagatosa 14,28 a 20,05 a 18,00 a 19,22 a 22,00 a
Sacarosa 15,00 a 21,00 a 19,00 a 21,00 a 29,24 a
Aspartame 15,42 a 20,49 a 17,00 a 22,37 a 23,00 a

*Promedios unidos por letras distintas en sentido vertical, indica diferencias estadisticamente significativas entre el tiempo de dulzor,
tiempo de amargor, tiempo de cremosidad, tiempo acidez, tiempo metélico, segln la prueba de LSD Fisher (p<0,05).

El Cuadro 6 muestra la duracion de los atributos sensoriales en los tratamientos de
sucralosa, estevia, tagatosa, sacarosa Yy aspartame. No se observo diferencias
estadisticamente significativas en la duracion del dulzor, amargor, cremosidad, acidez y
metalico; con un promedio general de 12, 7, 10, 12 y 10 segundos respectivamente. Por lo
tanto, el orden de duracién de menor a mayor es amargor, cremosidad-metélico y dulzor-
acidez.

Cuadro 6. Duracion (s) de los atributos sensoriales en cada tratamiento
Tratamientos  Dulzor Amargor Cremosidad  Acidez Metélico
Sucralosa 10,40 a 7,13 a 10,59 a 12,30 a 11,00 a
Estevia 13,00 a 6,89 a 9,54 a 13,07 a 10,19 a
Tagatosa 11,52 a 515a 10,00 a 1151a 8,00 a
Sacarosa 11,53 a 8,00 a 10,53 a 11,08 a 11,00 a
Aspartame 11,45a 6,55 a 11,00 a 10,00 a 9,08 a

*Promedios unidos por letras distintas en sentido vertical, indica diferencias estadisticamente significativas entre duracion del dulzor,
duracion del amargor, duracion de la cremosidad, duracién acidez, duracion del sabor metélico, segln la prueba de LSD Fisher (p<0,05).

Aceptabilidad de los atributos sensoriales

El Cuadro 7 muestra la aceptabilidad temporal de los consumidores a los atributos dulzor,
amargor, cremosidad, acido y metélico, en los yogures con sucralosa, estevia, tagatosa,
sacarosa y aspartame. En la aceptabilidad temporal del dulzor se observaron diferencias
estadisticamente significativas, el yogur con los tratamientos estevia y aspartame
presentaron la mayor aceptabilidad con 5,28 y 5,13 puntos respectivamente, a diferencia de
los tratamientos con sacarosa, sucralosa y tagatosa los que obtuvieron una menor
aceptabilidad con 4,31; 4,46; y 4,62 puntos respectivamente. En la aceptabilidad temporal
de cremosidad se observaron diferencias significativas, los tratamientos con una mayor
aceptabilidad fueron el aspartame, estevia y tagatosa, con 5,39 y 5,24 puntos
respectivamente, no obstante, los tratamientos sucralosa y sacarosa presentaron la menor
aceptabilidad con 4,89 y 4,64 puntos respectivamente. No existieron diferencias
significativas en la aceptabilidad temporal de los atributos amargor, acidez y sabor
metalico.
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Cuadro 7. Aceptabilidad temporal de los atributos sensoriales en cada tratamiento

Tratamientos Dulzor Amargor Cremosidad Acidez Metélico
Sucralosa 4,46 Db 3,70a 4,89 bc 43la 3,14a
Estevia 5,28 a 4,09 a 5,24 ab 4,06 a 432a
Tagatosa 4,62 b 4,03 a 5,24 ab 4,12 a 347a
Sacarosa 431D 3,86 a 4,64 c 391a 3,56 a
Aspartame 5,13 a 4,15a 539a 417 a 3,34 a

*La aceptabilidad temporal va desde no me gusta demasiado (1) a me gusta demasiado (9) *Promedios unidos por letras
distintas en sentido vertical, indica diferencias estadisticamente significativas entre la aceptabilidad del dulzor, amargor,
cremosidad, acidez, metalico, segun la prueba de LSD Fisher (p<0,05).

Preferencia de los consumidores

La Figura 2 muestra la preferencia de los consumidores hacia los tratamientos sucralosa,
estevia, tagatosa, sacarosa Yy aspartame. Se observé diferencias estadisticamente
significativas, los tratamientos con aspartame y estevia fueron los que obtuvieron una mejor
preferencia con 2,5 y 2,9 puntos en promedio respectivamente. Ademas, los tratamientos
con una menor preferencia fueron sacarosa, sucralosa y tagatosa con 3,3; 3,2 y 3,1 puntos
en promedio respectivamente.
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Figura 2. Preferencia (ranking) de los consumidores hacia los tratamientos sucralosa,
estevia, tagatosa, sacarosa y aspartame. Promedios con distintas letras en cada barra, indica
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos sucralosa, estevia,
tagatosa, sacarosa y aspartame, segun prueba de Friedmann (p<0,05).
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DISCUSION

La reduccion de la sacarosa en los alimentos es una de las estrategias implementadas para
reducir la ingesta de azucar en la poblacion (Oliveira et al., 2018). El presente trabajo
estudio el uso de diferentes edulcorantes en el perfil sensorial temporal del agua purificada
y yogur, evaluando en este ultimo el hedonismo en consumidores.

Diversos autores reportan diferentes concentraciones minimas de sacarosa aceptada por
consumidores en distintos tipos de alimentos. En café instantaneo y molido se determind un
9,5 % y 12,5 % respectivamente de concentracion ideal de sacarosa (Moraes y Bolini,
2010; Azevedo et al, 2015), en néctar de durazno 10 % (Cardoso y Bolini, 2007), en néctar
de mango 7 % (Cadena y Bolini, 2012), en jugo de maracuya 9,4-10 % (De Marchi et al.,
2009; Oliveira y Bolini 2015), en leche con chocolate 9 % (Rodrigues et al., 2015); en
chocolate 8 % (Morais et al., 2014). En yogur se ha reportado tanto un 7 % y 11,5 %
(Chollet et al., 2013; Reis et al., 2011). El dulzor ideal de todos los alimentos liquidos
mencionados, sobrepasa el limite del contenido de azlcares totales de 5 g/100 mL de la Ley
20.606 de Chile. Por el contrario, en los alimentos sélidos, cumple con el limite de la
Legislacion Chilena de 10 g/100 g.

Dulzor relativo. El andlisis de dulzor relativo mostré que, de todos los edulcorantes, la
sucralosa presentd el mayor poder de edulcorante, siendo 485 veces mas dulce que la
sacarosa en la solucion acuosa, siendo inferior al valor reportado por Fujimaru et al. (2012),
quienes indicaron que la sucralosa era 954 veces méas dulce en una concentracion del 5 %
de sacarosa. Por el contrario, este valor difiere con lo reportado por Wiet y Beyts (1992)
quienes sefialan un rango de 750-500 veces mas dulce, con una concentracion de sacarosa
entre 2 % - 9 % respectivamente en medio acuoso. Sin embargo, segin Chattopadhyay et
al. (2014) y Wiley (2016) la sucralosa presenta rangos de dulzor entre 450-500 comparada
con la sacarosa, lo que indica que el valor que se obtuvo se ajustaria al rango esperado.

El aspartame fue 164 veces méas dulce que la sacarosa en la solucién acuosa, resultado
similar al obtenido por Gwak et al. (2012), quienes indicaron que el aspartame era 166,7
veces mas dulce en una concentracion del 5 % de sacarosa. Ademas, segun Wiley (2016) el
aspartame presenta rangos de dulzor entre 160-200 comparado con la sacarosa.

La estevia fue 81 veces mas dulce que la sacarosa, este dulzor relativo fue superior al
reportado por Gwak et al. (2012), quienes indicaron que la estevia fue 64,1 veces mas dulce
a una concentracion del 5 % de sacarosa. Sin embargo, estos resultados son inferiores a los
reportados por Cardello et al. (1999), quienes indicaron que la estevia era 152 veces mas
potente a una concentracion del 3 % de sacarosa y 97 veces méas potente a una
concentracion del 10 % sacarosa. Por su parte, otros autores reportan en jugo de maracuya
que la estevia fue 94,72 veces més dulce que la sacarosa (Oliveira y Bolini, 2015); en
néctar de mango la estevia fue 134 veces (Cadena y Bolini, 2012), en café instantaneo la
estevia fue 100 veces (Moraes y Bolini, 2010); en café molido la estevia fue 75 veces
(Moraes y Bolini, 2010); en néctar de durazno la estevia fue 101 veces (Cardoso y Bolini,
2007).
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No obstante, segun Wiley (2016) y Lemus et al. (2012) el dulzor en promedio de los
glicésidos de esteviol es alrededor de 250-300 veces mayor que la sacarosa, asimismo,
existen diversos compuestos de glicosidos como: estevidsido (300 veces), esteviolbiosido
(100-125 veces), rebaudiosido A (250-450 veces), B (300-350 veces), C (50-120 veces), D
(250-450), E (150-300 veces) y dulcésido (50-120 veces) (Lemus et al., 2012; Salvador et
al., 2014). Por lo tanto, posiblemente la discrepancia en el dulzor relativo de la estevia,
puede deberse a la proporcion de glicésidos de esteviol del extracto.

Con respecto a la tagatosa, esta presentd el menor poder edulcorante siendo s6lo 1,8 veces
mas dulce que la sacarosa. Este resultado es superior a lo reportado por Fujimaru et al.
(2012) y Gwak et al. (2012), quienes indicaron que la tagatosa es entre 0,85-0,9 veces el
dulzor de la sacarosa a una concentracion del 5 %. Esto se debe a que la tagatosa disponible
actualmente en el mercado chileno posee un 40 % de pureza.

Tiempo de intensidad. No se encontro informacion sobre el Tiempo de Intensidad de
edulcorantes aplicados en soluciones acuosas, ademas, las investigaciones actuales se han
centrado en utilizar estd metodologia en matrices alimentarias como néctar y leche con
chocolate (Freitas et al., 2016; Morais et al., 2014; Rodrigues et al., 2015).

En el Cuadro 4 se observa, que en el parametro tiempo, la sucralosa, estevia y aspartame
presentaron un inicio de dulzor mas lento, a diferencia de los tratamientos con tagatosa,
sacarosa y aspartame que presentaron los mas rapidos. Sin embargo, en Tmax (tiempo de
intensidad méxima) sélo la estevia mantuvo la persistencia del dulzor en la boca; a
diferencia de los demas tratamientos que no eran significativos, percibiendo la intensidad
maxima entre los 13-17 segundos. Por su parte, Ott et al. (1991) y Ketelsen et al. (1993)
sefialaron que en Tmax no encontraron diferencias significativas entre sacarosa (5 % y 10
%), aspartame y sucralosa.

Ott et al. (1991) y Ketelsen et al. (1993), sefialaron que tanto a una concentracion del 5 %
como 10 %, no se observé diferencias significativas en la intensidad maxima entre los
edulcorantes sucralosa, aspartame y sacarosa. En la misma linea, estos resultados son
similares a los de esta investigacion.

A una concentracién del 5 % de sacarosa no se presentaron diferencias significativas en la
duracion total del estimulo, resultado similar al obtenido por Ketelsen et al. (1993). No
obstante, Ott et al. (1991) y Ketelsen et al. (1993) informaron que a partir de una
concentracion del 10 % de sacarosa, es posible observar diferencias significativas en la
duracion total entre el aspartame y la sacarosa, esto probablemente a la manifestacion del
retrogusto.

Con respecto a la estevia, Bolini et al. (1999) indicaron que a una concentracion de
sacarosa del 3 % y 10 %, la estevia presentd tanto un Tmax e Imax estadisticamente
inferior y un tiempo total del estimulo mucho mas alto que la sacarosa, estos resultados son
contrarios a los obtenidos, ya que no se observd diferencias significativas para los
parametros Imax y el tiempo total del estimulo; ademas, Tmax fue estadisticamente
superior, reflejando una mayor persistencia del dulzor en la boca. Segun Palazzo et al.
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(2011) el metodo Tiempo de Intensidad proporciona importante informacién para
determinar concentraciones de edulcorantes equivalentes. Por lo tanto, la estevia fue
estadisticamente similar a la sacarosa en cuanto a la Imax, esto podria significar que la
concentracion de estevia utilizada fue equivalente a la sacarosa.

Dominio temporal de sensaciones y aceptabilidad temporal. Segin investigaciones
realizadas en jugo de naranja, Zorn et al. (2014) sefialaron que la sucralosa presentd un
perfil de dominancia similar a la sacarosa en el atributo de dulzor. En leche con chocolate,
Morais et al. (2014) sefialaron que tanto la sucralosa como el aspartame presentaron un
perfil de dominancia similar a la sacarosa. Por el contrario, en la Figura 2 se observa que la
curva de dominancia de dulzor del edulcorante aspartame y sucralosa no es similar a la
sacarosa. Es probable que la matriz alimentaria influya en el perfil de dominancia. Por otro
lado, la tagatosa se le asemeja en el perfil de dulzor a la sacarosa, en cuanto a curva de
dominancia y tiempo de significancia.

Con respecto a la estevia presentd tasas de dominancias significativas en dos intervalos de
tiempos (Figura 2), indicando una persistencia de la sensacion del dulzor en la boca. La
percepcion del dulzor en la boca tuvo un comportamiento similar a lo reportado por Zorn et
al. (2014) en jugo de naranja y a la de Morais et al. (2014) en leche con chocolate.

Finalmente, dado que la sacarosa presentd una baja dominancia del atributo dulzor, es
probable que este haya influido en su aceptabilidad temporal, con una baja aceptacion
(Cuadro 7). Dado que los edulcorantes poseen un dulzor relativo similar, se esperaria que
todos presentaran una misma aceptabilidad temporal, independiente de que presentaran
dominancia significativa, como fue el caso de la sucralosa y tagatosa. Costa et al. (2019)
sefialaron que la sucralosa actia como un sustituto adecuado a la sacarosa, presentando una
aceptabilidad semejante en el pardmetro del sabor. Igualmente, la tagatosa presentd igual
aceptabilidad temporal que la sacarosa, resultado similar al de Torrico et al. (2019) quienes
sefialaron que la tagatosa no presenta diferencias significativas en cuanto al atributo dulzor.

Por otro lado, la estevia y el aspartame presentaron aceptabilidad significativa del atributo
dulzor, debido a que la estevia mantuvo una mayor persistencia del dulzor y un sabor dulce
mas limpio, ya que, a bajas concentraciones de glicésidos de esteviol no se manifiestan
sensaciones de amargor (Morais et al., 2014; Zorn et al., 2014). De forma similar, el
aspartame presenta caracteristicas de sabor y regusto del dulzor mas limpio; sin la presencia
del sabor amargo y metélico independiente de la concentracion (King et al., 2000; Morais
etal., 2014).

Con respecto al atributo cremosidad, pese a que todos los tratamientos presentaron
dominancia significativa, sélo los tratamientos aspartame, estevia y tagatosa, presentaron la
mejor aceptabilidad temporal por los consumidores (Cuadro 7).

En la investigacion realizada por Yaqub et al. (2018) sefialan que el aspartame contribuye
en mejorar atributos sensoriales del yogur como el sabor, la apariencia y textura. También,
King et al. (2000) sefialan que, a una concentracién mayor de 200 ppm de aspartame la
percepcion en cuanto a la cremosidad tiende a ser mayor. Haque and Aryana (2002)
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indicaron que el aspartame posee zonas hidrofobicas e hidrofilicas claramente separadas; en
que la zona hidrofébica juega un rol importante durante la gelificacion, causando que las
micelas de caseina se dispongan en polimeros longitudinales dobles, lo que indica una
mayor tendencia a la polimerizacién; lo que podria explicar su mayor aceptabilidad.

La estevia presentd una mayor aceptabilidad temporal en el atributo cremosidad, lo que es
contradictorio a lo sefialado por Yang et al. (2014), quienes reportaron que la textura del
yogur; tanto en dureza como en consistencia disminuyeron con el aumento de rebaudiésido
A. Por el contrario, Costa et al. (2019) sefialaron que la adicion de estevia generd
pardmetros de textura (firmeza, consistencia e indice de viscosidad) mas altos que el yogur
con sacarosa; indicando que la estevia podria formar una red del gel mas compacta debido a
interacciones hidrofébicas con la proteina de la leche. Probablemente las formaciones de
redes de gel mas fuertes dependan del porcentaje de rebaudidsidos (Costa et al., 2019).

Con respecto a la tagatosa, el motivo de que presentara una alta aceptabilidad temporal, se
podria deber a que la tagatosa utilizada en este estudio, posee dentro de sus ingredientes
posee fibras alimentarias como la inulina (Anexo 1), esta modifica la textura del yogur
aumentando la cremosidad (Guggisberg et al., 2009).

El gusto por el yogur se ve influenciado por la textura, el aroma y el sabor de este (McCain
et al, 2018). La aceptabilidad de la cremosidad y dulzor fueron mejores para las muestras
de yogur con aspartame y estevia, viéndose reflejados en una mayor preferencia por los
consumidores (Figura 3). Ademas, Pinheiro et al. (2005) sefialaron que el yogur con
aspartame presenta una mayor preferencia que el yogur con fructosa y sucralosa.

Por el contrario, la sucralosa, sacarosa y tagatosa obtuvieron una menor preferencia. Segun
Costa et al. (2019) la sucralosa durante el almacenamiento se comporta de forma similar a
la sacarosa en los pardmetros de textura (firmeza, cohesion, consistencia e indice de
viscosidad) del yogur. Ademas, indican que la sucralosa actia como un sustituto adecuado
para reemplazar a la sacarosa, con una aceptabilidad similar tanto en apariencia, aroma,
sabor y textura. Finalmente, Torrico et al. (2019) sefialan que, yogures con tagatosa son
similares a los que tienen sacarosa, no presentando diferencias significativas en atributos
sensoriales como el dulzor, acidez, consistencia y suavidad.
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CONCLUSIONES

En la matriz acuosa mediante el método Tiempo de Intensidad se observa que los
edulcorantes bajos en calorias sucralosa, tagatosa y aspartame presentan un perfil temporal
de dulzor similar a la sacarosa, y que la estevia fue el Gnico edulcorante con un perfil
distinto.

En la matriz de yogur en cuanto a las mediciones temporales (tiempo y duracién) de los
atributos sensoriales, no se presentan diferencias entre los edulcorantes, es decir,
presentaron un perfil temporal similar en todos los atributos. Por otro lado, mediante
Dominio Temporal de Sensaciones solo los atributos dulzor y cremosidad fueron
significativos en todos los edulcorantes, con excepcion de la sacarosa, que no presento
significancia el atributo dulzor.

Finalmente, los consumidores de yogur consideraron los tratamientos con aspartame y
estevia con una mayor aceptabilidad temporal en los atributos dulzor y cremosidad,
reflejandose con una mayor preferencia. Por otro lado, en la matriz de yogur los
edulcorantes sucralosa y tagatosa son similares a la sacarosa, tanto en aceptabilidad
temporal como preferencias de los consumidores.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta de caracterizacion de evaluadores

Nombre: Fecha:

Género: Masculino Femenino Edad: anos

Informacion Médica

Alergias: Si: __ No: __ Alérgeno:
Resfrio Cronico: Si: __ No: Sinusitis: Si: __ No:
Afecciones Bucales: Si: _ No: Caries: Si: __ No: __

Infeccion en papilas: Si: __ No:

Habitos de Consumo

Fuma: Si__ No__ Hace cuanto: ___ afios N° de cigarros por dia:
Te:Si__ No: Tazas al dia: __ Café: Si__ No: Tazas al dia: __
Azlcar: Si__ No: Numero de cucharadas por taza:

Edulcorantes Artificiales: Si__ No:
Informacién General

¢Le desagrada degustar endulzantes? Si__ No:

¢Cual es su habito de consumo de endulzantes? _ : Diario _ : Semanal
__: Mensual. ¢Qué
tipo de endulzante consumes mas? __ : Liquido __: Pastilla

¢Cuénto consumes habitualmente por taza? (Si es liquido) _ : Menos de 8 gotas _ : 8
gotas _ : 10 gotas o mas. (Si es pastilla) __: 1 Pastilla __: 2 Pastillas __:30mas

pastillas. ¢Cual es el endulzante que prefieres mas (azlcar, stevia, sucralosa, aspartame,
etc.)?
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Apéndice 2. Método intensidad de tiempo

J\0)1110) (<RI
Fecha: ...................

Para la evaluacion del atributo de dulzor con la metodologia de TI, el panelista debe hacer
clic en start, posteriormente clickear en el extremo izquierdo de una escala horizontal no
estructurada (correspondiente a ninguna sensacion) cuando coloca el producto en su boca.
Luego, se le pide al panelista que mueva el cursor y haga click a lo largo de la escala a
medida que la sensacion evoluciona en la boca hasta el final de la percepcion (no trague la
muestra, escupir). Al finalizar presione en stop.

Importante: Esperar 5 segundos, mantener la muestra en la boca durante 10 segundos.
Enjuaguese la boca durante 30 segundos.

Apéndice 3. Pauta de evaluacién del focus group

Nombre: Fecha:

Preguntas antes de probar el yogur
1. ¢Ve la etiqueta nutricional de los productos que consume?

2. ¢Con que frecuencia consume yogur?

A) Diariamente

B) Semanalmente
C) Quincenalmente
D) Mensualmente
E) Nunca

3. Al momento de elegir un yogur prefiere

A) Que contenga azUcar afiadida
B) Que sea sin lactosa

C) Que sea light

D) Que sea sin edulcorante

4. Que endulzante prefiere

A) Azucar
B) Stevia
C) Sucralosa
D) Otro
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5. Después de probar el producto 1. ; Qué atributos sensoriales percibi6?
6. Después de probar el producto 2. ;Qué atributos sensoriales percibi6?
7. Después de probar el producto 3. ¢ Qué atributos sensoriales percibi6?
8. Después de probar el producto 4. ; Qué atributos sensoriales percibi6?

9. Después de probar el producto 5. ¢ Qué atributos sensoriales percibi6?

Apéndice 4. Pauta de preguntas, metodologia dominio temporal de sensaciones y
ranking

Nombre: Fecha:

Edad:

I)Preguntas antes de probar el yogur
10. ¢ Mira la etiqueta nutricional de los productos que consume?
11. ¢ Con que frecuencia consume yogur?

F) Diariamente
G) Semanalmente
H) Quincenalmente
I) Mensualmente
J) Nunca

12. Al momento de comprar un yogur prefiere

E) Que contenga azUcar afiadida
F) Que sea sin lactosa

G) Que sea con otro edulcorante
H) Que sea sin edulcorante

13. Que endulzante prefiere

1) Azucar
J) Stevia
K) Sucralosa
L) Otro
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I1) Método Dominio Temporal de Sensaciones

Para la evaluacion de los atributos con la metodologia de DTS, el consumidor debe colocar
el yogur en la boca y hacer clic en el botén “START”, la muestra debe mantenerla en la
boca durante 30 segundos, durante este tiempo debe pinchar los atributos que Ilame la
atencion en la boca en un momento dado, e indicar su gusto por la muestra en la escala
hedodnica ordinal, que va de “No me gusta nada” a “Me gusta mucho”, tiene la libertad de
pinchar en el atributo las veces que quiera. Después de estos 30 segundos debe tragar la
muestra y continuar evaluando hasta que ya no perciba nada. Cuando ya no perciba nada,

debe hacer clic en el botdén “STOP”

Enjuaguese la boca, coma crackers y vuelva a enjuagarse la boca durante 30 segundos.

I11) Después de probar el yogur
Por favor ordene las muestras segun su preferencia

PREFERENCIA

Gracias por participar

Apéndice 5. Comparacion entre el dulzor de una solucién de sacarosa al 5 % y

diferentes concentraciones de aspartame.

Panelista 0,0076g 0,0062g 0,0052g 0,0047g 0,0045g
1 A A A A A
2 A A A S S
3 A A A S S
4 A A S S S
5 A S S S S
6 A S S S S
7 A A S A S
8 A A S S A
9 A A S S S
Juicios favorables al aspartame (%) 100 77,78 33,33 22,22 22,22
Total jueces (%) 100 100 100 100 100

*Las concentraciones 0,0076 g, 0,0062 g, 0,0053g, 0,0048 g y 0,0045 g equivalente a una potencia de dulzor de 120, 160, 190, 210 y 220
respectivamente, con respecto a la sacarosa. A equivale a los juicios favorables al aspartame y S a los juicios favorables a la sacarosa.

En el Apéndice 5 se observa una comparacion entre una solucion de sacarosa (5 %) y
diferentes concentraciones de aspartame, con el fin de indicar la muestra que es mas dulce.
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El panel entrenado comenzo a percibir un mayor dulzor proveniente de la sacarosa, cuando
disminuyd la concentracion de aspartame a partir de los 0,0052 g. Por lo tanto, se determin6
su dulzor relativo con una concentracion aproximada de 0,006 g de aspartame, es decir, este
edulcorante es 164,4 veces mas dulce que la sacarosa.

Apéndice 6. Comparacion entre el dulzor de sacarosa 5 % y diferentes
concentraciones de estevia.

Panelista 0,014g 0,005g 0,0032g 0,0027g 0,0023g
1 E S S S S
2 E S S S S
3 E S S S S
4 E S S S S
5 E S S S S
6 E S S S S
7 E S S S S
8 E S S S S
9 E S S S S
Juicios favorables a estevia (%) 100 0 0 0 0
Total jueces (%) 100 100 100 100 100

*Las concentraciones 0,014 g, 0,005 g, 0,0032g, 0,0027 g y 0,0023 g equivalente a una potencia de dulzor de 70, 200, 310, 370 y 430
respectivamente, con respecto a la sacarosa. Donde E equivale a los juicios favorables a la estevia y S a los juicios favorables a la
sacarosa

En el Apéndice 6 se observa una comparacion entre una solucion de sacarosa (5%) y
diferentes concentraciones de estevia, con el fin de indicar que muestra es mas dulce. El
panel entrenado percibié un mayor dulzor de sacarosa, cuando disminuy6 la concentracion
de estevia a los 0,005 g. Por lo tanto, se determind su dulzor relativo con una concentracion
aproximada de 0,012 g, es decir, este edulcorante es 81 veces mas dulce que la sacarosa.

Apéndice 7. Comparacion entre una solucion de sacarosa al 5 % y diferentes
concentraciones de tagatosa.

Panelista 1,199 1,08¢g 1g 0,556g 040¢g
1 T T T T S
2 T T T T S
3 T T T T S
4 T T T T S
5 T T T T S
6 T T T T S
7 T T T T S
8 T T T T S
9 T T T T S
Juicios favorables a Tagatosa (%) 100 100 100 100 0

Total jueces (%) 100 100 100 100 100

*Las concentraciones 1,19 g, 1,087 g, 1 g, 0,556 g y 0,4 g equivalente a una potencia de dulzor de 0,84, 0,92, 1, 18 y 2,5
respectivamente, con respecto a la sacarosa. Donde T equivale a los juicios favorables a tagatosa y S a los juicios favorables a la sacarosa
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En el Apéndice 7 se observa una comparacion entre una solucion de sacarosa (5 %) y
diferentes concentraciones de tagatosa, con el fin de indicar que muestra es mas dulce. El
panel entrenado percibié un mayor dulzor proveniente de la sacarosa, cuando la
concentracion de tagatosa disminuy6 a 0,4 g. Por lo tanto, se determind su dulzor relativo
con una concentracion aproximada de 0,55 g, es decir, este edulcorante es 1,8 veces mas
dulce que la sacarosa.

Apéndice 8. Comparacion entre el dulzor de una solucion acuosa de sacarosa al 5 %y
diferentes concentraciones de sucralosa.

Panelista 0,0067 g 0,0040g 0,0029g 0,0022g 0,0018g
1 Su Su Su Su S
2 Su Su Su Su Su
3 Su Su Su Su Su
4 Su Su Su Su S
5 Su Su Su Su Su
6 Su Su Su Su Su
7 Su Su Su Su S
8 Su Su Su Su Su
9 Su Su Su S S
Juicios favorables a sucralosa (%) 100 100 100 88,89 55,56
Total jueces (%) 100 100 100 100 100

*Las concentraciones 0,0067 g, 0,004 g, 0,0029 g, 0,0022 g y 0,0018 g equivalente a una potencia de dulzor de 150, 250, 350, 450 y 550
respectivamente, con respecto a la sacarosa. Donde Su equivale a los juicios favorables a sucralosa y S a los juicios favorables a la
sacarosa

En el Apéndice 8 se observa una comparacion entre una solucion de sacarosa (5 %) y
diferentes concentraciones de sucralosa, con el fin de indicar que muestra es mas dulce. El
panel entrenado percibié un mayor dulzor proveniente de la sacarosa, cuando el contenido
de sucralosa disminuy6 a 0,0018 g. Por lo tanto, se determiné su dulzor relativo con una
concentracion aproximada de 0,002 g, es decir, este edulcorante es 485 veces mas dulce
que la sacarosa.
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ANEXOS

Anexo 1. Ingredientes de la tagatosa
Ingredientes: Tagatosa (39,9 %), edulcorante (isomalt (39,9 %)), fibras alimentarias

(inulina y oligosacéridos), edulcorante (sucralosa (0,02 %)). Un consumo excesivo puede
tener efectos laxantes. Contiene solamente 1,75 kcal/gr.

Anexo 2. Informacion nutricional de yogur natural quillayes

YOGHURT NATURAL 400g

INFORMACION NUTRICIONAL

Porcion: 1 unidad (120 g)
Porciones por envase: 8 aprox.
100 g 1 porcion
Energia(Kcal) 67,0 80,0
Proteinas (g) 2,8 3,4
Grasa Total (g) 3,6 4,3
Grasa saturada (g) 2,19 2,63
Grasa monoinsat. (g) 1,22 1,46
Grasa poliinsat. (g) 0,19 0,23
Grasa trans (g) 0,11 0,13
Colesterol (mg) 10,9 13,1
H. de C. disp. (g) 5,9 7,1
AzlUcares Totales 3,8 4.2
Sodio (mg) 47 56,0
Calcio (mg) 170,0 26%(*)
* % en relacion a la Dosis Diaria Recomendada
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Anexo 3. Evaluaciones sensoriales realizadas por los panelistas

Nombre del test Fecha
Test de Ranking con dilucién en Medio Agua y encuesta 11 de Octubre 2018
Test de Ranking con dilucion en Medio Agua 12 de Octubre 2018
Método de Comparacion Pareada 25 de Octubre 2018
Método de Comparacion Pareada 26 de Octubre 2018
Método de Comparacién Pareada 8 de Noviembre 2018
Método de Comparacion Pareada 9 de Noviembre 2018
Método Tiempo de Intensidad 29 de Noviembre 2018
Método Tiempo de Intensidad 7 de Diciembre 2018

Anexo 4. Test de ranking con dilucion medio agua

I\ ) 1110) (<
Fecha: ...................

Enjuaguese la boca con agua durante 20 segundos, pruebe la muestra que tiene delante y

IMPORTANTE: Se debe colocar la totalidad de la muestra en la boca y debe mantenerse en
ella durante 10 segundos, luego debe expectorar (escupir) el liquido, posteriormente
enjuaguese la boca con agua durante 20 segundos y vuelva a expectorar.
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Anexo 5. Método de comparacion pareada

J\0)1110) (<RI
Fecha: ...................

Enjuaguese la boca con agua durante 20 segundos. Usted tiene pares de muestra: una méas
dulce y otra menos dulce. Deguste cuidadosamente e indique la muestra méas dulce de cada
par.

Pares de
muestra

JIOIOOOOL

IMPORTANTE: Cada muestra debe mantenerse en la boca durante 10 segundos, luego
debe expectorar (escupir) el liquido, posteriormente enjudguese la boca con agua durante
20 segundos y vuelva a expectorar.



