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RESUMEN

El creciente interés por mejorar los habitos alimentarios de la sociedad
afecta considerablemente al sector de los postres. Asi, la sustitucion de los
azucares convencionales por otros edulcorantes/azucares junto con una mayor
incorporacion de la fruta a la dieta se relaciona con una mejora en la salud. Por
ello, el objetivo de este trabajo ha sido evaluar en gelatinas la sustitucion de la
sacarosa por edulcorantes no cariogénicos y de bajo indice glucémico
(isomaltulosa y tagatosa) asi como la incorporacion de licuado de sandia
fresca, analizando la composicién (°Brix y humedad), pH, actividad de agua,
capacidad antioxidante, las propiedades mecanicas y opticas y su estabilidad
con el tiempo, comparando los resultados con una gelatina control (con
sacarosa) y con una gelatina comercial. Asimismo se ha realizado una
evaluacion sensorial de las gelatinas de sandia para ver su aceptacion. Los
resultados ponen de manifiesto que las gelatinas formuladas con los nuevos
edulcorantes presentaron menor concentracion de sélidos solubles. Por otra
parte, la capacidad antioxidante aumentd con el tiempo de almacenamiento en
la gelatina control y en la que contenia la mezcla de isomaltulosa y tagatosa,
sin alcanzar los valores de la comercial debido a su enriqguecimiento con
vitamina C. Ademads, los nuevos edulcorantes no afectaron a la textura
instrumental de las gelatinas, siendo muy estables con el tiempo. En cambio, el
color si varié, especialmente cuando se incorpor6 sélo tagatosa. Por ultimo, a
nivel sensorial, la gelatina con una combinacion de tagatosa e isomaltulosa en
igual proporcién alcanz6 una puntuacion similar a la gelatina comercial,
mostrando la viabilidad del empleo de estos edulcorantes para la reformulacion
de gelatinas.

Palabras clave: gelatina, sandia, tagatosa, isomaltulosa, color, antioxidantes, y
analisis sensorial.

RESUM

El creixent interés per millorar els habits alimentaris de la societat afecta de
manera notable al sector de les postres. Aixi, la substitucié dels sucres
convencionals per altres edulcorants/sucres juntament amb la major
incorporacio de fruita a la dieta es relaciona amb una millora en la salut. Per
aixo, I'objectiu d’aquest treball ha sigut avaluar en gelatines la substitucio de la
sacarosa per edulcorants no cariogenics i de baix index glucémic (isomaltulosa



| tagatosa) aixi com la incorporacio de liquat de mel6 d’Alger fresc, analitzant la
composicié (°Brix i humitat), pH, activitat d'aigua, capacitat antioxidant,
propietats mecaniques i optiques i la seva estabilitat amb el temps, comparant
els resultats amb una gelatina control (amb sucre) i una gelatina comercial. Aixi
mateix es va realitzar una avaluacié sensorial de les gelatines de melé Alger
per a veure la seva acceptacié. Els resultats posen de manifest que les
gelatines formulades amb els edulcorants van presentar menor concentracio de
solids solubles. D’altra banda, la capacitat antioxidant va augmentar amb el
temps d’emmagatzematge en la gelatina control i en la que contenia una
mescla d’'isomaltulosa i tagatosa, sense assolir els valors de la comercial degut
al seu enriquiment amb vitamina C. A més a meés, els nous edulcorants no
afectaren a la textura instrumental de les gelatines, sent molt estables amb el
temps. En canvi, el color si varia especialment quan es va incorporar només
tagatosa. Per ultim, a nivell sensorial, la gelatina amb una combinacié de
tagatosa i d'isomaltulosa en igual proporcid va assolir una puntuacio similar a la
gelatina comercial, mostrant la viabilitat de I's d’aguestos edulcorants per a la
reformulacio de gelatines.

Paraules clau : gelatina, melé dAlger, tagatosa, isomaltulosa, color,
antioxidant, i analisis sensorial.

ABSTRACT

Society has a great interest in improving eating habits and this affects the sector
of desserts. Thus, the replacement of conventional sugars by other sweeteners
and sugars along with a higher incorporation of fruit to the diet is associated
with a health improvement. For that, the aim of this study was to evaluate the
substitution of sucrose by sweeteners which are non-cariogenic and have low
glycemic index (isomaltulose and tagatose) in gelatines as well as the addition
of watermelon juice, analysing the composition (°Brix and humidity) pH, water
activity, antioxidant capacity, mechanical and optical properties and their
stability over time of the samples, comparing the results with a control gelatine
(with sucrose) and with a commercial gelatine. Also a sensory evaluation has
been performed of watermelon gelatines for acceptance. The results show that
the gelatines made with the new sweeteners had lower soluble solids.
Moreover, the antioxidant activity increased with storage time in the control and
in the gelatine containing isomaltulose and tagatose but without reaching the
levels of the commercial one due to its enrichment with vitamin C. In addition,
new sweeteners did not affect the gelatine instrumental texture, being very
stable with time. Instead, the colour changed especially in the gelatine
containing only tagatose. Finally, the gelatine formulated with a combination of
tagatose and isomaltulose in equal proportion achieved the same score in the
sensory evaluation as the commercial gelatine, showing the feasibility of using
these sweeteners to reformulate gelatines.

Keywords : gelatine, watermelon, tagatose, isomaltulose, antioxidants, colour,
and sensory evaluation.



1. INTRODUCCION

La sociedad actual demanda cada dia nuevos productos y que éstos a su
vez sean saludables. El empleo de frutas y hortalizas junto con nuevas
tecnologias y nuevos ingredientes hace posible la obtencion de dichos
alimentos saludables. La industria alimentaria debe cumplir las expectativas del
consumidor a un precio razonable, y una forma de cumplir estos requisitos es la
mayor incorporacion de fruta en la dieta a través de postres gelificados.

Estos postres gelificados o gelatinas se han elaborado habitualmente con
azucares convencionales (sacarosa, glucosa, etc...). El uso de estos azlcares
implica ciertos inconvenientes asociados a la salud (cariogénesis, aporte
calorico elevado, aumento en el indice glucémico, etc...). En este sentido, las
nuevas directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establecen
una reduccion del consumo de azucares simples hasta el 5% de la ingesta
caldrica total diaria para un adulto con un indice de masa corporal normal. De
esta forma se pretende reducir las enfermedades no transmisibles en nifios y
adultos, en particular el aumento de peso, la caries dental y la diabetes tipo dos
(WHO, 2014).

La sustitucion de los azucares por edulcorantes sintéticos de volumen
(polialcoholes) o intensivos (sacarina, aspartamo, etc...) también presenta
problemas como el efecto laxante de los polialcoholes y la relacién del
desarrollo de diversos canceres y otras enfermedades por parte de los
edulcorantes intensivos (Weihrauch y Diehl, 2004; Soffritti et al., 2006; Renwick
y Nordmann, 2007, Guerrero y Flores, 2014).

En la actualidad existen en el mercado alternativas naturales metabolizables
por el organismo y con ventajas nutricionales como la oligofructosa, stevia,
tagatosa e isomaltulosa, etc... El reto es comprobar su viabilidad en la
reformulacion de productos tradicionales para mantener o incluso mejorar sus
propiedades tecnoldgicas. Entre los edulcorantes no cariogénicos que se han
elegido para el presente trabajo se encuentran la tagatosa y la isomaltulosa.

La isomaltulosa es un isomero de la sacarosa, que se encuentra en
pequefias cantidades en la miel y en la cafia de azlUcar. Su sabor y apariencia
son similares a la sacarosa sin regusto mientras que su poder edulcorante es
aproximadamente la mitad del de la sacarosa. La isomaltulosa apenas es
fermentada por los microorganismos ambientales u orales. Ademas se digiere
lentamente y de forma completa en el intestino delgado, dando una respuesta
mas atenuada de glucosa en sangre e insulina, propiedad que podria ser
particularmente favorable para los diabéticos (Lina et al., 2002).

En cuanto a la tagatosa se trata de un isomero de la fructosa que se
encuentra de manera natural en varios alimentos, incluyendo queso y yogurt.
Ademas posee un poder edulcorante del 92% respecto al azucar (Oh, 2007,
Taylor et al., 2008; Calzada-Leon et al., 2013). La tagatosa es muy adecuada
para productos de confiteria como el chocolate y los caramelos duros y las
pastas de azucar. Incluso puede utilizarse en helados, refrescos y cereales
para el desayuno (Vastenavond et al., 2011). Se considera un ingrediente
funcional debido a que se metaboliza parcialmente y la parte no absorbida
(80% de la ingesta) fermenta en el colon, donde ejerce funciones de fibra



soluble (Taylor et al.,, 2008, Kearsley y O’'Donnell, 2012). Por otra parte, su
aporte caldrico sélo es de 1.5 Kcal/g y no promueve la caries dental (Levin,
2002, Li et al., 2013).

La sandia es una fruta de temporada que se puede emplear en la
elaboracion de un postre gelificado refrigerado por su disponibilidad, precio y
bajo contenido en azlcares. Ademas esta fruta no es adecuada para la
elaboracion de confituras y/o mermeladas de calidad «extra» (R.D. 863/2003),
por lo que los excedentes como fruta fresca no son habitualmente
aprovechados.

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar en gelatinas la sustitucion de
sacarosa por edulcorantes no cariogénicos y de bajo indice glucémico
(isomaltulosa y tagatosa) asi como la incorporacion de licuado de sandia fresca
en su formulacién, analizando la composicién (°Brix y humedad), pH, actividad
de agua, capacidad antioxidante, las propiedades mecanicas y épticas y su
estabilidad con el tiempo, comparando los resultados con una gelatina control
(con sacarosa y licuado de sandia) y con una gelatina comercial (con sacarosa,
aromas y colorantes). Asimismo, se ha realizado una evaluacion sensorial de
las gelatinas de sandia para ver su aceptacion.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ingredientes y formulacion de las gelatinas d e sandia

La elaboracion de las gelatinas se llevo a cabo con zumo de sandia (Var.
Reina de corazones), sacarosa (Azucarera Ebro S.L.; Espafia), isomaltulosa
(Beneo-Palatinit GmbH; Alemania), tagatosa comercial (40% pureza; Damhert
NV/S.A.; Bélgica) y gelatina (Junca Gelatines S.L.; Espafia).

Las gelatinas se elaboraron segun las proporciones del preparado en polvo
comercial (sabor Sandia, Royal, Espafa): 86% de azucares y 9,4% de gelatina.
Siguiendo las indicaciones del fabricante, el contenido en polvo del sobre de 85
gramos se diluyo en 500 gramos de agua, quedando una composicion final de
12,6% de azucares y 1,6% de gelatina. En las gelatinas preparadas con zumo
de sandia licuado se restaron los azucares presentes en el mismo de la
cantidad de edulcorantes a afiadir, manteniendo las proporciones de azlcares
y gelatina de la formula comercial. En este caso, el agua fue sustituida en un
50% por licuado de sandia. En la férmula de las comerciales también se incluia
vitamina C, reguladores de acidez (acido fumarico, y citrato de sodio), aromas y
colorantes (E100: curcumina y E120: 4cido carminico).

Se sigui6 la siguiente nomenclatura en funcion de la combinacion de
edulcorantes/azicares empleada respecto al contenido en azucares: Gelatina
control: 100 % sacarosa, Gelatina 150T50: 50% isomaltulosa y 50% tagatosa,
Gelatina T: 100% tagatosa, Gelatina I: 100% de isomaltulosa, y Gelatina
comercial.



2.2. Proceso de elaboracion de la gelatina de sand  ia

En la figura 1 se representa el diagrama de flujo de las etapas seguidas
para la fabricacion de las gelatinas de este estudio. Las cantidades de cada
componente fueron pesadas en una balanza analitica (PRECISA modelo BJ
6100D). Las etapas de mezclado y batido se llevaron a cabo en una batidora
térmica (Thermomix, modelo TM31, Vorwerk, Alemania). Una vez obtenido el
producto final, se procedié al llenado de los recipientes y a conservacion en
refrigeracion a 4 °C.

Sacarosal
Agua Edulcorantes no Gelatina
cariogénicos
Licuado

—)‘ Meztado 4

!

Calentamiento
(100°C, 3.5 min)

¥

Llenado

d

Enfriamiento y Gelificacion

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las gelatinas de sandia.

2.3. Determinaciones analiticas

Las determinaciones analiticas que se llevaron a cabo fueron: andlisis de
los °Brix y pH, humedad, actividad de agua, capacidad antioxidante, color y
propiedades mecanicas de cada formulacion a temperatura de refrigeracion.
Todas ellas se realizaron por triplicado.

Los analisis se llevaron a cabo al dia siguiente de la preparacion de la
gelatina, y a los 15 dias de almacenamiento. A continuacion, se describen las
metodologias seguidas en cada caso.



2.4. Humedad

Para la determinacion de la humedad, (expresada como fraccion masica de
agua xy=kg agua/kg materia total) se siguié una adaptaciéon del método 934.06
(AOAC, 2000) para frutas ricas en azucar. Este método se basa en la
determinacion de la pérdida de peso de una muestra cuando se coloca en una
estufa de vacio (J.P. SELECTA, modelo Vaciotem-T) a una temperatura
constante de 60°C y a una presion de 10 mmHg, permaneciendo hasta
alcanzar un peso constante.

Finalmente, el contenido en agua se determind utilizando una balanza
analitica (METTLER TOLEDO, mod. XS105 Dual Range).

2.5. O°Brix

Los °Brix se determinaron mediante un refractometro de mesa (ATAGO,
modelo 3T) termostatado a 20°C.

2.6. Actividad de agua

Las determinaciones de la actividad de agua (ay) se realizaron a 25°C en un
medidor de actividad de agua (AQUALAB, modelo 4TE).

2.7.  pH

Se determiné directamente sobre la muestra, con un pH-metro (METTLER
TOLEDO, modelo SevenEasy), con electrodo de contacto. Previamente a las
medidas, el equipo fue calibrado con soluciones tampén de pH 7.00 y 4.00, a
una temperatura de 25°C.

2.8. Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante (AA) de la gelatina de sandia se midi6 segun el
método descrito por Shahidi et al. (2006) con algunas modificaciones. En este
meétodo, la intensidad del color violaceo de la disolucién 2,2-difenill-1-
picrilhidrazil (DPPH) disminuye en presencia de antioxidantes y el cambio de su
absorbancia se mide espectrofotométricamente a 515 nm. Para ello, se recogi6
1 gramo por muestra que fue homogeneizado con 6 mL de metanol puro en un
vortex durante cinco minutos, y que posteriormente se centrifugaron durante
diez minutos a 13000 rpm en una centrifuga (MEDIFIGER BL). A 0,1 mL de la
muestra diluida en metanol se le afiadieron 3,9 mL de una disolucion de DPPH
de 0,024 g/L y después de 30 minutos se midi6 la absorbancia en un
espectrofotometro (Jasco, modelo V-360).

La actividad antioxidante (%) de las muestras fue calculada en funcion de la
siguiente expresion:

AA (%) = At:(ia\_ A =30

t=0



Donde A= es la absorbancia inicial del DPPH (sin muestra) y Ai=30 €S la
absorbancia de la muestra después de 30 minutos.

La medicibn se comparé6 con una curva estandar preparada con
disoluciones de Trolox y expresada en mg equivalentes de Trolox por gramo
de gelatina.

2.9. Propiedades mecanicas

La textura de las gelatinas se determind mediante un andlisis de perfil de
textura (TPA) utilizando un texturometro (TA.XT.plus Texture Analyser). El
analisis consistié en una doble compresiéon con una sonda cilindrica de 45 mm
de diametro de base plana a una velocidad constante de 1 mm-s* y un
porcentaje de deformacion del 50%. De esta forma, se registraron los valores
de dureza, adhesividad, cohesividad, gomosidad y elasticidad de las muestras,
segun se muestra en la figura 2.

F(N) Dureza (1) Dureza (N): Fuerza maxima

durante la primera compresion
Area 2 )
(2) Adhesividad = Area 3
(3) Cohesividad=Area 2/Area 1

(4) Elasticidad=x/y

(5) Gomosidad (N)=(1)x(2)x(4)

t(s)

FIGURA 2. Gréfica tipo del ensayo de doble compresion (TPA).

2.10. Propiedades Opticas

La determinacion de las propiedades Opticas se realizd en un
espectrocolorimetro (Minolta, modelo CM-2600d), tomando como referencia las
coordenadas del espacio de color CIEL *a*b*, que se obtuvieron por
reflectancia utilizando como sistema de referencia el iluminante Dgs y el
observador 10° sobre fondo negro y blanco (previamente calibrado). Todas las
determinaciones analiticas se realizaron colocando la gelatina en el centro de
la esfera del espectrocolorimetro en los propios contenedores de la gelatina
(una cubeta de 50 mm).



2.11. Analisis sensorial

Para cuantificar la aceptacion de las gelatinas de sandia formuladas, se
llevé a cabo una evaluacién sensorial de dos formulaciones, una muestra
control obtenida con sacarosa y una muestra comercial. Para ello, a cada
catador se le presentaron las cuatro muestras: control, comercial, tagatosa y
tagatosa-isomaltulosa en recipientes codificados con nameros de tres digitos
(147, 506, 467 y 326) respectivamente.

Se realizé un test de aceptacion mediante una escala hedonica de 9 puntos
(ISO 4121:2003 y ISO 5492:2008) para la evaluacidbn de los siguientes
atributos: color del producto, aroma del producto, textura general, sabor del
dulce, aceptacion global, e intencibn de compra. Ademas, se evalud si el
producto presentaba sinéresis.

En la evaluacion sensorial participaron 30 personas adultas de edades
comprendidas entre veinte y cincuenta afios del entorno de la Universidad
Politécnica de Valencia. El analisis sensorial se realizo en la sala de catas de la
del IUIAD. Esta sala esta normalizada segun las normas 1ISO 8589:2007.

2.12. Analisis estadistico

La evaluacion de la significacion estadistica de las diferencias encontradas
de las variables se ha realizado con un Analisis de la Varianza (ANOVA),
utilizando el programa Statgraphics plus (version 5.1). El estudio de las
interacciones entre los factores formulacion y tiempo, se llevoé a cabo mediante
un test de comparacion multiple, LSD test con un nivel de significacion del 95%
(p<0,05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracterizacion composicional de las gelatinas

En la tabla 1 se presentan los resultados de humedad (xy), °Brix, pH y
actividad de agua (a,). Los resultados ponen de manifiesto que en todos los
casos las gelatinas alcanzaron un nivel de concentracién de azlcares superior
a 14 °Brix, siendo mayor en las muestras comercial y control. En consecuencia,
las muestras formuladas con los otros edulcorantes presentaron un contenido
en agua mayor. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en
relacion a la actividad de agua entre las gelatinas elaboradas con zumo de
sandia, sin embargo en la comercial la actividad de agua fue significativamente
mayor. Por otra parte, el tiempo de almacenamiento no afectd
significativamente a la humedad, °Brix, y solo disminuy6 significativamente la
actividad de agua en las gelatinas con sacarosa. Conviene comentar que
ademas ninguna de las gelatinas evaluadas presento sinéresis.

En cuanto al pH el valor mas bajo se corresponde con la gelatina comercial
debido a los reguladores de acidez (citrato sddico y acido fumarico). En el resto
de gelatinas el valor mas bajo lo presenté la gelatina I50T50, y en todos ellas el
pH aumento ligeramente con el tiempo.



TABLA 1. Caracterizacion composicional de las diferentes formulaciones de gelatina.

Tiempo Xw

Codigo (dias) (g agua/g totales) °Brix pH Aw
Comercial 1 0,852+0,0012 16+0,4° 3,667+0,006° 0,996+0,001°
15 0,850+0,0012 15,7+0,2° 3,80+0,02" 0,994+0,001"
Control 1 0,8530,0022 16,27+0,06 6,337+0,006° 0,994+0,0002°
15 0,849+0,003% 16,27+0,15° 6,46+0,02' 0,991+0,001%
1 0,863+0,001" 14,4+0,2° 6,203+0,006" 0,993+0,001%
15 0,864+0,005" 14,7320,06 6,37+0,04' 0,993+0,001%
T 1 0,860+0,002" 15,030,15" 6,25+0,02¢ 0,992+0,001%
15 0,865+0,003" 15,1+0,1° 6,40+0,03" 0,993+0,002%
1 0,863+0,001" 14,8+0,2" 6,11+0,01° 0,993+0,0005"
150750 15 0,8740,006° 14,77+0,21° 6,27+0,04° 0,994+0,002"

Letras iguales indican los grupos homogéneos
3.2. Capacidad antioxidante

En la figura 3 se presentan los resultados de la capacidad antioxidante de
las gelatinas estudiadas. Como se puede observar, inicialmente la formulacién
comercial presentd el valor mas alto de capacidad antioxidante, debido a la
presencia de vitamina C en la composicién de la misma.

Si excluimos la gelatina comercial, se observa que no existieron diferencias
significativas en la capacidad antioxidante de las muestras el dia 1. Sin
embargo, con el tiempo en la formulacion con sacarosa y en la mezcla de
isomaltulosa y tagatosa aumentd, disminuyendo significativamente en las que
s6lo contenian isomaltulosa y tagatosa. En este sentido, la combinacion de
isomaltulosa y tagatosa tendria un efecto sinérgico favoreciendo la
concentracion de antioxidantes y no seria recomendable utilizar la isomaltulosa
y la tagatosa de manera individual.
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FIGURA 3. Capacidad antioxidante de las diferentes formulaciones de gelatina en
funcion del tiempo. Las letras iguales indican los grupos homogéneos.



3.3. Propiedades mecanicas

En la figura 4, se presentan las curvas del ensayo mecéanico que se llevo a
cabo en las gelatinas de este estudio. Por otra parte, en la figura 5 se muestran
los resultados de los parametros mecanicos analizados.
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FIGURA 4. Curvas ejemplo del ensayo TPA para las gelatinas estudiadas en funcion
de los edulcorantes utilizados en su formulacion inicialmente (A) y transcurridos 15
dias de almacenamiento (B).
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Como se puede observar, destaca que las curvas obtenidas para la gelatina
comercial (figura 4) presentaron unos picos mas pronunciados que el resto
tanto al inicio como al final del almacenamiento. Ademas, a los 15 dias, el
segundo pico de la curva se desplazdé a la derecha, especialmente en la
gelatina comercial.

Por otra parte, respecto a los resultados mostrados en la figura 5, no hubo
diferencias significativas inicialmente en ninguno de los parametros mecanicos
analizados entre las gelatinas formuladas con los diferentes edulcorantes a
excepcion de la gelatina comercial que presentd una elasticidad
significativamente menor. Sin embargo, transcurridos 15 dias de
almacenamiento, la gelatina comercial manifesté un aumento significativo tanto
de la dureza como de la gomosidad y las muestras control redujeron su
adhesividad, cohesividad y elasticidad. Las gelatinas formuladas con
edulcorantes no cariogénicos mantuvieron todas sus propiedades mecanicas
con el tiempo. No obstante, en trabajos previos (Periche et al., (2014)) se
registraron menores valores de dureza en gominolas formuladas con
isomaltulosa, respecto a las formuladas con sacarosa y jarabe de glucosa
recién preparadas. Asi, dependiendo del producto estudiado la interaccion de
los edulcorantes en la formacién del gel afecta de manera diferente.

Por tanto, segun estos resultados los nuevos edulcorantes estudiados tendrian
una mayor capacidad de mantener las propiedades mecanicas del gel con el
tiempo. Este comportamiento podria atribuirse al efecto de los acidulantes
presentes en la formulacién comercial. En este sentido, Dobbs y Bell (2010)
observaron que la tagatosa se degradaba mas lentamente a pH 3 que a pH 7
en disoluciones tamponadas. Puesto que los valores de pH de las gelatinas de
este estudio se encontraron proximos a 6, esta situacion evitaria la degradacion
de la tagatosa.
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FIGURA 5. Graficos de interacciones del ensayo del ensayo TPA de los valores de
dureza, adhesividad, cohesividad, gomosidad y elasticidad de las gelatinas estudiadas
considerando como factores la formulacion y el tiempo de almacenamiento.

3.4. Propiedades Opticas

En la figura 6 se presentan los graficos de interacciones de las distintas
coordenadas colorimétricas L*, a* y b*, croma (C*) y tono (h*) en funcion de la
formulacion y el tiempo de almacenamiento. Como se puede observar, la
gelatina comercial presenté diferencias significativas en L*, a* y b* respecto a
las formulaciones con los edulcorantes considerados en este estudio. En
concreto, las comerciales presentaron una luminosidad menor y valores de a* y
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b* mayores que el resto. Estas diferencias serian atribuibles a los colorantes
utilizados en la comercial (4cido carminico (E-120) y curcumina (E-100)).

Sin considerar la comercial, el empleo de los edulcorantes nuevos redujo
significativamente la luminosidad de las gelatinas. Con el tiempo, las muestras
que contienen tagatosa disminuyen significativamente su luminosidad.
Respecto a la coordenada a*, no existen diferencias significativas entre las
muestras a tiempo cero aumentando Unicamente en las muestras que
contienen soélo tagatosa con el tiempo. La coordenada b* siguié la misma
evolucion que la coordenada a*, pero en este caso, la mezcla de tagatosa e
isomaltulosa también presentdé un aumento después del almacenamiento.
Como consecuencia, la pureza de color fue significativamente mayor a los 15
dias en las muestras que solo contenian tagatosa. Por ultimo, el mayor tono se
registro en la gelatina con la combinacién de isomaltulosa y tagatosa.
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FIGURA 6. Gréficos de interacciones de los parametros de color: luminosidad,
coordenadas a* y b*, croma (C*) y tono (h*) de las gelatinas estudiadas considerando
como factores la formulacién y el tiempo de almacenamiento.
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3.5. Andlisis sensorial

En la figura 7 se presentan los resultados del analisis sensorial realizado por
los catadores de las muestras comercial, control, tagatosa (T) y la que contenia
la mezcla de isomaltulosa y tagatosa en igual proporcion (I50T50).

Los resultados del andlisis sensorial se analizaron a partir de dos ANOVAs.
Por un lado, se consideraron todas las formulaciones (comercial, control,
tagatosa y la mezcla de tagatosa e isomaltulosa) y por otro todas excepto la
comercial. Asi, en el primer ANOVA se detectd una mejor valoracion del color y
del aroma en la gelatina comercial respecto a las obtenidas en este estudio
fruto de la incorporacion de colorantes y aromas artificiales utilizados en la
misma. Por otra parte, la textura de las gelatinas formuladas con la mezcla de
isomaltulosa y tagatosa presento valores similares a los de la comercial, siendo
en los otros dos casos, significativamente inferiores. Estos resultados son
contrapuestos a los registrados en el analisis instrumental de las propiedades
mecanicas, ya gue inicialmente no se detectaron diferencias significativas entre
todas las muestras estudiadas, salvo en la elasticidad que fue inferior en la
comercial. Por dltimo, no se observaron diferencias significativas entre las
gelatinas estudiadas respecto al sabor dulce, la valoracion global y la intencién
de compra en ninguno de los ANOVAs analizados. Por tanto, segun este
estudio, el reemplazamiento de los azucares convencionales por una mezcla
de isomaltulosa y tagatosa en igual proporcion seria viable desde el punto de
vista sensorial.

Intencian de campra Aroma™™ _
—— Comercial
—=— Caontrol
—=—T
—=—T50150
Yaloracian global Textura™=*

Dulce

FIGURA 7. Resultados del andlisis sensorial en la evaluacién de las gelatinas de

sandia en funcion de la formulacion considerada.
Nivel de significancia (n.s) del ANOVA considerando todas las gelatinas: *n.s.: 95%, **n.s.: 99%
Nivel de significancia (n.s) del ANOVA sin considerar la gelatina comercial: °°n.s.: 99%

14



4. CONCLUSIONES

La reformulacion de gelatinas de sandia con los edulcorantes saludables
utilizados en este trabajo es viable. En cuanto a la capacidad antioxidante, la
mezcla de isomaltulosa y tagatosa y el almacenamiento contribuyeron a su
potenciacion a niveles similares a la gelatina control, aunque sin superar los
valores de la gelatina comercial. Las propiedades mecanicas de las gelatinas
formuladas con los nuevos edulcorantes fueron similares a la de las preparadas
con sacarosa y se mantuvieron muy estables con el tiempo. Sin embargo,
sensorialmente, la textura fue un atributo determinante en la evaluacion de las
gelatinas, siendo la formulacion que contenia igual proporcion de tagatosa e
isomaltulosa la mejor evaluada junto con la comercial. No obstante, habria que
considerar como mejorar la estabilidad del color con el tiempo de las gelatinas
formuladas con tagatosa.
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