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RESUMEN

Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar la adicion de
FOS en un relleno de mazapdn para la elaboracién de
bombones artesanales. Se utiliz6 un disefio de mezcla con seis
corridas experimentales, tomando como limites, el contenido
de fructooligosacéridos y glucosa (50-100 %). Las variables
de respuesta sensoriales medidas fueron: sabor a naranja,
Se efectué una

dulzor, viscosidad y calidad global.

optimizacion numérica, imponiendo como restriccion

maximizar la calidad global, con el sabor a naranja y el dulzor
de ligero a moderado equivalente en la escala estructurada

utilizada a puntuaciones de 5,5 y 6,5 cm. La combinacién

Optima result6 ser la que emplea 76,6 % de FOS y 23,4 % de
sirope de glucosa.
Palabras claves: relleno de mazapan, fructooligosacéridos,

jarabe de glucosa.

ABSTRACT
Evaluation of the incorporation of fructooligosaccharides

in chocolate filling.

This study aimed to evaluate the addition of FOS to a
marzipan filling for the production of artisanal chocolates. A
blending design with six experimental runs was used, with
fructooligosaccharide and glucose contents (50-100%) as
limits. The sensory response variables measured were orange

flavor, sweetness, viscosity, and overall quality. Numerical
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optimization was performed, imposing the constraint of
maximizing overall quality, with orange flavor and light to
moderate sweetness equivalent to scores of 5.5 and 6.5 cm on
the structured scale used. The optimal blend was found to use
76.6% FOS and 23.4% glucose syrup.

Keywords: marzipan filling, fructooligosaccharides, glucose
syrup

INTRODUCCION

Los fructooligosacaridos (FOS), son un tipo de azUcar que
pertenecen a un grupo de compuestos denominados fructanos
(1,2). Se encuentran presentes de forma natural en las frutas
como los platanos, verduras como las alcachofas, los
esparragos o las cebollas, achicoria, ajo, puerro y cereales
como el trigo o la cebada, miel (3,4).

Los FOS son compuestos incoloros e inodoros, su viscosidad
en las disoluciones y su estabilidad térmica son relativamente
superiores a las de la sacarosa a la misma concentracion,
aungue varia en dependencia del tipo de enlace presente entre
los residuos de fructosa. Son ampliamente utilizados como
aditivos edulcorantes para sustituir parcialmente la sacarosa
en diferentes matrices de alimentos (3,5). Poseen sabor neutro
y ligeramente dulce, los de méas bajo peso molecular pueden
tener dulzuras equivalentes al 10 % correspondiente con la

sacarosa (6).

Teniendo en cuenta el uso de FOS en la elaboracion de
diferentes productos de alta demanda como helados, sorbetos,
refrescos, jugos, productos de dulceria- panaderia, confiteria
y chocolateria (7), y su papel en la modificacion de la
viscosidad de los productos alimenticios debido a su
naturaleza altamente higroscopica que propicia la retencion de
humedad previniendo la resequedad excesiva (8), se realiza
este trabajo que tiene como objetivo: evaluar la adicion de
fructooligosacéaridos en un relleno de mazapan para la

elaboracion de bombones artesanales.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del relleno se utiliz6 jarabe de FOS,
reconocido como un prebi6tico de produccion nacional,
proveniente de la planta de sorbitol de la Empresa Ignacio
Agramonte con un 75,7 % de solidos solubles y 56,4 % de
FOS total. Se realizé un disefio de superficie de respuesta con
el programa Design Expert version 12, para obtener la mejor
variante del mazapan, donde se tomaron como limites de
glucosa y FOS, niveles entre 50 y 100 %. Estos rangos fueron
seleccionados segun pruebas de observacion. Se mantuvieron
constantes las proporciones de mantequilla, licor triple seco,
piel de naranja, y sorbitol.

La Tabla 1 muestra la matriz experimental. Como variables de
respuesta se establecid el analisis sensorial.

Tabla 1. Matriz experimental

Corridas Glucosa FOS
1 0,25 0,75
2 0 1
3 0,5 0,5
4 0 1
5 0,5 0,5
6 0,25 0,75

Para la elaboracion del relleno de mazapén la cantidad de
jarabe de FOS previamente pesada se depositd en un cazo
eléctrico y se calent a 110 °C. Seguidamente se afiadio el
jarabe de glucosa y se continud el calentamiento hasta una
temperatura de 116 °C. Después de la coccién el sirope se
mezcl6 con la harina de almendra y el sorbitol hasta obtener
una masa homogénea. Se dejé enfriar y posteriormente fueron
afiadidos la mantequilla, el licor triple seco y la piel de naranja
hasta formar una masa uniforme, la cual fue depositada en
coquillas de chocolate con leche y se mantuvieron en cdmara
de enfriamiento a 10 + 1 °C, durante 15 min. Luego se cubrié
la coquilla con una capa de chocolate para confeccionar el

fondo del bombdn. Se colocaron los moldes nuevamente en la
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camara de enfriamiento otros 15 min. Se retiraron los
bombones del molde y fueron envasados en capacillos, dentro
de cajas expositoras de cartdn para su posterior analisis
sensorial. EI almacenamiento se realiz6 a una temperatura de
entre 18-20 °C y una humedad relativa de 70 % maximo.

La evaluacion de las muestras se realizé con cinco catadores
adiestrados en productos de chocolates. Las muestras fueron
presentadas en orden aleatorio, por triplicado y codificadas
con numeros de tres digitos. Se utiliz el método del perfil
descriptivo  cuantitativo empleando la escala lineal
estructurada de 10 cm con intensidad creciente del descriptor
de izquierda a derecha para evaluar los descriptores: sabor a
naranja, dulzor, viscosidad y calidad global (9).

Los resultados de las variables de respuesta fueron procesados

mediante la metodologia de superficie de respuesta,
obteniéndose los modelos matemaéticos para las variables que
resultaron significativas. La seleccion de la mejor
combinacion de ambos siropes se realiz6 mediante una
optimizacién numeérica imponiendo como restricciones para
los atributos: sabor naranja y dulzor, una intensidad de ligero
a moderado, equivalente en la escala estructurada utilizada, a
puntuaciones de 55 y 6,5cm. En la calidad global, la
restriccion fue para una puntuacién mayor o igual a 8cm
equivalente a muy buena calidad sensorial.
RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los modelos mateméticos y los
coeficientes de determinacién (R?) que describen el
comportamiento de las variables medidas para los atributos:
sabor a naranja, dulzor, viscosidad y calidad global. El analisis
de varianza de la regresion de los modelos obtenidos resulté
significativo (p<0,05) para los modelos lineal y cuadraticos
respectivamente. De acuerdo al coeficiente de determinacion
(R?), los modelos ajustados son capaces de explicar mas del
90 % del comportamiento de cada atributo sensorial.

El analisis de los residuos confirma que siguen la distribucion

normal y no se detectaron observaciones atipicas. En las

ecuaciones se muestra, el término que corresponde a la
variable dependiente (atributo sensorial), y los términos X; y
Xz, a los componentes de la mezcla fructooligosacaridos y
glucosa respectivamente.

Tabla 2. Modelos matemaéticos de las variables de

respuesta
Variable Ecuacion R?
Sabor naranja 4,16 X3 + 7,20 Xp+3,17 X1X,  0,9984
Dulzor 3,80 X1 + 7,12 X»+2,05 X1 X>  0,9980
Viscosidad 6,41 X1 +6.01 X 0,9230
Calidad global ~ 5.98 X; + 7.13X, + 9.87 X; X,  0,9960

Como se observa en la Figura 1, para el sabor naranja, las
variables estudiadas con limites maximos de FOS obtuvieron
las menores puntuaciones por los catadores. Del modelo
matematico, se aprecia también, que el fructooligosacarido es

el componente mas significativo, por tanto, tiene mayor

I T I I I
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B: 50 375 25 125 0
A: FOS
B: GLUCOSA
influencia sobre el sabor naranja (2,3).

Fig. 1. Representacion del modelo obtenido para el atributo:
sabor naranja

En el atributo dulzor, se observa que ambos componentes de
la mezcla (FOS y glucosa) ejercen influencia (Figura 2). Se
obtuvieron buenos resultados hasta el 75 % de sustitucion de
la glucosa. A valores mas elevados. el dulzor disminuye a

puntuaciones por debajo de 5,5 cm, que corresponde a la
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categoria de ligero. Se conoce que los fructooligosacaridos
tienen un poder edulcorante entre 0,3 y 0,6 en relacion a la
glucosa, por lo que, el perfil de dulzor puede ser menos
intenso, comportamientos similares fueron encontrados por

otros autores (3,10).
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B: GLUCOSA

Fig. 2. Representacion del modelo obtenido para el atributo:
dulzor

El atributo viscosidad, en las variantes estudiadas, aumento
con el incremento del contenido de fructooligosacaridos como
se muestra en la Figura 3. En la ecuacion se puede observar,
que los coeficientes de los términos X1 y X2 son similares entre
si, lo cual expresa que tanto la glucosa como el
fructooligosacarido tienen igual influencia sobre la viscosidad

propia de este tipo de relleno (10).
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Fig. 3. Representacion del modelo obtenido para el atributo

viscosidad

En el modelo ajustado Figura 4, se muestra el comportamiento
de la calidad global. En la misma se puede observar que los
coeficientes de la mezcla y su combinacion influyen sobre la
variable respuesta, obteniéndose la mayor calidad global
cuando ambos componentes estan en valores intermedios
(75 % de FOS y 50 % de glucosa). Por tanto, al optimizar el
producto se tom6 como criterio la maximizacion de la calidad

global.

10.00 _|

Calidad global
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Fig. 4. Representacion del modelo obtenido para el atributo:

calidad global

En la optimizacion de los resultados, se logré obtener
la combinacion Optima de los componentes de la mezcla
que satisfacen las restricciones impuestas cuando se emple6
76,6 % de FOS 'y 23,4 % de sirope de glucosa.

CONCLUSIONES

Se confirma, que el empleo de FOS para elaborar un relleno
de mazapan para bombones se comportd positivamente,
ejerciendo el contenido de FOS mayor influencia sobre la
calidad global del producto. La mejor variante fue la que
contenia 76,6 % de fructooligosacaridos y 23,4 % de sirope de

glucosa.
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