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RESUMEN

La demanda de productos de confiteria y su consumo masivo, conlleva a que la
industria agroalimentaria incluya en sus procesos de transformacion insumos que
mejoren la calidad nutricional de los productos finales. Teniendo en cuenta que el
chocolate tiene un alto porcentaje de azicar (sacarosa del 30-60%), es necesario
emplear alternativas edulcorantes para su elaboracion, que promuevan una dieta
saludable. El objetivo de la presente revision, es caracterizar algunos edulcoran-
tes naturales como eritritol, stevia (esteviosido y rebaudiosido-A), taumatina y
agentes de carga como inulina y polidextrosa con funciones estructurales y reo-
logicas; resaltando aspectos como su origen, aporte calorico, poder edulcorante,
IDA (Ingesta Diaria Admisible) e influencia en pardmetros de calidad del chocolate.
Aunque pueden afectar sus propiedades sensoriales, estos edulcorantes cuentan
con amplias ventajas por su bajo aporte calorico y alta potencia en el dulzor, en
comparacion con la sacarosa. Esto muestra la necesidad de realizar estudios para
determinar el endulzante y agente de carga que mejor sustituya la sacarosa en la
elaboracion de chocolates. Finalmente, se evidencia que el uso de edulcorantes
naturales, genera beneficios en la salud y un impacto en la calidad sensorial y
reologica del chocolate.
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ABSTRACT

The demand of confectionery products and their massive consumption,
leads to the agri-food industry include in its transformation processes
inputs that improve the nutritional quality of the final products. Conside-
ring that chocolate has a high percentage of sugar (Sucrose content of
30-60%), it is necessary to use alternative sweeteners for its elaboration,
that promote a healthy diet. The objective of the present review is to
characterize some natural sweeteners such as erythritol, stevia (Stevio-
side and rebaudioside-A), thaumatin and bulking agents such as inulin
and polydextrose with structural and rheological functions; highlighting
aspects such as its origin, caloric intake, sweetening power, ADI (Ad-
missible Daily Intake) and its influence on chocolate quality parameters.
Although they may affect their sensory properties, these sweeteners have
wide advantages because of their low caloric content and high potency in
sweetness compared to sucrose. This shows the need to perform studies
to determine the sweetener and the bulking agent that best substitute
sucrose in the manufacture of chocolates. Finally, it is evident that the
use of natural sweeteners, generates health benefits and impact on the
sensorial and rheological quality of chocolate.

RESUMO

A demanda por produtos de confeitaria e consumo de massa destes leva
a industria de alimentos a incluir na sua transformagdo matérias-primas
processadas que melhoram a qualidade nutricional dos produtos finais.
Dado que o chocolate tem uma elevada percentagem de agucar (sacarose
30-60%) é necessario empregar adogantes alternativos para seu proces-
samento, com o objetivo de promover uma dieta saudavel. A finalidade da
presente avaliagdo, € caracterizar alguns adocantes naturais, tais como
eritritol, estévia (esteviosida e rebaudioside-A), taumatina e agentes de
volume tais como inulina e polidextrose com fungGes estruturais e reo-
logicas, destacando aspectos tais como a Sua origem, calorias, dogura,
DDA (dose diaria admissivel) e influéncia sobre 0s pardmetros de qualida-
de do chocolate. Embora possam afetar as suas propriedades sensoriais,
estes adogantes tém grandes vantagens para o seu baixo teor calorico e
de alto poder de dogura em comparagdo com a sacarose. Isto evidencia
a necessidade de estudos para determinar 0 adogante e agente de volu-
me que melhor possa substituir a sacarose na preparacao de chocolates.
Finalmente, é evidente que 0 uso de adocantes naturais, gera beneficios
para a saude e além disso tem um impacto sobre a qualidade sensorial e
reologica do chocolate.

INTRODUCCION

El consumo de chocolate a nivel mundial es estable y con cifras que de-
notan su crecimiento. En el afio 2014 se reportd un consumo global de
7.177 toneladas métricas de productos de chocolateria y para el afio 2016
Se espera un consumo de 7.465 toneladas métricas [1]; su creciente con-
sumo a nivel mundial se explica principalmente debido a su atractivo sen-
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sorial, una textura y sabor unico, que lo convierten en
un producto de confiteria poco resistible [2,3]. Pero el
consumo de chocolate debe ser estimulado no solo
por su aspecto sensorial, sino también por su calidad
nutricional, ya que uno de sus constituyentes principa-
les: el cacao; es una fuente importante de polifenoles,
en forma de flavonoides, que no solo son beneficiosos
por su capacidad antioxidante, sino también por su im-
pacto positivo a nivel cardiovascular [4, 5, 6, 7].

Sin embargo, la preocupacion por la salud y a preven-
cion de enfermedades, fundamentadas en el consu-
mo de alimentos saludables, bajos en calorias y bajos
en grasa; es una tendencia del dltimo decenio que ha
generado nuevas dinamicas en la industria de la con-
fiteria [8,9,10]. En el caso del chocolate, que es un
producto que en sus formulaciones puede incorporar
entre el 30-60% de sacarosa (proporcionando 394
kcal/100 g de azucar refinado) segun el tipo de choco-
|late a preparar [9,10], puede ser considerado como un
producto con alto contenido caldrico.

Ante ello la industria de la confiteria ha empezado a
incorporar edulcorantes alternativos en las formula-
ciones de distintos productos, los cuales tienen un
contenido calorico significativamente inferior al pro-
porcionado por la sacarosa; acompanado de un poder
edulcorante similar o superior al de la misma. Estos
edulcorantes pueden ser artificiales o naturales, en el
primero figuran los alcoholes de azicar como: sorbi-
tol, manitol, xilitol y maltitol; también los que estan en
la categoria de alternativas de “alto poder edulcorante”
como: aspartamo, acesulfamo-K, ciclamato, sacarina,
sucralosa y neotame [2,10]. Y en lo referente a los
edulcorantes naturales, tienen especial importancia
los estevidsidos derivados de la planta Stevia Rebau-
diana Bertoni, también la taumatina proveniente de
Thaumatococcus Benth [2,9,10] y algunos otros que
tienen aplicaciones incipientes como el jarabe de aga-
ve [10], el azticar a partir de savia de palma [11]; y las
proteinas con poder edulcorante dentro de las cuales
Se encuentran la taumatina, la monelina extraida de la
planta Dioscoreophyllum cumminsii, y la brazeina ex-
traida de Pentadiplandra brazzeana Baillon [12].

Ahora bien, el uso de edulcorantes alternativos, y su
vinculacion en la formulacion del chocolate, no solo
tiene repercusiones en el sabor [13], el color, la textura
y su sensacion en boca [2,10], sino también en su
reologia, en lo relacionado con la viscosidad plastica y
el indice de comportamiento de flujo [14]. Parametros
que influenciaran, por un lado, la aceptacion sensorial

del chocolate por parte de los consumidores; y, por
otro lado, pueden tener influencia en el manejo del flui-
do en planta antes de su temperado [14].

Dado lo anterior, este articulo de revision presenta los
edulcorantes naturales alternativos de mayor impacto
usados en la actualidad para la elaboracion de choco-
lates, como a su vez los polimeros empleados como
agentes de carga.

DESARROLLO DEL TEMA

Importancia del aziicar en el proceso de
elaboracion del chocolate

El chocolate es una emulsion en la cual el 70% de la
composicion esta determinada por los sélidos que se
utilizan en la formulacion (azucar, leche en polvo, ca-
cao en polvo), los cuales constituyen la fase dispersa
en el sistema; la fase continua esta constituida por la
grasa, proveniente principalmente de la manteca de
cacao [15]. La calidad sensorial y reologica de este
producto estd mediada por dos factores: la cantidad
de cada uno de los ingredientes utilizados en la for-
mulacion y los cambios implicados en cada una de las
etapas del proceso de elaboracion [15,16].

El proceso de elaboracion del chocolate inicia desde
el acondicionamiento del grano de cacao después de
su cosecha, que implica la fermentacion, el secado, el
tostado, y la molienda [17]; luego se desarrollan las
etapas donde el licor y la manteca de cacao, se mez-
clan con los demas ingredientes de la formulacion, se-
guido de un “pre-refinado” donde se realiza una reduc-
cion parcial del tamano de particula, a continuacion en
la etapa de “refinado” se hace una reduccion adicional
del tamario de particula; la principal diferencia entre la
etapa de pre-refinado y refinado se debe a la cantidad
de rodillos utilizados en la operacion (se utilizan mas
rodillos en el refinado). Seguido a ello, se encuentra
la etapa de conchado, y es una etapa crucial, porque
es alli donde el chocolate desarrolla su textura, con-
sistencia y demas propiedades sensoriales. Después
se realiza el temperado, donde se pretende cristalizar
la manteca de cacao en su forma mas estable. Y para
finalizar se realizan las operaciones de enfriamiento y
empaque. [15,16].

Desde el punto de vista de los ingredientes, y dando
especial relevancia al rol que tiene el azucar en la ela-
boracion del chocolate, cabe destacar que éste debe
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tener un cristal de tamaro y formas especificos; y si
presenta algin defecto como un estado amorfo ori-
ginado por una mala cristalizacion o un exceso de
humedad, puede generar “atrapamiento” de grasa,
provocando un incremento en la viscosidad del pro-
ducto final [18].

Un parametro fundamental de calidad del chocolate
es la microestructura del mismo, y en estudios rea-
lizados con microscopia electronica de barrido (SEM)
durante cada una de las etapas del procesamiento; se
ha encontrado que el azicar forma redes cristalinas
que influyen en la interaccion particula-particula entre
cada uno de los ingredientes, la presencia de espacios
vacios y el comportamiento de las particulas de grasa.
Fendmeno que cambia en la medida en que se genera
la reduccion del diametro de Feret de las particulas, a
Su paso por cada una de las etapas del proceso [15].

Edulcorantes naturales

Eritritol. Es un aztcar derivado de un alcohol, clasifi-
cado dentro de la categoria de “edulcorantes a granel”
que obedecen a aquellos endulzantes que tienen un
poder edulcorante (PE) inferior al de la sacarosa; en
el caso del eritritol se considera que su PE es apro-
ximadamente del 65-80% del dulzor de la sacarosa
[19]. Este edulcorante se obtuvo inicialmente de la
fermentacion de algunos vegetales y en la actualidad
se puede producir industrialmente; autores reportan
que es producto de la fermentacion de la glucosa y
la sacarosa, por accion del hongo Trichosporonoides
megachiliensis. Su acogida no solo esta determinada
como sucedaneo de la sacarosa, sino ademas porque
es no-caldrico, al no ser metabolizado por el cuerpo;
€S no-cariogénico, y posee un indice glucémico igual
a cero [20,21].

Segun la legislacion de la union europea (UE), el eri-
tritol es un edulcorante nutritivo identificado como E
968. Su aporte calorico segun informacion estadou-
nidense y japonesa es de 0,2 kcal/g, y debido a que
se ha considerado un aditivo seguro para el consumo
en humanos, no se ha establecido una ingesta diaria
admisible (IDA) para este poliol [21].

El uso de eritritol en la industria del chocolate, tiene
influencia directa sobre el aspecto sensorial, ya que
los chocolates con eritritol generan una sensacion en
boca “refrescante”, que es indeseable en este pro-
ducto. Ante ello las estrategias para evitar tal efecto,

consisten principalmente en generar una sinergia con
sustancias como la maltodextrina hidrogenada, fibras
solubles, inulina, y oligofructosa [2].

De conformidad a lo anterior, se puede concebir al
eritritol como un edulcorante alternativo a utilizar en
la preparacion de chocolates debido a su bajo aporte
caldrico. Y la limitante sensorial que ofrece debida a la
sensacion refrescante, es mitigable al combinarlo con
otras sustancias.

Stevia (Estevidsido). Stevia es un edulcorante natural
que no proporciona energia metabolizable durante su
consumo, se extrae de las hojas de la planta Stevia
rebaudina. Debido a su bajo indice glucémico, es con-
siderado como un edulcorante seguro para utilizar en
productos destinados a personas con diabetes y en-
fermedades hipoglucémicas [22].

El diterpeno glucdsido esteviosido es el principal com-
ponente dulce presente en las hojas de Stevia. Este
compuesto, desde el ano 2011 tiene aprobacion por
parte de la Union Europea para ser utilizado como
edulcorante E 960 [23]. Se estima que la dulzura del
esteviosido es aproximadamente 300 veces la de la
sacarosa (esteviosido al 95% de pureza) y su ingesta
diaria admisible (IDA) es de aproximadamente 7,9 mg
de esteviosido/ Kg de peso corporal [24].

El contenido de esteviosido presente en las hojas de
Stevia varia entre el 4 y 20% en peso seco de las ho-
jas, esta variacion estd influenciada principalmente por
las condiciones de crecimiento de la planta, asi como
también por su variedad [24].

La extraccion de los estevidsidos se realiza de manera
convencional mediante extraccion acuosa o utilizando
alcohol, seguida de procesos de precipitacion, coagu-
lacion y cristalizacion [25]. En la actualidad otro tipo
de técnicas emergentes como la extraccion asistida
por enzimas y la extraccion con fluidos supercriticos
también se han estudiado [25,26].

La planta de Stevia y los extractos de esta, incluyendo
al esteviosido, han sido utilizados como edulcorantes
bajos en calorias en diferentes paises como: Brasil,
Corea y Japon [24]. El uso de esteviosido como edul-
corante, presenta ventajas debido a su bajo poder
caldrico y alta estabilidad, ademas de esto, ayuda a
disminuir la ingesta de azucar, lo que beneficia la salud
dental, ya que es un producto no cariogénico [22,24].
A pesar de estas ventajas, también presenta algunos
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inconvenientes, como por ejemplo su sabor amargo
retrogrado [10].

Algunos estudios sobre la sustitucion de sacarosa por
estevidsido han proporcionado informacion respecto al
potencial que tiene éste en la industria del chocolate.
Investigaciones donde se evaluaron las propiedades
de chocolates semidulces sin sacarosa, utilizando
mezclas de edulcorantes naturales, evidenciaron que
las muestras evaluadas que contenian esteviosidos,
presentaban mayor dureza y elasticidad que la muestra
patron endulzada con sacarosa, asi como también va-
lores mayores en cuanto a amargor y astringencia [10].

Los resultados descritos con anterioridad, son simi-
lares a los de otros autores que han evaluado choco-
lates bajos en calorias para diabéticos, sustituyendo
la sacarosa con edulcorantes de alta intensidad, utili-
zando una mezcla de polidextrosa-lactitol como agente
de carga. Los resultados obtenidos indicaron que no
hubo diferencias con respecto al brillo, en compara-
cion con los chocolates convencionales, sin embargo,
los chocolates elaborados con esteviosido presenta-
ron un incremento en la amargura y el regusto amargo,
asi como también en la dureza y adherencia [27].

Otro estudio ha determinado que la formulacion de
chocolate con sustitucion de sacarosa por stevia, inu-
lina y polidextrosa, no tiene un efecto sustancial sobre
la dureza del chocolate, ni tampoco un impacto im-
portante en el comportamiento elastico de las mezclas
de chocolate durante las etapas iniciales del revenido.
Sin embargo, el producto, presenté una variacion en
el color, con una disminucion en los parametros co-
lorimétricos a*, b* y L*. Dicha disminucion fue atri-
buida a los cambios en las propiedades de superficie,
principalmente cambios en la rugosidad del chocolate,
causados por la combinacion de inulina, polidextrosa
y stevia [22].

En este orden de ideas, el estevidsido aunque muestra
un importante potencial como edulcorante, también
presenta un impacto en el aspecto sensorial provoca-
do por el regusto amargo que tienen los chocolates
elaborados con este. Dicho impacto debe ser minimi-
zado, ya que puede conllevar al rechazo del producto
por parte del consumidor final.

Stevia (Rebaudiosido A). Rebaudiosido A (Rbd-A), es
el segundo glucosido de esteviol (GE) mas abundante
que se encuentra en las hojas de Stevia rebaudiana
Bertoni, nativa de regiones de América del Sur como

Paraguay, Brasil y Argentina [28, 29, 30]. También
Rbd-A, es el principal constituyente dulce de la familia
de los Rebaudiosidos A (2-4%), B, C (1-2%), D, Ey F.
Cabe mencionar que el componente predominante en
las hojas Stevia es el esteviosido, el cual constituye la
mayor parte del edulcorante (60% - 70%). En contras-
te, el valor de Rbd-A oscila entre 30%-40% del total,
es decir, aproximadamente de 180 a 400 veces mas
dulce que el azdcar; por lo tanto, este Gltimo tiene un
sabor mas dulce y agradable al paladar [29,30].

El fendmeno de dulzor se explica por el nimero de uni-
dades de hidratos de carbono que se encuentran en las
posiciones C-13 y C-19. Rbd-A, presenta una unidad
de glucosa extra en la posicion C-13 en comparacion
con el esteviosido; por lo tanto, posee propiedades su-
periores en términos de dulzor y sabor [28,31].

El uso de GE en el sector alimentario fue permitido por
la Comision Europea en el 2011, y desde entonces
las hojas de Stevia han sido de interés para muchos
investigadores por las ventajas que tiene el extracto
de las hojas en mencion, caracterizandose por ser
natural, no toxico, libre de calorias (<40 cal/40 g),
potenciadores del sabor, no mutagénico y no adictivo.
En Estados Unidos y Europa, el uso de esteviol puro
(>95%) se dejo para el consumo humano como un
ingrediente no médico hasta 4 mg/ kg de peso corpo-
ral en un dia [32,10].

Numerosos estudios se han llevado a cabo en relacion
con la extraccion de Rbd-A; por ejemplo, la obtencion
a través de la fermentacion con la cepa de Yarrowia
lipolytica (levadura), donde los resultados de toxici-
dad reportados en el estudio en mencion apoyan la
seguridad del Rbd-A como edulcorante de uso general
[33]. Resultados semejantes fueron reportados en la
evaluacion del efecto de diferentes concentraciones de
Rbd-A en células humanas y de ratones, donde el es-
tudio indico que el Rbd-A representa poco riesgo para
las lineas celulares humanas (citotoxicidad, citoquinas
inflamatorias, etc.) [34].

En chocolates preparados con fructosa, isomaltosa,
stevia, oligofructosa, lucuma, jarabe de agave, pi-
mienta y menta; se ha reportado una investigacion que
obtuvo un 20% inferior de poder calorifico en compa-
racion con el chocolate convencional preparado con
sacarosa. Los chocolates producidos en este estudio
exhibieron 44,60 kcal/40 g y 72,20 kcal/40 g, respec-
tivamente. También revelan que chocolates formula-
dos que contienen Stevia y menta exhiben las mejores
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propiedades sensoriales con respecto a sensacion en
la boca, el dulzor y aroma de hierbas, asi como el mas
alto contenido de polifenoles y capacidad antioxidan-
te. Ademas, expresan que el tamano de particula y la
dureza de chocolates de aztcar reducido, aumento en
comparacion con el chocolate convencional, mientras
que la elasticidad disminuyo [10].

En este contexto, el Rbd-A representa una alternativa
prometedora por explorar, dado sus excelentes propie-
dades de endulzante y conservante de las caracteris-
ticas reologicas de productos como el chocolate, asi
como su baja toxicidad y reducido aporte calorico.

Taumatina. Es una proteina de elevado poder edul-
corante, presente en el fruto de la planta Thaumato-
coccus danielli Benth, que tiene una alta solubilidad en
agua, y se caracteriza por ser altamente estable a pH
acido, asi como también al calor [35]. Existen por lo
menos 5 formas de esta proteina en la planta, con dos
componentes principales (taumatina I y Il) y tres com-
ponentes minoritarios (taumatina a, b y ¢) [36]. Todas
cuentan con la aprobacion en su uso y consumo por
la Union Europea (aditivo E 957), y por su bajo aporte
caldrico, se convierte en una propuesta médica para
confrontar estilos de vida relacionados con problemas
frecuentes en la salud, tales como la hipertension, hi-
perlipidemia, diabetes y obesidad [37].

Este edulcorante natural tiene la caracteristica de pro-
porcionar un sabor de alta potencia. Aunque su pre-
sencia disminuye el sabor amargo, mantiene una per-
cepcion acida y tiene la limitacion de que en grandes
cantidades promueve el sabor residual a regaliz [38].

Dentro de las principales ventajas desde el punto de
vista dietético, es que la taumatina no provee energia
metabolizable. A pesar de que no existe un valor espe-
cificado para la IDA de la taumatina, hay restricciones
respecto a la cantidad de edulcorantes no nutritivos
(NNS) para su consumo seguro; generalmente, la IDA
esta en un rango de 0,3-3 g NNS/dia para un adulto de
75 kg [39]. Asi mismo, no se ha reportado que esta
cause toxicidad, genotoxicidad o teratogenicidad.

La taumatina cuenta con un dulzor relativo equivalente
a 200.000-300.000 (valor expresado en relacion a la
sacarosa con un dulzor relativo de 100) [36]. De igual
manera, se clasifica a la taumatina como un edulcorante
natural, intenso y con una contribucion energética des-
preciable; se cataloga este edulcorante con un valor de
potencia de 2500 veces respecto a la sacarosa [40].
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En este orden de ideas, la taumatina se convierte en
una alternativa atractiva para reemplazar el azlcar en
la confeccion de chocolates. Una combinacion ade-
cuada de este edulcorante con los agentes de carga
que suplan la funcion estructural y endulzante, que
provee la sacarosa, es un tema de mucho interés en la
actualidad [41].

Respecto a su aplicacion en chocolates, evaluando la
viscosidad plastica de Casson, se ha encontrado que
emplear la taumatina aumenta este parametro significa-
tivamente [9,41]. Lo cual indica que se requiere de mas
energia para mantener su flujo en movimiento, debido a
la formacion de una matriz mas agregada [18].

Por su parte, la tension de fluencia entendida como el
esfuerzo requerido para hacer que el chocolate fluya,
fue significativamente mayor para el chocolate con sa-
carosa (95,89 Pa) en comparacion al producto con tau-
matina (5,53 Pa) [9]. Aunque dicho valor esta dentro del
rango reportado para el chocolate negro (4-32 Pa) [42].

Por lo tanto, la taumatina permite que su uso no solo
implique disminuir el contenido calorico de un choco-
late convencional, sino que también, proporcione be-
neficios en la salud del consumidor. Dicho aspecto es
de importancia agroindustrial, teniendo en cuenta que,
a nivel reologico se logran caracteristicas similares a
las que ofrece la sacarosa, mientras se utilice el agen-
te de carga requerido.

Uso de agentes de carga en chocolates libres de
sacarosa

La sacarosa no solo contribuye al sabor dulce, que se
percibe en el chocolate; sino también a la estructura y
reologia del mismo, motivo por el cual es responsa-
ble de caracteristicas sensoriales como el sabor y la
textura. Al realizar sustituciones parciales o completas
de la sacarosa en la formulacion del chocolate, los
edulcorantes alternativos a utilizar deben usarse ge-
neralmente en conjunto con sustancias denominadas
“agentes de carga” que aportan al desarrollo de los
atributos sensoriales proporcionados por la sacarosa.
Dentro de estas sustancias se encuentran: las fibras y
los polimeros de carbohidratos siendo en la actualidad
lainulina y la polidextrosa los principales representan-
tes [9, 43]

Inulina. Es un polimero que esta constituido por mo-
léculas de fructosa unidas entre si'y al final de su ca-
dena se encuentra una molécula de glucosa. Es una
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mezcla de oligo y polisacéridos que se componen de
unidades de fructosa unidas por enlaces beta. Los be-
neficios nutricionales de la inulina son los siguientes:
rica en fibra, agente prebiodtico, baja en grasa y en azu-
car, disminuye las concentraciones de triacilglicerol en
el cuerpo [44]; y al ser una fibra dietética no digerible,
estimula el desarrollo de la flora intestinal [41].

Las fuentes naturales de inulina incluyen las raices de
achicoria, alcachofa, tubérculos de dalia, yacon, espa-
rragos, puerros, cebolla, platano, trigo y ajo [44, 45].
Sintéticamente, los fructanos tipo inulina se preparan
a partir de la sacarosa. La inulina solo suministra entre
25-35% (1,50 kcal/g) de energia en comparacion con
los carbohidratos digeribles, y su dulzor es aproxima-
damente el 10% de la sacarosa.

Dentro de las técnicas de extraccion de la inulina se
encuentran: dioxido de carbono supercritico, ultrasoni-
do, microondas y campo eléctrico pulsante. La inulina
de cadena corta mejora el sabor, el dulzor y se utiliza
para reemplazar parcialmente la sacarosa. Y los cho-
colates libres de sacarosa generalmente se preparan
con inulina de alto grado de polimerizacion [44].

Uno de los atributos en los cuales tiene influencia el
uso de la inulina es la dureza, la cual puede ser expre-
sada en términos de “resistencia a la rotura”, y tiene
una relacion directa con la resistencia al dano térmico
y fisico, la sensacion en boca y la viscosidad plastica
del chocolate [46]. El parametro de dureza ha dismi-
nuido en chocolates que contienen inulina [46], pero
se ve influenciado por la cantidad de grasa utilizada
0 sustituida en la formulacion [46, 47] y con la pro-
porcion de inulina utilizada; pues mayores cantidades
de ésta generan una mayor integracion de la matriz
y una mayor dureza [46]. Sin embargo, hay estudios
que establecen que la inulina aumenta la dureza del
chocolate, principalmente porque absorbe la humedad
[9, 41, 43].

Otro de los parametros de relevancia es el color. La
inulina acomparnada de una formulacion con una sus-
titucion parcial de la grasa en un chocolate blanco,
generd un producto mas claro, evidenciado principal-
mente por un incremento de la luminosidad [47]. Hay
quienes establecen que la adicion de polisacaridos
como la inulina, dispersan la luz y aceleran la carame-
lizacion y la reaccion de Maillard, generando conse-
cuentemente chocolates mas oscuros [9, 22, 41, 43].

En relacion con el punto de fusion del chocolate, una
caracteristica que determina la sensacion en boca
del mismo. Estudios demuestran que la adicion de
agentes de carga, incrementan la cantidad de par-
ticulas solidas, reduciendo la fusion del chocolate
en boca [46]. Sin embargo, cabe resaltar que la
manteca de cacao presenta polimorfismo y puede
cristalizar en seis formas polimorficas, de las cuales
la forma 5 (V) es la mas estable (temperatura de
fusion entre 32-34°C), y se ha reportado que el uso
de inulina en concentraciones del 10% favorece la
manifestacion de dicho polimorfismo, generando un
chocolate con mejor sensacion en bocay con mayor
estabilidad al almacenamiento prolongado [22, 47].
De igual manera, un incremento del punto de fusion
del chocolate se logra con el uso de inulinas de alto
grado de polimerizacion [22].

Desde el punto de vista sensorial, la aceptacion gene-
ral del producto, el sabor y su textura no distan mucho
del chocolate convencional [22, 46, 47]. Pero uno de
los principales defectos del chocolate elaborado con
inulina es la reduccion de su suavidad [22].

En términos generales la inulina es un agente de carga
que tendra una marcada influencia en la obtencion de
un chocolate con mejor sensacion en boca y mayor
estabilidad en el almacenamiento. Y aunque puede
incrementar la dureza, compuestos como la grasa,
pueden mitigarlo.

Polidextrosa. Es un polimero sintético que tiene liga-
do aleatoriamente glucosa en sus cadenas ramifica-
das, con pequenas cantidades de sorbitol y un acido
apropiado. Ademas, es considerado bioquimicamente
como un polisacarido resistente, con un grado de poli-
merizacion intermedio (12,53) y cuyo peso molecular
es de 200 g/mol [48,2]. Por otra parte, la polidextrosa
se prepara comercialmente mediante la poli-conden-
sacion a vacio de una mezcla fundida de materiales
como glucosa, sorbitol y acido citrico o fosforico [49].

En términos nutricionales, se denomina a la poli-
dextrosa como un ingrediente funcional debido a
su potencial prebiotico. Cabe mencionar que s un
compuesto incoloro, un polvo blanquecino, amor-
fo, no dulce, soluble en agua, no digerible, de bajo
peso molecular y presenta un contenido calérico de
1 kcal/g [44]. Es por esto que se puede utilizar como
un ingrediente de doble propdsito para reducir 1as ca-
lorias de los hidratos de carbono y grasas en produc-
tos alimentarios [49, 50].
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Debido a la aceptable tolerancia al consumir la poli-
dextrosa, el comité mixto FAO/OMS de expertos en
aditivos alimentarios (JECFA) y el Comité Cientifico de
la Comision Europea para la Alimentacion (CE/SCF),
establecieron que el umbral promedio para su ingesta
es de 90 g/dia (1,30 g/kg de peso corporal) 0 50 g
como una dosis tnica [9].

Dentro de los beneficios proporcionados por ésta te-
nemos los siguientes: mayor consistencia para los
alimentos, rapido movimiento por el tracto gastroin-
testinal, prevencion del estrefiimiento, prevencion del
cancer de colon y de recto. Actualmente se encuentran
en el mercado una amplia gama de alimentos que po-
seen polidextrosa como productos de panaderia, bebi-
das, productos de confiteria y postres congelados; di-
cho polimero se caracteriza principalmente por brindar
textura y sensacion apropiada en la boca [9].

Debido a la diversidad de beneficios que proporciona
la polidextrosa como agente de carga, la misma ha
despertado interés entre los investigadores por evaluar
sus efectos sobre los parametros fisicos y reoldgicos
del chocolate. Por ejemplo, se ha utilizado polidextro-
sa como un ingrediente funcional para la elaboracion
de chocolate con leche, teniendo en cuenta diferentes
condiciones de proceso: niveles de polidextrosa (60,
90 y 120 g/kg), tiempos de conchado (3,50; 4,0 y
4,50 h) y condiciones de refinado (20, 25y 28 um). Se
evidencio un efecto favorable sobre el brillo, la dureza
y la actividad de agua de estos productos elaborados.
Por otra parte, la viscosidad y |a tension de fluencia de
los tres experimentos, mostraron una diferencia signi-
ficativamente inferior respecto al testigo [48].

En otras investigaciones se ha evaluado formulaciones
de chocolate, con polidextrosa al 100%, inulina al 100%
y diferentes combinaciones de inulina y polidextrosa.
Observandose que el aumento de las concentraciones
de inulina y la disminucion simultanea de polidextrosa,
causod un incremento gradual en la viscosidad y una
disminucion en la tension de fluencia [41]. También se
evidencio que formulaciones que contienen 100% de
polidextrosa, presentan grandes cristales y espacios
minimos entre las particulas (mas densas) en com-
paracion con la inulina (100%), que muestra grandes
cristales y mayores espacios entre particulas [9,41].
Por ultimo, se ha encontrado que la concentracion p-
tima de polidextrosa e inulina para la fabricacion de
chocolate es de 75,36 y 24,64% respectivamente;
concentraciones que tienen un efecto favorable sobre
las propiedades reologicas del producto final [41].

Respecto a lo antes mencionado, la polidextrosa sim-
boliza un agente de carga de sumo interés para la
elaboracion de productos como el chocolate y sus
derivados, debido a su efecto estabilizante sobre las
propiedades reoldgicas de los mismos. De otro lado,
se evidencia que ofrece numerosos beneficios para la
salud, como por ejemplo la prevencion del cancer de
colon y recto.

CONCLUSIONES

Existen diversos edulcorantes naturales que pueden
ser empleados como sustitutos de la sacarosa en
chocolates generando un bajo aporte caldrico y buen
valor nutricional. Como es el caso del rebaudiosido-A,
el cual presenta un alto poder edulcorante (180- 400,
mas dulce que la sacarosa), un bajo contenido calo-
rico (1 cal/g), y excelentes propiedades sensoriales
en la produccion de chocolate. Edulcorantes como el
esteviosido y la taumatina conservan un prominente
interés debido a su alto poder edulcorante 300 y 2500
veces mas dulce que la sacarosa respectivamente. Sin
embargo, estos Gltimos en altas concentraciones tie-
nen un efecto no favorable sobre las propiedades sen-
soriales del producto final y siguen siendo objeto de
investigacion. De igual manera sucede con el eritritol
que tiene un poder edulcorante menor al del aztcar de
mesa. En relacion con los agentes de carga la polidex-
trosa (75,36%) combinada con inulina (24,64%) tie-
nen un efecto favorable en la fabricacion de chocolates
libres de aztcar. Sin embargo, la inulina y polidextro-
sa utilizadas como edulcorantes (sin combinaciones)
tienen un efecto no favorable sobre las propiedades
reoldgicas y sensoriales del chocolate.

Utilizar edulcorantes como el eritritol, el estevidsido, el
rebaudiosido-A, y la taumatina, en combinacion o no
con agentes de cargas como la inulina y la polidextro-
sa, para la elaboracion de chocolate, genera ventajas
como la obtencion de un producto con un bajo apor-
te calorico formulado con un ingrediente natural que
reduce el riesgo de desarrollar enfermedades como
la diabetes o la obesidad, y que no presenta una di-
ferencia sensorial significativa en comparacion con
los chocolates convencionales. De conformidad a lo
anterior, los chocolates formulados con este tipo de
edulcorantes, pueden tener una amplia aceptacion en
los mercados emergentes que estén en sincronia con
la actual tendencia de consumo de productos con bajo
aporte calorico.
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