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RESUMEN

En la actualidad se han buscado fuentes naturales que contengan sustancias con actividad bioldogica para incorporarlas
en la alimentacion y coadyuvar en la disminucion de padecimientos como la diabetes o la hipertension; entre ellas se
encuentran el Neem (Azadirachta indica) y la Stevia (Stevia rebaudiana), por lo que el objetivo de este trabajo fue elaborar
pan dulce "tipo concha” adicionado con hojas de Neem (NM) y Stevia (SV) con caracteristicas organolépticas aceptables.
Se realizd un disefio de experimentos para variar la cantidad de azucar, SV y NM: las respuestas fueron emitidas mediante
la evaluacion sensorial del producto con un panel de jueces entrenados. Los resultados mostraron que la formulacion
optima emplea 8.99 g de azucar, 0.05g de NMy 0.946g de SV, es importante destacar que el sabor amargo del NM no se

enmascara con la intensidad de sabor de SV.

Palabras clave: pan, estevia, neem, evaluacion sensorial.

ABSTRACT
At present, there is a search for natural sources that contain substances with biological activity to incorporate them
into the diet and contribute to the decrease of illnesses like diabetes or hypertension; among them, there is Neem
(Azadirachta indica) and Stevia (Stevia rebaudiana). Therefore, the objective of this study was to elaborate a sweet bread
of “concha’ type with acceptable organoleptic characteristics, to which Neem (NM) and Stevia (SV) leaves were added.
An experimental design was used to vary the amount of sugar, SV and NM, the responses were obtained through

the sensory evaluation of the product with a panel of trained judges. The results showed that the optimal

formulation uses 8.99 g of sugar, 0.05g of NM and 0.946g of SV; it is important to highlight that the
bitter taste of the NM is not masked with the intensity of flavor of the SV.

Keywords: bread, stevia, neem, sensory evaluation.
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INTRODUCCION
mundial de edul-

La demaﬂda corantes se ha

incrementado y por ende la busqueda de nuevas sus-
tancias. En 2011 la EC (The European Commission)
aprobd el uso de glucosidos de esteviol (Rebaudiosido
A (Reb-A) y el esteviosido (ST), los cuales se encuentran
en la planta S. rebaudiana; estos exhiben propiedades
funcionales y sensoriales superiores a otros edulcoran-
tes ademas de ser no toxicos, naturales, no caloricos,
potenciadores del sabor, no adictivos (Chatsudthipong
y Muanprasat, 2009). Los principales componentes de
la hoja son estevidsidos (5-10% peso total), rebaudiosi-
do A (2-4%), rebaudiosido C (1-2%) y dulcosido A (0.4-
0.7%) (Wood et al., 1955); estos componentes en esta-
do puro y cristalino tienen un poder edulcorante que
puede ser 300 veces mayor que el del azUcar de cafia;
ademas de presentar propiedades terapeuticas poseen
actividad antioxidante, antimicrobiana y antifungica
(Lemus-Mondaca et al, 2011). También se han utiliza-
do otras plantas, como el Neem (Azadirachta indica), la
cual contiene nimbidina, principal componente al que
se atribuye capacidad antiinflamatoria, hipoglucémica,
antiartritica; sin embargo, el extracto obtenido de las
hojas es amargo. Estas plantas han sido investigadas, ya
gue se cree suprimen la produccion y/ o absorcion de
glucosa en el intestino (Shori y Baba, 2011). La busque-
da de ingredientes funcionales ha crecido junto con los
cambios en los habitos nutricionales y las exigencias de
los consumidores hacia alimentos que puedan propor-
cionar ademas del valor nutritivo, otros componentes
con actividad fisiologica que permitan un mejor esta-
do tanto fisico como mental, reduciendo asi el riesgo
de enfermedades, al tiempo que mantienen su calidad
(Cortés et al, 2005; Ares et al, 2009). No obstante,
en muchos casos la incorporacion de sustancias fun-
cionales es la responsable de sabores desagradables
como el amargo, astringente o pungente, limitando
su uso en alimentos (Villegas-Ruiz, 2010), por lo que
el objetivo de este trabajo fue elaborar pan dulce “tipo
concha” adicionado con NM (Azadirachta indica) y SV
(Stevia rebaudiana) con caracteristicas organolépticas
aceptables.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion del pan tipo concha. Se siguio la meto-
dologia de Tlapale-Valdivia et al. (2010), con algunas
modificaciones. Se colocaron 300 g de harina de trigo,
6.9 g de levadura seca (Nevada oro, Safmex), 3.6 g de
sal (La Fina; sales del Itsmo), 36 g de leche descre-
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mada en polvo (Svelty, Nestle), 61.5 g de huevo fresco
(Bachoco), 48 g de margarina (Primavera; Unilever) y
azucar (Great Value; Walmart) o NM (Cuadro 1) en ba-
tidora (KitchenAid, EUA) a 63 rpm durante el tiempo
optimo de amasado (TOA). El agua y TOA se determi-
naron mediante analisis farinografico (500 unidades
Brabender). Para la masa madre se emplearon 10 g de
harina refinada de trigo, 0.6 g de levadura y 6 g de
agua; esta esponja se fermentd durante 30 minutos a
37 °C con humedad de saturacion y después se co-
loco con los demas componentes de la formula para
la elaboracion de la masa final. Esta se fermentd 120
min a 37 °C, con humedad relativa constante (satura-
cion). Posteriormente se pesaron porciones de 50 g,
se bolearon, aplanaron y se colocaron en charola para
una segunda fermentacion durante 30 minutos a 37
°C. Después cada muestra se cubrio con 14 g de una
capa dulce circular que es preparada mezclando azu-
car glas, SV ("Truvia”, Cargill), manteca vegetal (Inca;
ACH Foods México) y harina refinada de trigo a una
proporcion 0.6:0.4:1:1, respectivamente, la cubierta se
marca con un molde para obtener el patron tipo con-
cha y se fermentd nuevamente durante 55 minutos a
37 °C y humedad constante (saturacion). Las muestras
se hornearon a 180 °C /15 minutos en un horno rota-
torio (Henry Simon Limited, Cheshire, Reino Unido). Se
utilizdo un disefio de experimentos D-optimal (Design
Expert 9.0) con 14 formulaciones y tres variables. Los
limites minimos y maximos de NM, SV y azucar se pre-
sentan en el Cuadro 1.

Corrida Neem (g) Stevia (g) Azucar (g)
1 0.28 9.23 049
2 01 6.7 3.2
3 6.7 2.3
4 0 7.38 2.62
5 1 6.7 2.3
6 0 10 0
7 1 7.8 12
8 0 8.25 175
9 0 10 0
10 1 9 0
11 0.56 753 192
12 1 9 0
13 0.51 8.51 0.99
14 0.1 6.7 32



( Hojas de Neem y Stevia en la calidad de pan de dulce

Evaluacion sensorial del pan tipo Concha

Seleccion de jueces. Se realizd una encuesta a 50 alum-
nos de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas para
determinar el estado de salud, disponibilidad de tiempo,
motivacion e interés en realizar pruebas de evaluacion
sensorial; no se otorgd ningun pago por su participacion
y 16 personas contestaron afirmativamente a cada uno
de los cuestionamientos realizados (International Stan-
dard, 8586:2012). Estas realiza-
ron la prueba de identificacion
de sabores basicos, la cual
consistio en presentar solu-

Porcentaje de

Moso, apelmazado y duro).

El analisis de los datos se realizd mediante el software
informatico Design Expert version 10; se optimizo la
respuesta para obtener la mejor formulacion de acuer-
do con las respuestas sensoriales del panel de jueces.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los TOA y la cantidad de agua para
obtener masa con una con-
sistencia de 500+x20UB. Para
todas las formulaciones se
considero el contenido de hu-

ciones de NaCl (0,20 %), 4cido Formulacion — cion de agua (%) TOA (min) medad de los componentes.
citrico (0,07 %), sacarosa (2,00 1 . 10 Del cuadro se observa que las
%), cafeina (0,07 %) y agua para formulaciones 3y 5, las cuales
determinar su capacidad de 2 626 6 tienen mayor sustitucion de
detectar e identificar los sa- 3 63 55 azucar por NM vy SV, requieren
bores dulce, amargo, acido vy 4 62.2 5.5 mayor cantidad de agua de-
salado, fueron seleccionados 5 63 6 bido probablemente a la fibra
solo aquellos que presenta- 6 50 12 presente de estos materiales
ron un porcentaje de aciertos 7 616 7 (Kucérova et al., 2013). Se ob-
de 70% o superior. Ademas se g 612 3 serva también una relacion in-
realizd una prueba de ordena- versa entre la cantidad de hoja
miento para color para obser- o > 12 afiadida y el TOA, ya que las
var su capacidad de reconocer 10 598 85 formulaciones 6 y 9 (testigo)
diferentes intensidades y, por 11 62 6.6 presentan un TOA de 12 minu-
lo tanto, desarrollar la habili- 12 59.8 85 tos, mientras que las formula-
dad de jerarquizar segun una 13 61 77 ciones 3y 4 anadidas con NM
caracteristica dada. Se le pre- 14 626 6 y SV presentan un TOA de 5.5

sentd a cada juez una serie de

10 tubos de un mismo color,

pero en distintas diluciones, y se les pidid que los orde-
naran de manera creciente segun su intensidad de color,
de izquierda a derecha, con un descanso de 20 minu-
tos entre cada evaluacion (Anzaldua, 2005). Terminada
la fase de entrenamiento basico se realizaron sesiones
de entrenamiento especifico en analisis sensorial para
evaluar, determinar y establecer la terminologia descrip-
tiva; se unificaron las caracteristicas del pan dulce tipo
concha mediante un analisis descriptivo cuantitativo, se
utilizd una escala no es-
tructurada de 10 cm, se
determinaron los atribu-
tos positivos de sabor
(dulce, resabio dulce,
afrutado) y textura (sua-
ve, crujiente, esponjosa)
asi como los descriptores
negativos (Amargo, resa-
bio amargo, herbal, go-

Figura 1. Concha obtenida de la formulacion No. 4y 5.

minutos.

Las Figuras 1y 2 muestran el pan con los parametros
establecidos en el Cuadro 2.

Las Figuras 3 y 4 muestran los descriptores analizados
por los jueces, de los cuales se determind que los mas
importantes fueron el sabor dulce de los parametros
positivos, asi como el amargo y herbal de los parame-
tros negativos. La evaluacion con el valor mas alto para
el primer descriptor fue la muestra No 6, elaborado
solo con azucar como
edulcorante. El valor
mas cercano es el expe-
rimento numero 8 y 4;
no obstante, se observa
que presenta un sabor
herbal intenso de 5.78
y 7.57, respectivamente,
enmascarando el sabor
amargo de NM, obte-
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Figura 2. Concha obtenida de la formulacion No. 9.

niendo puntuaciones de 0,67 y 1.52, respectivamente.
Es importante destacar que aun cuando el sabor amar-
go disminuye, el resabio herbal de SV es un descriptor
negativo para el pan.

En la Figura 4 se observa que la formulacion 5y 10 pre-
sentaron los valores mas altos de los descriptores ne-
gativos del sabor amargo y herbal con valores de 8.38,
9.03, 598 y 0.87, respectivamente, denotando un pro-
ducto que no genera agrado para los jueces, asi que
la sustitucion de NM y SV no es una buen opcion para
este tipo de producto.

Evaluacion del disefio de experimentos. Para evaluar e
identificar la significancia de las variables de estudio se
realizo un analisis de varianza por cada respuesta obte-
nida, usando el valor-F de Fisher para determinar si las
variables evaluadas describen adecuadamente la varia-

Sabor Afrutado

Resabio Dulce

——0— Fi2 Textura Crujiente Textura Esponjosa
———— F13
——C—— Fi4

Figura 3. Resultados del analisis descriptivo cuantitativo para atributos
positivos de las 14 formulaciones.
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cion de los datos sobre su medida. El
Cuadro 3 muestra que la distribucion
de los puntos experimentales en el
area de evaluacion se ajusta a mode-
los lineales, cuadraticos y cubicos. No
obstante el valor de R? ajustada, asi
como la R? predicha de algunas res-
puestas son bajos, por lo que se eva-
lud el valor de la precision adecuada
del modelo, el cual compara la gama
de valores predichos en los puntos del
disefio con la prediccion media del
error, los valores mayores de cuatro
indican una adecuada discriminacion
del modelo, el cual se puede utilizar
para navegar por el espacio de disefio y predecir la re-
puesta. Esimportante destacar que las tres variables es-
tudiadas afectan las respuestas emitidas por los jueces,
contribuyendo de manera significativa.

En la Figura 5 se muestra la superficie de respuesta del
a) sabor dulce y b) amargo, pardmetros representativos
de la calidad sensorial del pan. Se puede observar que
para a) existen dos regiones bien definidas que repre-
sentan un sistema de respuestas multiples en las que
los requisitos satisfacen simultaneamente las propieda-
des criticas que son buscadas en cuanto a la respuesta
de sabor dulce. Los valores predichos mas bajos para
este parametro se encuentran en el contorno definido
por el area azul, donde la SV se incrementa y el conte-
nido de azucar disminuye. Esto puede ser atribuido a
los esteviosidos y rebaudidsido A, que generan sabor
amargo y herbal debido a la presencia de clorofilas A,

Sabor Herbal

Resabio Amargo

Textura Gomosa

——— F1
L] F2
———y-== F3
—_— F4
—-a— 5
——0—— F8
———— F7
—o— B
- Fa
———g-== F10
- - Textura Apelmasada Textura Dura
—-0— Fi2
— —8— — F13
——o—— F14

Figura 4. Resultados del analisis descriptivo cuantitativo para atribu-
tos negativos de las 14 formulaciones.
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Sabor dulce Cubico 16.97 0.0076 0.9745 0.9170 9.68

Resabio dulce Lineal 7.68 0.0082 0.5828 0.5070 5477
Sabor afrutado Lineal 12.25 0.016 0.6901 0.6338 7618
Textura suave Cuadratico 9.65 0.0031 0.8578 0.7690 8.738
Textura crujiente Cubico 418 0.0365 0.7230 0.5499 6.216
Textura esponjosa Cuadratico 3798 0.016 0.9884 0.9624 15.998
Sabor amargo Cuadratico 13.98 0.0009 0.8973 0.8331 7.867
Sabor herbal Lineal 428 0.0421 04377 0.3355 4.808
Resabio amargo Cubico 100.32 0.0002 0.9956 0.9857 22.096
Textura Gomosa Lineal 391 0.0521 04156 0.3094 5.347
Textura apelmazada Lineal 5.65 0.0205 0.5069 04172 6485
Textura dura Cuadratico 6.02 0.0133 0.79 0.6587 6.178
Aceptacion de color Especial cubico 17.19 0.0007 0.936 0.8820 11.32

B, C (Rios-Cortés et al., 2017) en contribucion de los
compuestos NM: la nimbidina y los limonoides (Data et
al.,2017), lo cual se comprueba en la Figura 5-b), donde
se muestra gue a menor contenido de SV y NM se en-
cuentran las respuestas con el menor valor con respec-
to a este parametro evaluado. Es importante destacar
que la intensidad del sabor dulce no reduce la amar-
gura que generan estos fitonutrientes, provocando un
efecto perjudicial sobre el perfil de sabor del pan.

En el Cuadro 4 se muestran los modelos matematicos
que permiten predecir el comportamiento para las va-
riables respuestas, como el sabor dulce o amargo del
pan; en las ecuaciones el signo positivo esta asociado
con los efectos combinados o de interaccion, sugiere
sinergia, es decir, que respuestas mayores re-
sultan cuando se mezclan esos componentes.
Por el contrario, el signo negativo implica efec-
to antagonico entre los componentes, o sea,
que se producen respuestas menores (Kamai-
rudin et al., 2014), mostrando que el NM tiene
un efecto negativo en el sabor vy la textura.

La Figura 6 a)-b) muestra la superficie de res-
puesta para el resabio dulce y amargo. Estas ca-
racteristicas son importantes porque es el sabor
que deja el alimento después de ser ingerido,
generando aceptacion o rechazo de un pro-
ducto. Es por ello que se buscan tecnologias
de enmascaramiento (Villegas-Ruiz et al.,, 2010;
Ares et al,, 2008) como la adicion de endulzan-

tes artificiales, sabores e inclusive otros compuestos
acidos, amargos o astringentes. No obstante, el SV y
NM contienen compuestos que generan resabio herbal
y amargo, observandose que a mayor concentracion
de azucar y SV predomina el resabio dulce y de forma
inversa para el amargo. Esta informacion es corrobora-
da por las ecuaciones de prediccion (Cuadro 4) donde
la variable NM es aditiva para las caracteristicas nega-
tivas; sin embargo, la SV es sustractiva, generando en-
mascaramiento del sabor amargo, pero resaltando el
resabio herbal.

Optimizacion del disefio de mezcla. Los criterios de
optimizacion para obtener las mejores caracteristicas
sensoriales se muestran en la Figura 7. Esta combina-

Sabor dulce

Sabor amargo

Figura 5. Grafica de contornos de la superficie de respuesta del sabor a) dulce
y b) amargo.
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Sabor dulce=—14852.18*NM+0.76*AZ+176.73*SV+2341.86*NM*AZ+234849*NM*SV—30.76 *AZ*SV —174. 98*NM*AZ*SV +
86.53*NM*AZ*(NM—AZ)+9149*NM*SV* (NM—SV)+145% AZ * SV *(AZ—SV).

Resabio dulce = —2.69*NM+0.38* AZ+0.33* SV

Sabor afrutado =—4.24*NM+0.53* AZ+0.25* SV

Textura suave =—47.39* NM+0.82* AZ+2.99*SV+5.33 *NM* AZ+3.57*NM* SV—0.33* AZ* SV

Textura crujiente =+24.38* NM+0.66*AZ +5.57* SV=3.13*NM * AZ—=2.09* NM * SV —0.83* AZ * SV

Textura esponjosa = —7181.75*NM+0.80* AZ+141.16* SV+1129.64*NM*AZ +1161.11* NM * SV —=24.7% AZ * SV —=8843* NM*AZ*SV
+4144*NM*AZ*(NM =AZ) +45.92*NM*SV*(NM—=SV)+1.19*AZ*SV*(AZ—SV)

Sabor amargo = —107.04* NM +0.08* AZ —1.51* SV +12.66* NM * AZ +12.78* NM * SV+0.21* AZ * SV

Sabor herbal = +1.04* NM+0.14* AZ +1.68* SV

Resabio amargo = +6169.19* NM +0.04* AZ —65.01* SV=980.69* NM * AZ —=955.73* NM * SV +11.39* AZ * SV+71.34* NM*AZ*SV
—37.01*NM*AZ*(NM—AZ) = 34.90*NM* SV* (NM—SV) —0.53* AZ * SV * (AZ-SV)

Textura gomosa =+1.09* NM+0.08* AZ+0.51* SV

Textura apelmazada=+1.63* NM+0.05* AZ +0.61397* SV

Textura dura = —1742* NM +0.08* AZ +0.02* SV +1.94 * NM * AZ +2.42* NM * SV+2.65E—-003*AZ * SV

Aceptacion de color =—17.32* NM +0.13* AZ +1.84* SV+2.05* NM* AZ —2.04* NM * SV —0.16* AZ * SV +0.58* NM * AZ * SV

AZ: Azucar; NM: Neem y SV: Stevia

cion se obtuvo de la optimizacion numérica, estable-
ciendo los maximos de todas las respuestas positivas
y los valores minimos de las respuestas negativas; las
proporciones de la formulacion optima son 0.055g de
NM, 8999 de azucar y 0.946 de SV, prediciendo que
esta formulacion tendra valores de sabor dulce de 6.5y
sabor amargo de 2.5.

CONCLUSIONES
a incorporacion de SV y NM a un pan dulce
tipo concha es una alternativa para enmasca-
rar y contrarrestar los sabores generados por
estas plantas, ademas de generar un alimento

con impacto nutricional positivo, no obstante, aun
faltan estudios para obtener una formulacion
con caracteristicas sensoriales aceptables. Los
modelos matematicos permiten predecir sa-
tisfactoriamente el comportamiento de las va-
riables respuestas, disminuyendo el trabajo de
un panel de jueces entrenados para optimizar
el desarrollo e incorporacion de nuevos ingre-
dientes a alimentos.
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