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RESUMEN

Frente a la necesidad de realizar mejoras tecnoldgicas de una bebida comercial a base
del extracto acuoso de maiz morado (Zea mays L.) y plantas medicinales, surgié como
objetivo evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento y tipo de acidulante en
la conservacion de sus propiedades de calidad. La bebida fue caracterizada
determinando la cantidad de levaduras (<1UFC/ml), microrganismos aerobios
mesoéfilos (<LUFC/ml), coliformes totales (<3NMP/ml), fenoles totales (263,33 ppm
de &cido gélico), antocianinas (15,69 ppm de cianidina-3-glucésido), pH (6,2), °Brix
(0,4), proteinas(0,0g), grasa (0,0g), carbohidratos(0,0g) y cenizas(10mg), Yy
determinando que el color de la bebida es cobrizo, de apariencia limpia, con sabor y
olor herbaceo. Se elaboraron diferentes muestras de bebida con tres tipos de
acidulantes (&cido tartarico, acido fumarico y acido malico, hasta llegar a un pH de
4,2), adicionando sorbato de potasio (0,05 % p/v), realizando una pasteurizacion (85
°C por 10 minutos) y envasando en botellas de vidrio color ambar generando vacio en
su interior. Las muestras fueron almacenadas por un tiempo de 30 horas a temperaturas
de 37 y 43°C, en este tiempo se determind la concentracion de antocianinas (ppm de
cianidina-3-glucosido), fenoles totales (ppm de &cido galico) y se evaluo el color, olor,
sabor y apariencia. Se determinaron las constantes de velocidad de degradacion para
antocianinas y fenoles totales por cada temperatura de almacenamiento y tipo de
acidulante ensayados, en ambos casos la degradacion de estos compuestos bioactivos
sigui6 una cinética de primer orden. Se concluyd que la temperatura de
almacenamiento y el tipo de acidulante tienen un efecto estadisticamente significativo
(p < 0,05) en la conservacidn de las propiedades de calidad de la bebida. Finalmente
se determind el tiempo de vida media (T12) para los compuestos fendlicos y
antocianinas a las temperaturas de almacenamiento de 4, 10 y 26°C mediante el
modelo Qao, cuyos resultados indicaron que el &cido mélico tiene un mejor efecto
conservador de estos compuestos bioactivos, brindando mayores tiempos de vida

media y manteniendo aceptables las propiedades organolépticas de la bebida.
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ABSTRACT

Faced with the need to make technological improvements of a commercial drink based
on the aqueous extract of purple corn (Zea mays L.) and medicinal plants, the objective
was to evaluate the effect of storage temperature and type of acidulant in the
conservation of its quality properties. The drink was characterized by determining the
amount of yeast (<1 CFU / ml), aerobic mesophilic microorganisms (<1 CFU / ml),
total coliforms (<3 NMP/ml), total phenols (263.33 mg / L gallic acid), anthocyanins
(15.69 mg) / L cyanidin-3-glucoside), pH (6.2), ° Brix (0.4), proteins (0.0g), fat (0.0g),
carbohydrates (0.0g) and ashes (10mg), and determining that the colour of the drink is
coppery, clean in appearance with a herbal flavour and smell. Different samples of
drink were elaborated with three types of acidulants (tartaric acid, fumaric acid and
malic acid, until reaching a pH of 4.2), adding potassium sorbate (0.05%), making a
pasteurization (85°C for 10 minutes) and packing in amber glass bottles generating
vacuum inside. The samples were stored for a period of 30 hours at temperatures of 37
and 43°C, during this time the concentration of anthocyanins (mg / L of cyanidin-3-
glucoside), total phenols (m/ L of gallic acid) was determined and the colour, smell,
taste and appearance were evaluated. The degradation rate constants for anthocyanins
and total phenols were determined for each storage temperature and type of acidulant
tested, in both cases the degradation of these bioactive compounds followed a first
order kinetics. It was concluded that the storage temperature and the type of acidulant
have a statistically significant effect (p < 0.05) on the preservation of the quality
properties of the beverage. Finally, the half-life (T1,2) for the phenolic compounds and
anthocyanins was determined at the storage temperatures of 4, 10 and 26 ° C using the
Q10 model, whose results indicated that malic acid has a better preservative effect than
these bioactive compounds, providing longer half-lives and keeping the organoleptic

properties of the beverage acceptable.



INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los Gltimos afios indican un interés
acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo
aporten beneficios para la salud. Dentro de estos alimentos se encuentran los alimentos
naturales y funcionales que mejoran el estado de salud de las personas que las
consumen y ademas previenen el riesgo de padecer enfermedades (Benito, Calvo,
Gomez e Iglesias, 2014; Alvidrez, Gonzales y Jiménez, 2002).

Por otra parte, la sociedad de hoy es mas consciente de los posibles efectos secundarios
de los medicamentos y esta buscando alternativas terapéuticas innovadoras. Por lo
tanto, se ha estudiado el uso de compuestos naturales en la prevencion de diversas
enfermedades y el mantenimiento de la salud (Reis, Martins, Vasconcelos, Morales y
Ferreira, 2017).

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biologicamente
activos, como antioxidantes, probioticos, fibras alimentarias, acidos grasos, etc. que
confieren propiedades especificas saludables, ejerciendo efectos beneficiosos y
nutricionales basicos en una o varias funciones del organismo y que se traducen en una
mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de sufrir enfermedades (Benito et
al., 2014; Fuentes, Acevedo y Ordofiez, 2015).

En la actualidad, de todos los productos funcionales que se ofrecen en el mercado,
tienen mayor aceptacion las bebidas funcionales, por su conveniencia y posibilidad de
satisfacer las necesidades de los consumidores en términos de contenido, tamario,
forma y apariencia, por su facilidad de distribucién y almacenamiento, por su larga
vida atil y por la oportunidad de incorporar nutrientes y componentes bioactivos

facilmente (Chandra, Hegde, Dhillon y Sarma, 2014).



Una bebida funcional es una bebida no alcohdlica que es formulada con ingredientes
nutracéuticos como frutas, hierbas, vitaminas, minerales, aminoécidos y todos los
deméas compuestos bioactivos (carotenoides, polifenoles, flavonoides, antocianinas,
entre otros) que brindan beneficios especificos para la salud humana (Chandra et al.,
2014).

Existen diferentes tipos de bebidas comerciales como: bebidas lacteas enriquecidas
con vitaminas, minerales y omegas, bebidas hidratantes, bebidas energizantes y
deportivas, bebidas organicas o naturales obtenidas a partir de maiz morado, agua de
coco, arandanos, ufia de gato, Noni y Aloe vera (Corbo, Bevilacqua, Petruzzi,
Casanova Y Sinigaglia, 2014; Jiménez, 2017).

Hace 4 afos se viene produciendo y comercializando (en el mercado peruano) una
bebida funcional a base del extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales (en
adelante denominada como “bebida en estudio”) por una empresa del sector de
productos naturales y funcionales. Cabe mencionar que las plantas medicinales que se
utilizan en la bebida son canutillo (Equisetum giganteum L.), matico (Piper aduncum),
manayupa (Demodium molliculum) y llantén (Plantago major).

El maiz morado y las plantas medicinales aportan compuestos fendélicos importantes a
la bebida en estudio, las cuales son responsables de las propiedades beneficiosas para
la salud. Estos compuestos son; por ejemplo, los acidos fendlicos, taninos, cumarinas,
antocianinas, flavonas, flavonoles y flavanonas, los cuales son indicados para la
prevencion y tratamiento complementario de enfermedades cardiovasculares y de las

vias urinarias (Galati y O’ Brien, 2004; Jiang y Dusting, 2003; Ricco et al., 2011).



Para comercializar y aprovechar mejor los alimentos y bebidas como los naturales y/o
funcionales surge la necesidad de contar con un tiempo prolongado de vida util, La
vida util es el tiempo finito desde la produccion de un producto alimenticio hasta que
sus caracteristicas de calidad (color, textura, sabor, olor, valor nutritivo y funcional)
sean aceptables por el consumidor. Para prolongar este tiempo se recurre a técnicas de
conservacion que deben mantener en el mayor grado posible la conservacién de la
calidad (Carrillo y Reyes, 2013; FAO, 1993).

Existen diferentes técnicas de conservacion que se pueden emplear y estos dependen
del tipo de alimento. Las técnicas de conservacion de alimentos implican el uso de
altas y bajas temperaturas, desecacion, presiones osmoticas altas, fermentacion,
salazén, ahumados y modernamente las radiaciones ionizantes. Otras técnicas de
conservacion incluyen adicionar sustancias quimicas al producto con el objetivo de
frenar el desarrollo de los microorganismos o destruirlos en casos ideales (Betancourt,
Manzanedo, Conejero y Sarroca, 2011; Luck, 1981).

Durante el almacenamiento de un producto alimenticio o funcional, los compuestos
fendlicos y los atributos de sabor, olor, color y apariencia sufren cambios hasta llegar
a un nivel no aceptable por el consumidor. Estos cambios o deterioro de la calidad
pueden ser influenciados por diversos factores como el pH, temperatura, luz, enzimas,
concentracion de oxigeno, acido ascorbico, presencia de iones metalicos, entre otros
factores (Badui, 2006; Damodaran, Parkin y Fennema, 2010).

Martinez et al.(2000) menciona que los compuestos fendlicos son sustratos para la
actividad de la polifenoloxidasa, enzima que cataliza la reaccion entre un grupo fenol
y el oxigeno, lo cual es el punto de partida de una serie de reacciones, entre otras

aquellas que conducen a la formacién de pigmentos amarillos y marrones en vegetales,



frutas y productos derivados. Asimismo, el efecto de deterioro que tienen las
antocianinas ocurre a través de mecanismos de oxidacion directa y/o indirecta, en los
que los compuestos oxidados del medio reaccionan con las antocianinas, para formar
compuestos de color café o incoloro (Badui, 2006; Rein, 2005).

Para disminuir la velocidad de degradacion de la calidad de la bebida en estudio y por
ende prologar la conservacion de los compuestos fendlicos y las caracteristicas
sensoriales originales de color, olor, sabor y apariencia; actualmente se utiliza una
técnica de conservacion. Esta técnica implica el uso de calor (pasteurizacion a 85°C/10
min), adicion de dos sustancias quimicas, las cuales son un acidulante (acido citrico
hasta bajar el pH a un nivel de 3,5) y un conservante (sorbato de potasio en una
cantidad de 0,05% p/v), ademas se realiza un envasado en botella de color &mbar
generando vacio en el interior.

El consumidor es el mejor calificador y es el que expresa su satisfaccion o
insatisfaccion respecto a las caracteristicas de calidad del producto, esto esta vinculado
directamente a la aceptacion o rechazo. En el trascurso de los afios, los consumidores
de la bebida en estudio han brindado sus opiniones sobre el producto consumido,
encontrandose que mas del 50 % se encuentran insatisfechos por el bajo nivel de pH
(3,5) de la bebida, sobre todo aquellos consumidores que tienen problemas gastricos.
Ademas, se ha concluido que la adicion de acido citrico con el objetivo de bajar el pH
original de la bebida (6,2), cambia de una forma significativa las caracteristicas
organolépticas originales de sabor, color y aromas del producto.

Con el fin de satisfacer las exigencias de los consumidores de la bebida en estudio, se
ha propuesto realizar mejoras en la técnica de conservacion actual, para esto se

considera mantener el uso de calor (pasteurizacion), el envase, el espacio de vacio y el



conservante (sorbato de potasio 0,05% p/v) y se propone modificar el pH a un nivel
mas alto (4,2); asimismo cambiar el acidulante (acido citrico) para evaluar otros tipos;
por ejemplo, el &cido tartarico, &cido malico y &cido fumérico, que ademas de
acidulantes son antioxidantes (Maestro y Borja, 1993;Pokorny,Yanishlieva y Gordon,
2005).

La relevancia del estudio se fundamenta en la experimentacion y analisis que trae
aparejado, dado que se hara uso de la cinética quimica aplicada a los alimentos para
estudiar la conservacion o estabilidad de la bebida en estudio, mediante pruebas
aceleradas por temperatura de almacenamiento. Este estudio permitira observar de
manera experimental, si el tipo de acidulante genera un efecto de mejora significativa
en la conservacion de los compuestos fendlicos totales, antocianinas y propiedades
sensoriales de la bebida en estudio. Por lo tanto se propuso considerar los siguientes
objetivos:

Evaluar el efecto de la temperatura de almacenamiento y el tipo de acidulante en la
conservacion de una bebida comercial a base del extracto acuoso de maiz morado (Zea
mays L.) y plantas medicinales.

Caracterizar la bebida en estudio mediante la evaluacidn de sus componentes
bioactivos, analisis microbioldgico, fisicoquimico, proximal y sensorial.

Obtener muestras de la bebida en estudio con diferentes tipos de acidulante (&cido
tartarico, acido fumarico y acido malico) y almacenarlas a temperaturas controladas
de 37 y 43°C.

Determinar la concentraciéon de antocianinas y fenoles totales durante el
almacenamiento controlado de la bebida en estudio y evaluar sus caracteristicas

sensoriales de color, olor, sabor y apariencia.



Determinar el orden de reaccidn y las constantes de velocidad de degradacion de los
compuestos fendlicos totales y las antocianinas de la bebida en estudio. Asimismo,

determinar su tiempo de vida media.



I. FUNDAMENTO TEORICO
1.1. Alimentos funcionales

En la sociedad actual, los desequilibrios y desdrdenes alimentarios estan relacionados
con la aparicién de un gran nimero de enfermedades. Como consecuencia de esta
situacion, surgen los alimentos funcionales que pueden compensar los desequilibrios
alimentarios y garantizan las ingestas de nutrientes recomendadas por los especialistas
en nutricion (Aranceta y Serra, 2003).

Se consideran alimentos funcionales aquellos que, con independencia de aportar
nutrientes, han demostrado cientificamente que afectan beneficiosamente a una o
varias funciones del organismo, de manera que proporcionan un mejor estado de salud
y bienestar. Estos alimentos, ademas, ejercen un papel preventivo ya que reducen los
factores de riesgo que provocan la aparicion de enfermedades (Cadaval, Escauriaza,
Barrutia, Rodrigo y Aranceta, 2005; Campora, 2016; Hasler, 2002).

Algunas de las principales funciones de los alimentos funcionales, son las relacionadas
con un optimo crecimiento y desarrollo, la funcion del sistema cardiovascular, los
antioxidantes, el metabolismo de xenobi6ticos, el sistema gastrointestinal, entre otros
(Aguilera et al., 2007; Morales, Gonzales y Salas, 2002).

Los alimentos funcionales pueden ser manufacturados o tradicionales (aceite de oliva,
tomate, legumbres). Entre los ejemplos de alimentos funcionales se pueden mencionar
los que estan enriquecidos con vitaminas y minerales, como los cereales o los lacteos.
Otros alimentos tienen modificado alguno de sus componentes, como los &cidos grasos
o la fibra, e incluso valores afiadidos en base a su contenido en acidos grasos ®3, acido
linoleico conjugado, luteina, isoflavonas, etc. (Cadaval et al, 2005; Campora, 2016;

Howlett, 2008).



1.2. Bebidas funcionales

El agua representa gran porcentaje del peso en el cuerpo humano y la mayor fuente
de agua la encontramos en comidas y bebidas, por esta razon la industria trabaja en la
produccion de bebidas funcionales o con adicion de nutracéuticos (calcio de leche,
omegas, proteina aislada de soya), y otros ingredientes que le confieren beneficios
especificos que pueden ser declarados en el producto, esto proporciona a los
consumidores una manera conveniente y de bajo costo para satisfacer necesidades
especificas de la salud (Kausar, Saeed, Ahmad y Salam, 2012; Naranjo, 2008).

Las bebidas funcionales se pueden clasificar de diferentes modos. Segun el tipo de
poblacion al que van destinadas (bebidas apropiadas para diabéticos, reconstituyentes
0 hidratantes, energizantes, entre otras) el beneficio derivado de su consumo y los
ingredientes que las caracterizan (bebidas organicas o naturales, relajantes, mitigantes
del envejecimiento, reductoras de colesterol, entre otras). En la Tabla 1 se presenta la

clasificacion general de bebidas funcionales.



Tabla 1

Clasificacion general de bebidas funcionales

Propiedad Funcional

Caracteristicas

Control de peso o apropiadas
para diabéticos

Orgénicas/Naturales

Energizantes/Revitalizantes.

Reductoras de colesterol
Relajantes

Reconstituyentes/Hidratantes

Estética

Mitigantes del

envejecimiento

Salud inmunolégica

Salud intestinal

Salud 6sea

Se  sustituyen  azlcares por
edulcorantes artificiales (bebidas
light).

Contienen polisacaridos que tienen
el efecto de provocar un indice
glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados
en ausencia de pesticidas o abonos
quimicos y procesados  sin
conservadores 0 aditivos quimicos.
Aceleran el sistema nervioso
simpatico. Se les afiade cafeina o
algin otro alcaloide estimulante.
Puede afadirseles ginseng, mate y
guarana.

Se les afiade estanol o sus esteres
los fitoesteroles.

Elaboradas a base de hierbas con
opiaceos en bajas concentraciones.
Aportan valor energético y un
indice glucémico alto. Afadidas
con hidrolizados de proteinas
vegetales o animales.

Se  formulan para  grupos
especificos:  nifios,  ancianos,
mujeres, deportistas, etc.
Contienen aloe vera, coenzima Q1o,
vitamina E, etc.

Se les adicionan &cidos grasos
omega-3, omega-6 0 compuestos
fendlicos que actian como
antioxidantes.

Elaboradas a base de prebioticos,
probidticos,

B-glucanos, vitamina C, zinc,
carnitina, magnesio, etc.

Contienen  fibras solubles e
insolubles, inulina y probioticos.
Productos lacteos conteniendo
calcio, fosforo, magnesio, vitamina
D3, zinc.

Nota. Adaptado de Calvo, Gdmez, Lopez y Royo (2012).



10

1.3. Compuestos fendlicos

Los alimentos funcionales de origen vegetal representan una fuente potencial de
componentes fitoquimicos bioactivos que poseen efectos farmacoldgicos terapéuticos.
Estos componentes se encuentran abundantemente en muchas clases de plantas, frutas
y verduras. Entre los componentes fitoquimicos o sustancias bioactivas se encuentran
los compuestos fendlicos, flavonoides, carotenoides, fitoesteroles, terpenos, lignanos,
acidos grasos esenciales, taninos, etc. (Drago, Lopez y Sainz, 2006).

Son moléculas que tienen uno o mas anillos aromaticos y, al menos, un sustituyente
hidroxilo. Junto con las vitaminas, los compuestos fenolicos se consideran importantes
antioxidantes en la dieta. Estas propiedades antioxidantes son el motivo de sus posibles
implicaciones en la salud humana, como son la prevencion del cancer, enfermedades
cardiovasculares o incluso de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer.
Adicionalmente a la capacidad antioxidante de estos compuestos, se les atribuyen
propiedades antiinflamatorias, antialérgica, antitrombdticas, antimicrobianas vy
antineoplasicas (Badui, 2006; Drago et al., 2006; Gimeno, 2004; Valencia et al.,
2017).

Los compuestos fendlicos se clasifican en dos grandes grupos: flavonoides y no
flavonoides. En el grupo de los flavonoides se encuentran los flavonoles, flavonas,
flavan-3-ols, isoflavonas, flavanonas, dihidroflavonoles, antocianinas y chalconas.
Mientras que en el grupo de los no flavonoides estan los acidos hidroxibenzoicos,
acidos hidroxicinamicos, polifenoles volatiles, estilbenos y compuestos diversos
(lignanos y cumarinas) (Pefarrieta, Tejeda, Mollinedo, Vila y Bravo, 2014; Valencia

etal., 2017).
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1.3.1. Flavonoides

De todos los compuestos fendlicos, el grupo de los flavonoides es el més extendido en
la naturaleza y dentro de ellos, los flavonoles son los que poseen una mayor actividad
antioxidante. Estudios epidemioldgicos han demostrado que una ingestion rica en
flavonoides se correlaciona con un menor riesgo de muchas enfermedades, incluyendo
enfermedades cronicas como la enfermedad cardiovascular, hipertension, cancer,
diabetes, Ulcera estomacal y duodenal (Gimeno, 2004; Ruidavets et al., 2000; Yao et
al., 2004). Otras actividades que merecen ser destacadas son sus acciones antivirales,
antialérgicas, antitrombotica y antiinflamatoria (Martinez, Gonzéales, Culebras y
Tufion, 2002).

El consumo de productos alimenticios que contienen altas cantidades de flavonoides,
disminuye el riesgo de contraer varios tipos de canceres (cancer de mama, cancer de
prostata, entre otros). Los flavonoides a los que particularmente se les atribuye esta
propiedad son la luteolina, quercetina, kaempferol, apigenina y taxifolina, los cuales
inhiben la lipogénesis y la formacién de células cancerigenas (Brusselmans, Vrolix,
Verhoeven y Swinnen, 2005; Kuhajda et al., 2000).

Las flavonas (crisina, baicaleina, y galangina), las flavanonas (naringenina) e
isoflavonas (genisteina, biocanina A) inhiben la actividad de la aromatasa (CYP19),
disminuyendo la biosintesis de estrogeno y produciendo efecto antiestrogénico,
importantes en el cancer de prdstata y de mama (Moon, Wang y Morris, 2006).
Muchos flavonoides de los alimentos se polimerizan en las propias plantas; estos
polimeros se conocen como taninos (Sarria, 2005). Diferentes taninos aislados de
plantas comestibles y no comestibles, han mostrado una fuerte capacidad bioldgica

como antitumorales, antimutagenos, antidiabéticos, antimicrobianos, antibi6ticos,
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propiedades quimio-terapéuticas y anti-inflamatorias asociados a su capacidad
antioxidante (Olivas et al., 2015).

Las antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides y representan el grupo méas
importante de pigmentos hidrosolubles, ampliamente distribuidos en el reino vegetal
(Fennema, 1993). Quimicamente las antocianinas son glucésidos de las
antocianidinas. Estan constituidas por una aglicona (antocianidina) unida a un aztcar
por medio de un enlace B-glucosidico (figura 1). La estructura quimica basica de estas
agliconas es el ion flavilio (Badui, 2006), que consta de dos grupos aromaticos: un
benzopirilio (A) y un anillo fendlico (B); el flavilio normalmente funciona como un

cation (Badui, 2006).

Ri R2 A max. (nm)
Nombre de la
antocianidina H H 494 (naranja)
Pelargonidina OH H 506 (naranja — rojo)
Cianidina OH OH 508 (azul - rojo)
Delfinidina OCH; H 506 (naranja — rojo)
Antocuankding Peonidina OCH, OH 508 (aZL" B I'Ojo)
Petunidina OCHs OCHs 510 (azul - rojo)
Ry
HO a
¥ | =
& P
5
oH
oH
R BRI H

Figura 1. Estructura general de las antocianinas. Recuperado de Guzman, Ortega y Cecilia (2010).

Las antocianinas son responsables de los colores, rojo, violeta y azul presentes en
muchas frutas (Hillebrand, Schwarz y Winterhalter, 2004). Se han reportado alrededor

de 635 antocianinas diferentes, con variadas estructuras base. Como se observa en la



13

figura 1, las variaciones estructurales del anillo B resultan en seis antocianinas mas
frecuentes en plantas superiores. Las cuales son la pelargonidina, peonidina, cianidina,
malvidina, petunidina y delfinidina (Castafieda y Guerrero, 2015).

El interés en los pigmentos antocinicos se ha intensificado recientemente debido a
sus propiedades farmacolégicas y terapéuticas (Astrid, 2008; Badui, 2006).Durante el
paso del tracto digestivo al torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas
permanecen intactas (Miyazawa, Nakagawa, Kudo, Muraishi y Someya, 1999) y
ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de la enfermedad
coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos;
ademas del mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo (Kamei
et al., 1998; Koide, Kamei, Hashimoto, Kojima y Hasegawa, 1997; Wang y Jiao,
2000;Wang y Mazza, 2002).

Los efectos terapéuticos de las antocianinas estan relacionados con su actividad
antioxidante. Estudios con fracciones de antocianinas provenientes del vino de uva
roja han demostrado que estas son efectivas en atrapar especies reactivas del oxigeno,
ademas de inhibir la oxidacion de lipoproteinas y la agregacion de plaquetas (Ghiselli,
Nardini, Baldi y Scaccini, 1998).

1.4. Bebida a base del extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales

Es un producto elaborado por la empresa “Vida Saludable del Pera E.ILR.L”, viene
siendo comercializada en el mercado por méas de 4 afios. En el transcurso del tiempo,
su demanda ha venido aumentando por los efectos beneficiosos para la salud debido
principalmente a los compuestos fendlicos y antocianinas que aporta el maiz morado

y las plantas medicinales (Otiniano, 2012; Toso, Toribio, Mengelle y Boeris, 2007), la
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bebida es envasada y comercializada en botellas de vidrio color ambar (capacidad 550

ml).

-
gl}-
&
H
B
3

Figura 2. Bebida a base del extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales.
Recuperado de “Vida Saludable del Pera E.LR.L”.

1.4.1. Materia prima

La materia prima utilizada en la elaboracion de la bebida a base del extracto acuoso de
maiz morado y plantas medicinales se describe a continuacion:

Maiz morado (Zea mays L.). Es una variedad genética de maiz peruano, constituido
en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa). Este fruto contiene el pigmento
denominado antocianina (entre 1,5% y 6,0%), que pertenece al grupo de los
flavonoides. Debido a su alto contenido de antocianinas (cianin-3-glucosa, que es su
principal colorante) y compuestos fendlicos actia como un poderoso antioxidante
natural y anticancerigeno, teniendo ademas propiedades funcionales debido a estos
compuestos bioactivos (Guillén, Mori y Paucar, 2014; Otiniano, 2012).

El maiz morado tiene una composicion rica en fitoquimicos, que aportan beneficios a
la salud al incluirlo en la dieta, tales como, enfermedades cardiovasculares
(hipertension arterial), reduccion del colesterol, lucha contra la diabetes, siendo el mas

resaltante la accidn antioxidante (antiarrugas) (Guillén et al., 2014).
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Canutillo (Equisetum giganteum L.). Equisetum es un género de helechos de
distribucion mundial y de mayor riqueza en el hemisferio norte. Ha sido empleada por
la medicina popular principalmente como diurética y en el tratamiento de litiasis renal
(Murillo, 1983; Schulz, 1997; Xifreda, 1982).

Lahitte y Hurrel (1980) han mencionado otros usos como astringente, antidiarreico,
antivenereo, hepatico y digestivo. Se han identificado a través de estudios fitoquimicos
por espectrometria de masas la presencia de flavonoides como la quercetina
(Francescato, Debenedetti, Schwanz, Bassani y Henriques, 2013). Estos compuestos
fendlicos tienen actividad antiulcerogénica comprobada (Toso et al, 2007).

Matico (Piper aduncum). Se le atribuyen propiedades medicinales como antisépticas
y cicatrizantes de heridas. Contiene flavonoides y otros compuestos fendlicos, que le
confieren efecto antioxidante y protector del higado frente a los agentes toxicos.
También contiene taninos, los que poseen propiedades similares a la de los flavonoides
sobre los radicales libres de oxigeno, y por consiguiente actividad hepatoprotectora
(Abreu, Rodriguez, Morgado y Cao, 2012).

En estudios realizados se identifico la presencia de metabolitos secundarios, tales
como saponinas, alcaloides y compuestos fendlicos, entre taninos y flavonoides,
poderosos antioxidantes y poseen diversas actividades antiinflamatorias (Arroyo et al.,
2012).

Manayupa (Demodium molliculum). Planta oriunda del Pert y de crecimiento en la
region andina, es utilizada como diurética, depurativa de la sangre, antihemorragica,
antiséptica curadora de heridas, antidisentérica, antiinflamatoria de las vias urinarias,
higado y rifiones. Presenta entre sus compuestos, saponinas y una cantidad apreciable

de flavonoides (Acero, Millones, Ticona y Torres, 2012; Lozano et al., 2001).
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Llantén (Plantago major). Entre los multiples beneficios de esta planta en el campo
de la salud humana, se encuentran sus propiedades antiinflamatorias, antibacterianas,
antihemorragicas y astringentes; también como cicatrizante de heridas, tanto internas
como externas (Blanco, Saborio y Garro, 2008).

Las investigaciones, han revelado la presencia de mucilagos, pectinas, catalpol,
taninos y flavonoides (apigenina, luteolina y escutellarina). La aucubigenina, es el
compuesto de mayor relevancia (principio activo) y se cree que es el responsable de la
actividad antibacteriana de la planta. Ademas, contiene sustancias como: &cido
salicilico, sales minerales de potasio y zinc (Hoffmann y Pamplona, 2004; Pinto y
Bustamante, 2008; Rodriguez et al., 2014).

1.4.2. Proceso productivo

La bebida se elabora extrayendo el zumo del maiz morado y plantas medicinales,
seguido de una dilucién, homogenizacion, filtracion y pasteurizacion. En la figura 3 se

muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida en estudio.
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Agua clorada
100 ppm /5min

Impurezas

85 °C/20 min

°Brix: 0,6
pH : < 4,6

85°C/10 min

T>80°C

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la bebida a base del extracto acuoso de maiz
morado y plantas medicinales. Recuperado de Vida Saludable del Pert E.1.R.L.

Recepcion de materia prima. Las mazorcas de maiz morado se recepcionan en la

empresa en cajas de madera y las plantas medicinales en cajas de carton. La materia

prima luego es pesada para determinar el rendimiento.

Seleccion. Esta operacidn consiste en eliminar la materia prima que presenta dafios

fisicos y/ contaminacion por microorganismos.
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Lavado y desinfeccion. La materia prima seleccionada, se lava con abundante agua
para remover las impurezas presentes; luego son desinfectadas por inmersién en una
solucion de hipoclorito de sodio.

Desgranado/troceado. Esta operacién consiste en preparar las mazorcas de maiz
morado para una mejor extraccion del zumo. Se separa el grano de maiz de la coronta
y esta Ultima es troceada en piezas mas pequefias.

Extraccidn. Esta operacion consiste el tratamiento térmico de los granos y corontas de
maiz con agua a 85°C, durante 20 minutos.

Primera filtracion. Consiste en obtener el zumo de los frutos de maiz morado libre de
semillas y corontas.

Dilucion. El extracto de los granos y corontas de maiz morado es diluido con una
infusion de plantas medicinales segun formulacién de la empresa.

Homogenizacion. En esta etapa del proceso se adicionan, los ingredientes y aditivos
segun formulacion de la empresa. Esta operacion consiste en remover la mezcla hasta
lograr la completa disolucion de los ingredientes y aditivos, de esta manera obtener
una mezcla homogénea.

Segunda filtracion. Esta operacion consiste en separar las particulas que se encuentre
en suspension, utilizando de un lecho poroso.

Pasteurizacion. Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la carga
microbiana y asegurar la inocuidad del producto, a una temperatura de 85°C por 10
minutos.

Envasado. Se realiza en caliente a temperatura no menor a los 80°C.

Enfriado. El producto debe ser enfriado rapidamente para conservar su calidad y

asegurar la formacién de vacio dentro de la botella.
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Etiquetado. Constituye la etapa final del proceso, la etiqueta incluye la informacion
sobre el producto.

1.5. Estudio de estabilidad de alimentos

Para realizar un estudio de estabilidad en los alimentos es oportuno definir entender
las diferencias entre estudios de estabilidad y vida util. La vida atil es el periodo de
tiempo finito desde la produccién y empaque hasta el consumo en el cual el producto
mantiene o conserva las caracteristicas sensoriales de olor, sabor, aroma y textura,
incluyendo el punto de vista sanitario, funcional y nutricional; en todo este tiempo el
producto debe estar por encima de los limites de calidad previamente establecidos
como aceptables (Hough y Fiszman, 2005; Valero, Carrasco y Garcia, 2012; Vidaurre,
2014).

Segun El Instituto de Ciencia de Tecnologia- IFST (1993), la vida util esté intimamente
relacionada con la seguridad alimentaria. Sin embargo, la vida Gtil no debe depender
de la inocuidad, sino de la calidad del alimento (caracteristicas aceptables). Por lo
tanto, la vida atil termina cuando no es capaz de satisfacer necesidades especificas del
consumidor por problemas de calidad.

Un estudio de vida util, basicamente, tiene como objetivo calcular el valor de tiempo
durante el cual el producto alimenticio es aceptable para el consumo en condiciones
de almacenamiento especificas. Este intervalo de tiempo, es decir, la vida util de un
alimento, se deriva de la funcion de la tasa de descomposicion de calidad del alimento
con el limite de aceptabilidad. La evaluacion del tiempo de vida atil de un producto
alimenticio requiere necesariamente conocer estos dos parametros (Vidaurre, 2014).
Hay muchos trabajos cientificos que afirman ser estudios de vida dtil, pero no

presentan datos de prediccion de vida en anaquel. La razén principal es que se pierde
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la identificacion del limite de aceptabilidad y son por lo tanto incapaces de estimar o
predecir la vida Gtil de los alimentos. En la mayoria de los casos, estos trabajos analizan
las tasas de descomposicion de la calidad o s6lo se centran en proporcionar amplias
descripciones de la evolucion de los indicadores de calidad. Estos estudios abordan la
estabilidad de los alimentos en lugar de cuestiones de vida Gtil (Nicoli, 2012).

La diferencia entre estudios de estabilidad y vida en anaquel es de gran importancia
para evitar malentendidos basicos. En experimentos de estabilidad, la estimacién de la
tasa de descomposicion de calidad de los alimentos es una preocupacion primaria,
mientras que, en los estudios de vida util, es la estimacion y/o prediccion del tiempo
de perdida de la calidad del alimento (Vidaurre, 2014).

Aunque no es adecuado utilizar datos de los estudios de estabilidad, para los estudios
de vida en anaquel; los experimentos de estabilidad pueden ser de cierta utilidad, en el
caso de nuevos productos, ya que se pueden realizar antes de un estudio de vida util
para una mejor comprension del comportamiento de los cambios que sufrira el
alimento cuando sera almacenado. En particular, las pruebas de estabilidad se pueden
aplicar para identificar los descriptores de calidad y el limite de aceptabilidad relevante
para ser utilizado posteriormente en estudios de vida Gtil. Ademas, las pruebas de
estabilidad se pueden realizar en lugar de estudios de vida atil cuando el objetivo es la
identificacion de soluciones tecnoldgicas dirigidas a ampliar la estabilidad del

producto (Vidaurre, 2014).
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1.6. Tipos de deterioro de los alimentos

1.6.1. Aspecto quimico

Existen reacciones con el mismo alimento o con especies externas, entre las diversas
reacciones de aspecto quimico tenemos: enzimaticas, no enzimaticas, hidroliticas,
lipoliticas, reacciones de oxidacién por el oxigeno que ocasiona la rancidez, pérdidas
de valor nutritivo y desarrollo de compuestos potencialmente toxicos (Singh, 1994).

1.6.2. Aspecto microbioldgico

La carga microbiana al inicio del almacenamiento, el contenido de humedad, el pH, la
presencia de conservantes, como la temperatura de almacenamiento, son los factores
para el crecimiento de los microorganismos que en algunos casos cambian las
caracteristicas organolépticas y posteriormente problemas con la salud del consumidor
(Singh, 1994).

1.6.3. Aspecto fisico

Dentro de los deterioros fisicos tenemos la migracion de la humedad que es una de las
principales causas de deterioro, asi mismo la quemadura por frio, la migracién de grasa
de un componente a otro. Los cambios fisicos y la migracion de los componentes
quimicos de los materiales de empaque también puede producir contaminaciones
dando lugar a cambios microbioldgicos y quimicos (Singh, 1994).

1.7. Factores que influyen en el deterioro de los alimentos

El tiempo de vida en anaquel tiende a ser afectado por diversos factores que se pueden
clasificar en factores intrinsecos y factores extrinsecos (Kilcast y Subramaniam, 2011).

1.7.1. Factores intrinsecos

Estas son las caracteristicas fisicoquimicas, propias del alimento, por lo que tienen una
accion preponderante sobre el crecimiento de los microorganismos, estos incluyen los

siguientes (Alzamora, 1997).
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- Laactividad de agua (aw).

- Nutrientes

- pH

- Oxigeno disponible.

- El Potencial Redox (Eh).

- Microflora natural y recuentos microbiol6gicos sobrevivientes.

- Bioquimica natural y la formulacién del producto (enzimas, reactantes quimicos).

- Eluso de conservantes en la formulacion del producto (por ejemplo, sal, aditivos,
etc.).

1.7.2. Factores extrinsecos

Se refieren a las condiciones de almacenaje de los alimentos y a las condiciones

ambientales o de transporte.

- Temperatura.

- Vitaminas.

- Humedad relativa (HR).

- Luz (UVelR).

- Carga microbiana ambiental durante la elaboracion, almacenamiento vy
distribucion.

- Composicion de la atmosfera dentro de un envase.

- Tratamiento térmico posterior (por ejemplo, el recalentamiento o cocinar antes de
Su consumo).

- Manejo del consumidor.
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Todos estos factores pueden operar de una manera interactiva y con frecuencia
impredecible, a la posibilidad de interacciones debe ser investigada (Kilcast y
Subramaniam, 2011).

1.8. Indicadores de calidad

El correcto estudio de la vida atil de un producto depende en gran parte de la buena
comprension del evento o reaccion que tenga el impacto mas importante sobre la
calidad de los alimentos durante las condiciones de almacenamiento previstas para el
producto envasado. La prevalencia de un fendmeno de deterioro (bioldgico, quimico
o fisico) sobre los demas depende de los efectos integrados, de las operaciones del
proceso, del envasado y las condiciones de almacenamiento (Vidaurre, 2014; Nicoli,
2012).

La clave para ahorrar tiempo y dinero va a depender de monitoreo adecuado de la
evolucion de un determinado evento durante el almacenamiento, utilizando
metodologias quimicas, fisicas, biologicas, analiticas, instrumentales y sensoriales
para obtener buenos resultados (Nicoli, 2012).

Para realizar un correcto estudio de vida en anaquel es necesario escoger la
metodologia adecuada y esta debe cumplir con, la precision requerida; rapidez de la
metodologia, facilidad y costo, la cantidad de muestra necesaria para el analisis, y la
disponibilidad de los recursos internos (instrumentos y los operadores) (Nicoli, 2012).
Por ejemplo, las reacciones oxidativas pueden ser monitoreadas utilizando desde
metodologias simples y de bajo costo como: indice de peroxidos, dienos conjugados,
indice de anisidina, u otras metodologias mas sofisticadas dirigidas a cuantificar
marcadores de oxidacion especificos a través del andlisis por cromatografia de gases

(GC), eventualmente junto con espectrometria de masas (GC-MS) (Nicoli, 2012).
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Tabla 2
Diferentes tipos de deterioro con algunos indicadores relevantes
T|po§ de Reacciones Indicadores
deterioro
Quimico Oxidacion de grasas y indice de perdxidos.
aceites. Dienos conjugados.
Compuestos de carbonilo
volatiles.
La oxidacion del Propiedades de la imagen.
pigmento del color. La concentracion del
compuesto seleccionado.
Pardeamiento Absorbancia.
no Propiedades de la imagen.
enzimatico
del color.
Vitamina / La concentracion del
degradacion compuesto seleccionado.
bioactiva.
Biologico La actividad Las propiedades
enzimatica de color. reologicas.
Propiedades mecanicas.
Microbiolégico Recuento total
microbiano.
Recuento de
microorganismos
definidos.
Fisico Cristalizacion Propiedades

Pérdida de humedad/
ganancia.

Cambios  en la
textura.
Separacion de fases.

calorimétricas.

Contenido de humedad.
Actividad de agua.
Andlisis de textura.
Propiedades mecanicas.
Propiedades reoldgicas.
Propiedades visuales.
Propiedades de la imagen.

Nota. Adaptado de Vidaurre (2014).
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En la Tabla 2 se muestra ejemplos de indicadores practicos en la tarea de buscar un
indicador critico adecuado, estos son indicadores quimicos, biologicos y fisicos, que
se pueden utilizar para monitorear la disminucion de la calidad asociada con un evento
especifico de deterioro durante el almacenamiento del alimento (Nicoli, 2012).

1.9. Cineética quimica del deterioro de los alimentos

Durante el procesamiento y almacenamiento se producen algunas reacciones que dan
como resultado la pérdida de la calidad, mientras que otras reacciones dan lugar a la
formacion de sabores o colores indeseados. Esto indica que cada alimento tiene un
periodo de tiempo determinado desde su produccion, durante el cual mantiene un nivel
de cualidades organolépticas, nutricionales y de seguridad (Casp y Abril, 2003;
Labuza, 1984).

Labuza (1984) menciona que la cinética quimica es una ciencia que involucra el
estudio de los mecanismos de reaccion y velocidades de reaccion. En general, las
velocidades de reaccion pueden ser determinadas conociendo la concentracion de los
reactantes o los productos de las reacciones. Por ejemplo, supongamos que tenemos la

siguiente reaccion:

K
A¥Y ¢ o)

Donde:
A es un reactante; C, es el producto; Kf, es la constante de velocidad hacia adelante.
También podemos encontrar reacciones quimicas mas complejas; por ejemplo, de este

tipo:

Kb
A+ bB C+dD 2
a PLARY: 2)
Ks
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En este caso A reacciona con B para formar dos productos, C y D los cuales; a su vez,
también reaccionan con una velocidad constante hacia atras, Kb. Las letras minisculas
indican que existe mas de una molécula para cada componente actuando en la reaccion.
Asi la ecuacion estandar que definiria la tasa de pérdida de los reactivos o de la

ganancia de cualquiera de los componentes se podria anotar de la siguiente manera:

—dA _ —dB _ —d€ _ —dD _ v 1 41%[B]” — k,[CI°[D]*  (3)

adt bdt cdt ddt

Técnicamente parece imposible la resolucion de la ecuacién anterior, pero se puede
dar solucidn si seleccionamos la condicién con la que se desarrolla la reaccion ya sea
hacia adelante o hacia atrds. En la mayoria de casos kb es insignificante en
comparacion con kf, para el periodo de tiempo de interés practico; es decir [C] y [D]
son muy pequefios lo cual nos permite tratar la reaccion como irreversible.

1.9.1. Orden de reaccion

Es el factor exponencial (n) que acompafia a las concentraciones y representa al

numero de moléculas que participan bajo la forma de reactivos (Labuza, 1984).

S = klAl ()
S = k(A (5)

Donde k es la constante de velocidad de reaccion, n es orden de la reaccion y lo factores
[A] y [B] pueden ser cuantificables quimica, fisica, microbioldgica o sensorialmente.

1.9.2. Velocidad de reaccion

Mide el cambio en la concentracion de un reactivo como una funcion del tiempo, estos

pueden ser medidos y monitoreados, por ejemplo: la desaparicion de un compuesto, la
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aparicion de un producto desagradable o evaluando los cambios en las propiedades
fisicoquimicas del sistema (Labuza y Fu, B., 1997; Vidaurre, 2014).

1.9.3. Tipos de reacciones en sistemas alimentarios

Orden cero. La cinética de orden cero (n = 0) es Util para describir reacciones como la
degradacion enzimatica, el pardeamiento no enzimatico y la oxidacion lipidica

(Labuza, 1984).

[A] = [Ao] + kt (6)

Primer orden. Entre las reacciones que siguen una cinética de primer orden tenemos,
por ejemplo: la degradacion de vitaminas, produciendo una disminucion en el valor
nutricional del alimento o la degradacion de antocianinas durante el almacenamiento

de alimentos coloreados (Labuza, 1984).

[A] = [4,] e (")

Segundo orden. Este tipo de reacciones de segundo orden no son tan frecuentes en
sistemas alimentarios, debido a la naturaleza biomolecular de las reacciones (Martinus,

A.J. S, 2009).
1/[Al =1/[40] + k.t (8)

Donde: [Ao] es la concentracion inicial del atributo medido y [A] la concentracion del
atributo medido a un tiempo t, y k es una constante de velocidad (para la ecuacion 6,
7y8).

1.10. Pruebas de vida util acelerada

Cuando se presume que el tiempo de vida Gtil de alimento es largo (por ejemplo, de

un afio a mas) surge la necesidad de determinar el tiempo de vida util reduciendo los
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tiempos de los ensayos Y los resultados. En tal sentido se puede utilizar las pruebas de
vida atil aceleradas ASLT (Accelereted Shelf Life Test). Este método también sirve
por ejemplo cuando se desea evaluar el efecto de un cambio (un nuevo espesante,
diferente temperatura de esterilizacion, etc.) en la estructura y/o tratamiento del
producto (Kilcast y Subramaniam, 2011).

El ASLT implica acelerar las condiciones normales de almacenamiento del alimento
0 bebida y utiliza con frecuencia los modelos cinéticos, ademés de otros modelos
complementarios para extrapolar el tiempo de vida util determinado a condiciones
normales o reales (Kilcast y Subramaniam, 2011; Singh y Cadwallader, 2003).

1.10.1. Modelo de Arrhenius

Es el mejor modelo aceptado con validez comprobada experimentalmente que logra
describir la influencia de la temperatura sobre la constante de velocidad de reaccion

(Casp y Abril, 2003).

k = kg exp (— %) 9)
Ink = Ink, — (2).(3) (10)

Donde: k es la contante de velocidad de reaccion, k es el factor pre-exponencial, E,,
es la energia de activacion, R es la constante de los gases (1,987 cal/K mol) y T es la
temperatura absoluta en kelvin (K).

1.10.2. Modelo Q10

Kilcast y Subramaniam (2011) sefialan que el modelo Q10 es uno de los mas utilizados
para predecir el tiempo de vida util, considerando la temperatura como el factor de

abuso, para acelerar las reacciones en los alimentos.
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El factor adimensional “Q10” se define como: la variacion de la velocidad de reaccion

cada 10°C y se expresa de la siguiente manera:

Tiempo de vida a la temperatura T

QlO - Tiempo de vida a la temperatura T+10 (11)
kt +10
Q10 = Kk (12)
T

Donde T es la temperatura (°C) y k es la constante de velocidad de reaccion.

Si una velocidad de reaccion se duplica con un cambio de temperatura de 10°C,
entonces el valor de Q10 = 2. Para la reaccion de degradacion enzimatica, degradacion
de pigmentos naturales, pardeamiento no enzimatico y taza de crecimiento
microbiano, el valor de Q1o es generalmente alrededor de 2. Esto también se puede
interpretar como el aumento de tiempo de vida en anaquel en un factor de 2, si se
reduce 10°C el almacenamiento del producto (Casp y Abril, 2003).

Casp y Abril (2003) indican que a temperaturas diferentes de los 10°C el valor de Q10

se puede determinar de la siguiente manera:

AT/ k T
Q10 10 = ﬁ = T_; (13)

El valor Q1o siempre serd mayor que la unidad y su interpretacion logica, indica la
sensibilidad de la velocidad de reaccion a la temperatura (Kilcast y Subramaniam,
2011).

Cabe resaltar que este modelo no necesita del calculo del factor pre-exponencial (ko)
como se realiza en el modelo de Arrhenius y que s6lo necesita de dos temperaturas de

experimentacion lo cual limita su aplicabilidad.
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1.11. Evaluacion sensorial de los alimentos

1.11.1. Propiedades sensoriales

Color. Es la impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejada por un
cuerpo, convirtiéndose en un atributo del mismo y por ende, en una propiedad sensorial
(Ancieta, 2016; Urefia, D’Arrigo y Giron 1999).

Segun Ancieta (2016), el color de un objeto tiene tres caracteristicas: el tono, la
intensidad y el brillo.

El tono, el cual esta determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz
reflejada. Unos cuantos nanometros de diferencia significa la mezcla con otro color y,
por lo tanto, un tono diferente.

La intensidad, la cual depende de la concentracion de las sustancias colorantes dentro
del objeto o alimento.

El brillo, que es dependiente de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo, en
comparacion con la luz que incide sobre él.

Olor. Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para
cada una. En la evaluacion sensorial es muy importante que no haya contaminacion
cruzada (Ancieta, 2016).

El olor es generalmente evaluado mediante la técnica del “Sniffing”, que resulta de la
combinacion del analisis sensorial olfativo con el analisis instrumental realizado con
un cromatdgrafo de gases (Urefa et al., 1999).

Apariencia. El tamafio y la forma de las raciones de los alimentos, generalmente se
detecta a través de la vista que comprende el color, el brillo, la forma, estado, tamafio

y puede dar una idea de textura, todo ello define el aspecto exterior que presentan los
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alimentos en general. La apreciacion de la conjuncién de todos estos atributos resulta
ser de relevante importancia en la aceptacion del alimento para su consumo (Ancieta,
2016; Urefia et al., 1999).

Sabor. El sabor puede ser definido como la totalidad de la experiencia sensorial que
se produce en la boca, esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que
combina cuatro propiedades: olor, aroma, gusto y textura por lo tanto su medicion y
apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por separado. El sabor, es
definido como la interpretacion psicologica de la respuesta fisioldgica a estimulos
fisicos y quimicos, causados por la presencia de componentes volatiles y no volatiles
del alimento saboreado en la boca (Breslin y Spector, 2008; Urefia et al., 1999).

1.11.2. Estudio de la estabilidad de un alimento durante su almacenaje

Urefia et al. (1999) sefialan que la estabilidad de un producto desde su produccion
hasta su consumo es esencial para satisfacer la expectativa del consumidor, ya que de
las transformaciones fisicoquimicas, biolégicas y microbiologicas que se den durante
este periodo dependera finamente su mayor o menor aceptacion y preferencia. Para
conocer dicha evolucién se realizan pruebas de vida en anaquel, que consisten en
almacenar muestras representativas del producto a condiciones controladas de
almacenamiento.

Las evaluaciones sensoriales aplicadas a estas pruebas se realizan aplicando analisis
descriptivos en base a la comparacion con un producto estandar, siendo sus resultados
correlacionados con valores obtenidos por métodos fisicos o quimicos.

Las muestras representativas son generalmente evaluadas siguiendo la secuencia

l6gica:
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Mediante analisis discriminativos, se determina si hay diferencia entre las muestras
almacenadas a diferentes tiempos y el estandar, si no hay diferencias significativas, se
asume la estabilidad del producto.

Con analisis descriptivos, usados solos 0 en conjuncién con los discriminativos, se
podra caracterizar y/o cuantificar los cambios que puedan haber ocurrido durante el
almacenamiento.

Finalmente, con andlisis afectivos se determinara la aceptacion de los productos
almacenados.

1.11.3. Clasificacion de los analisis sensoriales

Los analisis sensoriales pueden clasificarse, segun el objetivo del trabajo de evaluacién
sensorial planificado, en: anélisis orientados al producto y anélisis orientados al
consumidor.

Pruebas orientadas al producto. En las pruebas orientadas al producto, se emplean
pequefios paneles entrenados que funcionan como instrumentos de medicion. Los
paneles entrenados se utilizan para identificar diferencias entre productos alimenticios
similares o para medir la intensidad de caracteristicas tales como el sabor (olor y
gusto), textura o apariencia. Por lo general, estos paneles de 5 a 15 panelistas
seleccionados por su agudeza sensorial (Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias, 1992).

Los analisis orientados a los productos pueden ser: discriminativos para determinar
diferencias, descriptivos para categorizar muestras y descriptivos para determinar
perfiles sensoriales.

En los analisis discriminativos para determinar diferencias, el juez analiza y determina
si hay semejanzas entre muestras, ya sea al asignarles categorias o por simple

definicién.
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En los analisis descriptivos para categorizar muestras, el juez analiza y da categorias a
las muestras segun la apreciacion de intensidad con la que se percibe el estimulo.

En los andlisis descriptivos para obtener perfiles sensoriales, el juez analiza las
muestras apreciando, identificando y mesurando los atributos o caracteristicas
sensoriales de determinada propiedad sensorial.

Pruebas orientadas al consumidor. En este tipo de pruebas no se emplean panelistas
entrenados ni seleccionados por su agudeza sensorial; sin embargo, los panelistas
deben ser usuarios del producto (Watts et al., 1992).

Los analisis orientados al consumidor pueden ser: discriminativos para determinar el
grado de percepcion y afectivos.

En los andlisis discriminativos para determinar grado el grado de percepcion, el juez
es evaluado en cuanto a su capacidad psico-somatica para apreciar, identificar y
mensurar determinados estimulos, causados por la percepcion de propiedades
sensoriales y sus atributos.

En los analisis afectivos, el juez evalla la muestra y manifiesta si su apreciacion le
induce a aceptarla y/o preferirla sobre otras.

1.11.4. Escalas de calificacion

Las escalas de calificacion permiten transformar las categorias asignadas a las
muestras por los jueces, como respuestas a la intensidad del estimulo percibido, a
valores numéricos para su andlisis estadistico correspondiente. Las escalas se
clasifican, segiun la forma como se presentan para el analisis sensorial, en:
adimensionadas, dimensionadas relativas y dimensionadas absolutas (Urefia et al.,

1999).



34

Escala adimensionada. Las categorias estan definidas por nimeros que representan a
nombres o posiciones, siendo estas Ultimas distribuidas sin un criterio cuantitativo
proporcional y determinadas segin la magnitud que le atribuye el juez al estimulo
percibido a este de escalas pertenecen las llamadas nominales y de ordenamiento
(Watts et al., 1992), asi como también las denominadas no estructuradas (Anzaldua,
1994).

Escala dimensionada relativa. Las categorias estan definidas por ndmeros que
representan posiciones distribuidas con un criterio proporcional definido. Este tipo de
escalas pertenecen las de intervalo (Anzaldua, 1994; Watts et al., 1992), como las de
categorias, lineales, graficas, estructuradas y estandar.

Escala dimensionada absoluta. Las categorias estan definidas por nGmeros que
representan posiciones distribuidas con un criterio proporcional cuantitativo,
existiendo un valor “cero” real que representa la no existencia del atributo sensorial
analizado. Es decir, que los intervalos entre posiciones tienen igual dimension,
permitiendo concluir que una posicion es tantas veces la otra.

1.11.5. Analisis descriptivos para categorizar muestras

Categorizacion cualitativa. Para este tipo de analisis se requiere presentar al jurado
una escala adimensionada, la que hara uso para manifestar la mayor o menor intensidad
de un determinado atributo sensorial presente en cada muestra a categorizar. Los
jueces reciben muestras codificadas de forma simultanea o secuencialmente, pudiendo
alterarse la secuencia para cada juez. El anélisis estadistico no paramétrico o
paramétrico determinard la existencia de diferencias significativas entre las
puntuaciones otorgadas a las muestras por los jueces. La hoja de calificaciones puede

ser como la que se presenta en la figura 4 (Urefa et al., 1999).
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Clasifique las cuatro muestras segun la escala que se presenta, escribiendo su
cddigo en el casillero correspondiente segun la intensidad de acidez que
perciba y separelas por coma si son méas de dos las que ubique en un mismo

casillero.

Escala Clasificacion de muestras
Extremadamente acido
Muy acido
Acido
Poco &cido
Nada acido

Figura 4. Hoja de calificaciones para una categorizacion cualitativa. Recuperado de Urefia et al.
(1999).

Categorizacion cuantitativa relativa. En este tipo de andlisis se requiere presentar al
jurado una escala dimensionada relativa o una adimensionada normalizada. Los jueces
reciben las muestras codificadas todas a la vez o secuencialmente, para proceder a
percibir y asignar una puntuacién acorde a la intensidad del estimulo promovido por
determinado atributo, sin que esta represente una diferencia proporcional a una
magnitud fisica. El analisis estadistico de los datos es usado para determinar la no
existencia de diferencias significativas entre las puntuaciones otorgadas por los jueces.
La hoja de calificaciones puede ser como la que se presenta en la figura 5 (Urefia et

al., 1999).
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Nombre de Juez: ...........ccoeeveeennn.. Fecha: ..................

Clasifique las tres muestras utilizando las escalas que se presentan,

dibujando el simbolo sobre la linea segln la intensidad de dulzura que

perciba.
ESCALAS DE INTENSIDAD DE DULZURA
I | | | | | | l l |
I I | | | I I | I |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I | | | | | | l l |
I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I | | | | | | l l |
I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5. Hoja de calificaciones para una categorizacion cuantitativa relativa .Recuperado de
Urefia et al. (1999).

Categorizacion cuantitativa absoluta. En este tipo de analisis la escala utilizada es
absoluta, con lo que el juez puede entonces categorizar las muestras considerando no
solo la diferencia proporcional de intensidad sino también considerar un punto de
partida como lo es el valor “cero”,que indicara la no existencia del atributo analizado
y, a partir de ello, determinar en cuan intenso es un estimulo del otro con puntuaciones
que reflejen razones o proporciones de intensidad sensorial posibles de correlacionar
con las de una magnitud fisica. La hoja de calificaciones puede ser como la que se

presenta en la figura 6 (Urefia et al., 1999).



37

Clasifique las cuatro muestras segun la escala que se presentan, dibujando
el simbolo sobre la linea segun la intensidad de dureza que perciba al

primer mordisco con los incisivos.

ESCALAS DE INTENDIDAD DE DUREZA

|
|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~
[ee]
©
[y
o

Figura 6. Hoja de calificaciones para una categorizacién cuantitativa absoluta. Recuperado de Urefia
et al. (1999).

1.11.6. Clasificacion de los jueces en la evaluacion sensorial de los alimentos

El juez es el ente analista y calificador en las pruebas de evaluacion sensorial, que se
sirve solo de la capacidad de percepcion desarrollada y habituada de sus sentidos para
reconocer, identificar, mesurar y valorar las propiedades o atributos organolépticos o
sensoriales (Urefia et al., 1999).

Los jueces pueden ser clasificados segun su labor de analisis sensorial en juez experto,
juez entrenado, juez semientrenado y juez consumidor.

Juez experto. Persona con gran experiencia en probar un determinado tipo de alimento,
y posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para

distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento.
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Juez entrenado. Persona con bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad
sensorial y que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion
sensorial. El juez es apto para analizar alimentos en anlisis descriptivos o
discriminativos complejos (comparaciones multiples, de ordenamiento, entre otras)
(Ancieta, 2016; Urefia et al., 1999).

Las pruebas con este tipo de jueces por lo general estaran compuestas de 3 a 10, de 7
a 15 y de 4 a 8 miembros segun el IFT (1974), Larmond (1977) y Guerrero (1995),
respectivamente.

Juez semientrenado o de laboratorio. Persona que ha recibido entrenamiento tedrico,
que realiza pruebas sensoriales con frecuencia y participa en pruebas sencillas que no
requieren de una definicion muy precisa de términos o escalas (Ancieta, 2016; Urefia
et al., 1999).

Las pruebas con este tipo de jueces deben efectuarse segun Larmond (1977), con un
minimo de 10 jueces y un maximo de 20 jueces o cuanto mucho 25, y de 8 a 25 segun
la IFT (1974).

Juez consumidor. Personas (consumidores habituales o potenciales) que por lo general
son tomadas al azar, ya sea en una calle, en una tienda, etc.

El jurado puede estar conformado por no menos de 80 (IFT, 1974) y de 40 segun
Anzaldua (1994). Sin embargo, un numero de 30 jueces para que la evaluacion de sus
apreciaciones tenga validez segun Ellis (1968) y ASTM (1968).

1.11.7. Proceso de formacién de jueces en la evaluacién sensorial de los alimentos

Segun Espinosa (2007), el proceso de formacion de jueces cuenta con 4 etapas:

Preseleccidn. Esta etapa permite conocer aspectos personales que pueden influir en el

desempefio de los futuros jueces, se basa fundamentalmente en la realizacion de
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entrevistas a los candidatos con el propoésito de evaluar la salud, disponibilidad, interés
y motivacion de los mismos.

Se explica al candidato las caracteristicas generales de la evaluacion que debe realizar
y la responsabilidad que en ella tiene el analista sensorial. Generalmente se ofrece un
cuestionario donde se recogen los datos de interés que permiten decir si el juez
continta o no a la etapa de seleccion. Se someteran a esta etapa aquellas personas con
edades comprendida entre 18 y 50 afios, que sean de ambos sexos y que su trabajo les
permita dedicar tiempo a la actividad de evaluacion sensorial.

Seleccion. El principal objetivo de la etapa de seleccion, es familiarizar a los
candidatos con los métodos del andlisis sensorial y también con los materiales que se
emplean en las evaluaciones. Segun Ancieta (2016), los métodos mas frecuentes para
seleccionar y entrenar jueces son los siguientes:

Andlisis de percepcion; con las que se determina la capacidad de reaccion ante
estimulos generados por las propiedades sensoriales de la muestra. Por ejemplo,
determinacion cinco sabores basicos.

Anélisis discriminativos; por los que se determinan la habilidad para detectar
variaciones especificas entre muestras y el grado de reproducibilidad de tales juicios.
Analisis descriptivos; que permiten determinar la habilidad para percibir la presencia
e intensidad de los atributos organolépticos.

Entrenamiento. El adiestramiento de los jueces seleccionados es una tarea muy
importante que tiene como objetivos los siguientes:

- Familiarizar a los individuos en el procedimiento de evaluacion sensorial segun las

pruebas que se empleen.
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- Mejorar la habilidad individual de los jueces para reconocer, identificar y
cuantificar los atributos sensoriales.

- Lograr una alta sensibilidad de los evaluadores y desarrollarles la capacidad para
memorizar los distintos atributos que se evallan a cada alimento.

- Conseguir juicios precisos y reproducibles.

- Homogenizar la respuesta del equipo.

- Lograr que los jueces dejen sus preferencias personales en funcién de dar criterios
objetivos y exactos.

Esta etapa debe iniciarse con una fase tedrica donde se les explique a los futuros jueces

los objetivos del trabajo, los aspectos basicos que rigen la evaluacion sensorial y las

principales caracteristicas del producto a evaluar, relacionando las diferentes

caracteristicas de este con cada una de las etapas del proceso productivo.

Posteriormente se procede a la familiarizacion de los jueces con el producto y a la

realizacion de evaluaciones repetidas empleando para ello diferentes pruebas de

evaluacion sensorial. El periodo de tiempo y el nimero de sesiones de trabajo depende

del comportamiento que se vaya obteniendo con el equipo.

Evaluacion. Se hace necesario que los jueces una vez adiestrados, se sometan a

comprobaciones periddicas que garanticen la confiabilidad de los resultados.

Para cumplir dicho objetivo se emplean métodos estadisticos matematicos que

permiten comprobar la consistencia individual de los jueces y/o la uniformidad del

equipo. Se han descrito y ampliamente utilizados para este fin, la prueba de analisis

secuencial, analisis de varianza (ANOVA), estadistica multivariada (MANOVA),

andlisis de correlacion, etc.
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo de Lambayeque.

Los analisis fisicoquimicos y sensoriales se realizaron en los laboratorios de Quimica
Analitica - Fotometria y Fisicoquimica de la Facultad de Ingenieria Quimica e
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque
y en las instalaciones de la misma empresa que elabora el producto.

2.2. Materiales reactivos y equipos

2.2.1. Materiales de laboratorio

Tubos de ensayo 16x160 mm.

- Placa Petri.

- Asas microbioldgicas (anillo y L).
- Mechero

- Lamina porta objeto.

- Bureta de 25 y 50 ml c/u.

- Embudos de vidrio y pléstico.

- Agitador de vidrio.

- Probetas

- TermOmetro

- Crisoles de porcelana.

- Agita tubos (vortex).

- Matraz aforado de 25, 50 y 10 ml.

- Vasos de precipitado de 50 ml.



Pipetas de 1, 5y 10 ml.
Tubos de ensayo con tapon.
Pinzas metélicas.

Matraz Erlenmeyer.
Gradillas

Picetas

Cubetas de plastico de 3 mL para espectrofotometria visible.

Papel de filtro (Whatman N° 40 o equivalente).

Capsulas de vidrio, porcelana o metalica con tapa.

2.2.2. Otros materiales

Vasos descartables.

Focos 100 w.

Pegatinas

Culer

Lapiceros

Cinta de embalaje.

Botellas de vidrio ambar (500, 250 y 10 ml).

Formatos para analisis sensorial.

2.2.3. Reactivos

Agar Cloranfenicol - dextrosa - extracto de levadura.
Reactivos Tincion de Gram.

Agua destilada.

Acido Clorhidrico (HCI).

Buffer acetato de Sodio 0.4 M, pH 4.5.

42
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- Buffer cloruro de potasio 0.025 M, pH 1.
- Acido sulfarico (H2S0.).

- Solucién de Yodo 1%.

- Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1y 1 N.
- Eter de petroleo.

- Reactivo de Folin-Ciocalteau.

- Carbonato sédico (Na;COs) 20% p/v
- Tiosulfato de sodio (5H20).

- Acido boérico (H3BO3).

- Azul de metileno.

- Rojo de metilo.

2.2.4. Equipos

- Refractometro ATAGO PAL-3.

- Potenciometro HANNA.

- Balanza analitica KERN (sensibilidad 0.0001).

- Estufa de incubacion reguladora MEMMERT.

- Incubadoras provistas de termostato MT-512

- Extractor tipo Soxhlet.

- Horno de mufla THERMOLYNE.

- Equipo Kjeldahl.

- Bafio Maria THELCO modelo 82.

- Espectrofotometro GENESYS 10 UV-visible (Laboratorio de Quimica Analitica y
Fotometria).

- Desecador con deshidratante adecuado.
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2.3. Metodologia experimental

2.3.1. Caracterizacion fisicoquimica de la bebida comercial a base del extracto
acuoso de maiz morado y plantas medicinales

En la tabla 3 se especifica las caracteristicas del andlisis fisicoquimico realizado a la

bebida en estudio con su respectivo método de evaluacion.

Tabla 3

Caracteristicas fisicoquimicas evaluadas a la bebida en estudio
Determinaciones Unidades Norma o Referencia
Determinacion de pH pH Método 983.23.A.0.A.C. (1997).

Potenciométrico.

Sélidos solubles °Brix Lectura directa en un refractémetro
Portatil RHBO-80.Metodo 932.12
A.0.A.C. (1997).

Nota. Elaboracién propia (2018).

2.3.2. Evaluacion de los componentes bioactivos de la bebida comercial a base del
extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales

En la tabla 4 se especifica los componentes bioactivos evaluados a la bebida en estudio
con su respectivo método de evaluacion.

Tabla 4
Componentes bioactivos de la bebida en estudio

Determinaciones Unidades Norma o Referencia
Concentracion de  ppm de Cianidina -3- Método de pH diferencial (Giustiy
antocianinas glucésido Wrolstad, 2003).

Concentracion de  ppm de &cido gélico Método de Folin-Ciocalteau
fenoles (Palomino, Garcia, Gil, Rojano y

Durango, 2009).

Nota. Elaboracion propia (2018).
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2.3.3. Caracterizacion microbioldgica de la bebida comercial a base del extracto

acuoso de maiz morado y plantas medicinales

En la tabla 5 se especifica las caracteristicas del anélisis microbiolégico realizado a la

bebida en estudio con su respectivo método de evaluacién.

Tabla s

Caracteristicas microbioldgicas evaluadas a la bebida en estudio

Determinaciones Unidades

Norma o Referencia

Enumeracion de

levaduras

Enumeracion de
microorganismos
aerobios

mesofilos

Enumeracion de

coliformes totales

UFC/ml

UFC/ml

NMP/mi

Microorganismos de los alimentos 1. Su
significado y métodos de enumeracion. ICMSF.
Pag. 165-167. 2a ed. Reimpresion 2000 (Editorial
Acribia): 198: Recuentos de mohos y levaduras.
Método de recuento de levaduras y mohos por

siembra en placa en todo el medio.

Microorganismos de los alimentos 1. Su
significado y metodos de enumeracion. ICMSF.
Pag. 165-167. 2a ed. Reimpresion 2000 (Editorial
Acribia): 1983: Enumeracion de microorganismos
aerobios mesofilos. Método de recuento en placa.
Método 1.Recuento estandar en placa. Recuento en
placa por siembra en todo el medio o recuento en

placa de microorganismos aerobios.

Microorganismos de los alimentos 1. Su
significado y métodos de enumeracion ICMSF Pag.
131-134. 2a ed. Reimpresion 2000 (Editorial
Acribia): 1983: bacterias coliformes, recuento de
coliformes: técnica del nimero mas probable
(NMP). Método 1. (Norteamericano).

Nota. Recuperado de Vida Saludable del Pert E.1.R.L.
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2.3.4. Caracterizacion proximal de la bebida comercial a base del extracto acuoso

de maiz morado y plantas medicinales

En latabla 6 se especifica las caracteristicas del analisis proximal realizado a la bebida

en estudio con su respectivo método de evaluacion.

Tabla 6

Composicion proximal de la bebida en estudio

Determinaciones Unidades Norma o Referencia

Proteinas g Método 984.13 A.O0.A.C. (2005).
Meétodo de Kjeldhal

Grasa g Método 2003.05 A.O.A.C. (2005).

Carbohidratos g Se determinaran por diferencia, es
decir el remanente  después de
deducir la grasa, la ceniza y la
proteina cruda del contenido total de
solidos.

Cenizas mg Mediante la incineracién de la

muestra se destruye la materia, cuya
cantidad exacta se determina por
diferencia de peso. Método 942.05
A.0.A.C. (2005).

Nota. Elaboracién propia (2018).

2.3.5. Caracterizacion sensorial de la bebida comercial a base del extracto acuoso

de maiz morado y plantas medicinales

La caracterizacion sensorial se realizd mediante una prueba sensorial de categorizacion

cuantitativa relativa y mediante 8 jueces semientrenados, quienes evaluaron atributos

de olor, color, sabor y apariencia de la bebida en estudio (25 ml de muestra para cada

juez).

El objetivo de la prueba sensorial de categorizacion cuantitativa relativa es que el juez

asigne una puntuacién a la muestra presentada de acuerdo a una escala lineal

dimensionada que cuenta con puntos proporcionales, un valor minimo de 1, indica que
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la intensidad del atributo sensorial analizado es “baja” y un valor maximo de 9, indica
que la intensidad del atributo sensorial es “alta”. Los formatos utilizados para el
analisis sensorial por categorizacion cuantitativa relativa prueba sensorial se detallan
en Anexo V.

Para la evaluacion sensorial de la bebida en estudio, fue necesario formar previamente
un panel sensorial (8 jueces semientrenados), quienes recibieron una instruccién
teorica y practica. Se realizd de acuerdo a las siguientes etapas: reclutamiento,
seleccion y entrenamiento de los jueces, segun lo descrito por Flores (2015).
Reclutamiento. La etapa de reclutamiento se realizd entre los estudiantes de la
universidad Pedro Ruiz Gallo, estudiantes de Ingenieria de Industrias Alimentarias y
amigos, a quienes se les realizo una invitacion explicandoles el objetivo general del
entrenamiento sensorial.

Se realiz6 una clase teorica de 20 minutos, en la que se explico la importancia de la
evaluacion sensorial de los alimentos, el funcionamiento de los sentidos y las
propiedades sensoriales (aroma, color, olor, apariencia, sabor y textura). El
procedimiento se muestra en el Anexo I.

Seleccion. La seleccion entre las personas que accedieron a participar en el proceso de
entrenamiento para pertenecer al panel sensorial se realizé en base a los siguientes
requisitos:

- Interés y motivacion.

- Conocimientos y aptitudes para interpretar y expresar sus percepciones sensoriales.
- Responsabilidad y disponibilidad ante el cronograma de pruebas sensoriales y

actividades relacionadas a la evaluacion sensorial.
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Entrenamiento. El entrenamiento se basé en proporcionar a los jueces los elementos
principales de las técnicas utilizadas en el anlisis sensorial y desarrollar su aptitud
para detectar, reconocer y describir los estimulos sensoriales.

Las pruebas sensoriales con las que se determinaron si los panelistas poseen
habilidades y son aptos para evaluar los alimentos, fueron: prueba de identificacion de
sabores y prueba triangular.

En la prueba de identificacion de sabores, se realizd un reconocimiento teérico y
practico de los conceptos de una solucién de sabor acido amargo, fermentado,
herbaceo, picante, insipido y astringente; por lo cual, se preparo soluciones a distintas
concentraciones, y cada una de las muestras fueron codificadas usando letras en orden

alfabético (A-L), como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Concentracion de soluciones utilizadas en la prueba sensorial de sabor
Muestra Sabor Ingredientes (%0)
A acido 0,02 &cido citrico
B acido 0,03 &cido citrico
C amargo 0,02 cafeina
D amargo 0,03 cafeina
E fermentado 0,02 vinagre de manzana
F fermentado 0,03 vinagre de manzana
G herbaceo 0,08 albaca
H herbaceo 0,15 albaca
I astringente 0,08 té
J astringente 0,15té
K picante 0,02 matico
L picante 0,03 matico

Nota. Elaboracién propia (2018).

A cada juez se le present6 una bandeja con 12 muestras ordenadas en forma aleatoria
en vasos de plastico transparente (25 ml de muestra) codificados con letras y un vaso
de agua para neutralizar entre muestras. Los formatos de evaluacion se muestran en el

Anexo IlI.
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Se consideraron como respuestas correctas aquellas en la que los jueces logran
identificar el gusto. El porcentaje de aciertos se calculd dividiendo la sumatoria de las
respuestas correctas entre el total de muestras evaluadas.

En la prueba sensorial triangular, se presentd una muestra de la bebida en estudio
(bebida a base del extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales), en la cual
los jueces identificaron el color, olor, sabor y apariencia; luego se realizaron pruebas
triangulares de diferencia en cuanto al sabor y color de acuerdo al siguiente
procedimiento:

Para cada una de estas pruebas se prepararon dos muestras, con una leve diferencia
entre ellas, como se muestra en la tabla 8. Luego se formaron trios de acuerdo a las

seis combinaciones posibles que se muestran a continuacion:

AAB ABA BAA ABB BAB BBA

A cada juez se le presentd una bandeja con un trio de muestras cuya combinacion fue
escogida al azar. Los jueces evaluaron las muestras de izquierda a derecha para
responder a la siguiente pregunta: ¢Cudl es la muestra diferente? EIl formato de

evaluacion se muestra en el Anexo 111.

Tabla 8
Producto evaluado con su respectiva diferencia aplicada
Numero de . . . 0
Prueba Producto Diferencia aplicada (%o)
1 bebida en estudio 10 agua
2 bebida en estudio 15 agua
3 bebida en estudio 20 agua

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Se consideraron como respuestas correctas aquellas en la que los jueces logran

identificar el gusto. El porcentaje de aciertos se calculd dividiendo la sumatoria de las

respuestas correctas entre el total de muestras evaluadas.

De un total de 16 personas incorporadas, solo 12 cumplieron con los requisitos de la

etapa de seleccidn anteriormente descrita, de las cuales 8 fueron las personas elegidas

para formar parte del panel sensorial en base a los siguientes criterios:

- Habilidad para percibir una propiedad, identificarla, mesurarla y/o discriminarla.

- Interés por participar en el logro de los objetivos planteados en el estudio sensorial
de la presente investigacion.

- Eficiencia en la aplicacion de los conocimientos sobre la técnica de percepcion y
del método de anélisis.

- Honestidad en su apreciacion, demostrada con una calificacion cabal.

- Asistencia a las pruebas sensoriales aplicadas.

- Cumplir con el porcentaje minimo de aciertos para cada prueba sensorial.

En la tabla 9 se presenta los criterios para la eleccion de los jueces, de acuerdo al
porcentaje minimo de aciertos para cada prueba sensorial aplicada y la asistencia de
cada participante.

Tabla 9

Criterios para la eleccién de los jueces de acuerdo al porcentaje minimo de
aciertos y asistencia

Porcentaje minimo

. . o
Pruebas sensoriales de aciertos (%) Asistencia (%)
Prueba de identificacion de 60 80
sabores
Prueba triangular 60 80

Nota. Adaptado de Flores (2015).
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2.3.6. Obtencidn de la bebida en estudio

Se elaboraron 161 unidades de bebida a base del extracto acuoso de maiz morado y
plantas medicinales en la empresa Vida Saludable del Perd E.I.LR.L., de la cuales 5
unidades fueron elaboradas sin acidulantes y conservantes quimicos (muestras patron
para la evaluacion sensorial) y 156 unidades fueron elaboradas con diferentes tipos de

acidulantes (tartarico, fumarico y malico), como se indica en la tabla 10.

Tabla 10
Muestras de la bebida en estudio elaborada con diferentes tipos de acidulantes
Bebida en estudio con Concentracion H Total de
acidulantes del acidulante (g/L) P muestras
Bebida con acido tartarico (AT) 0,7 4,2 52 unidades
Bebida con acido malico (AM) 0,6 4,2 52 unidades
Bebida con acido fumarico (AF) 0,4 4,2 52 unidades

Nota. Elaboracién propia 2018.

Las muestras de la bebida en estudio elaborada con diferentes tipos de acidulantes
especificadas en la tabla 10, fueron obtenidas segun el diagrama de flujo presentado

en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama de flujo para la elaboracién de la bebida en estudio con diferentes tipos de
acidulantes (tartarico, fuméarico y malico). Recuperado de Vida Saludable del Pert E.I.R.L.

Las muestras fueron envasadas en botellas de vidrio color &mbar de capacidad 500 ml

(muestras patrén para evaluacion sensorial), capacidad 250 ml (muestras elaboradas

con acidulantes para evaluacién sensorial) y capacidad de 10 ml (muestras elaboradas

con acidulantes para la determinacion de fenoles totales y antocianinas).
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2.3.7. Almacenamiento de la bebida en estudio

De un total de 156 muestras de la bebida en estudio elaboradas con diferentes tipos de
acidulantes (tartarico, fumérico y malico), 12 unidades de muestreo fueron
almacenadas a temperatura de 1°C y 144 unidades fueron almacenadas en incubadoras
a temperaturas de 37 y 43°C.

En la tabla 11 se especifica la cantidad de unidades de muestreo almacenadas:

Tabla 11

Unidades de muestreo de la bebida elaborada con diferentes tipos de acidulantes
durante su almacenamiento a 37 y 43°C

Tiempo Tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento
(horas) Acido tartarico Acido fumaérico Acido malico
0 4 AT 4 AF 4 AM
37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
5 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM
10 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM
15 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM
20 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM
25 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM
30 4 AT 4 AT 4 AF 4 AF 4 AM 4 AM

Nota. Elaboracién propia (2018).
4AT: cuatro muestras de la bebida elaborada con acido tartarico; 4AF: cuatro muestras de la bebida
elaborada con acido fumarico; 4AM: cuatro muestras de la bebida elaborada con acido malico.

Segun la tabla 11 las muestras fueron almacenadas de la siguiente manera:

4 unidades de muestreo por cada uno de los tres tipos de acidulante a las 0 horas de
almacenamiento.

Incubadora a 37°C: 4 unidades de muestreo por cada uno de los tres tipos de

acidulante a las 5, 10, 15, 20, 25 y 30 horas de almacenamiento).
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Incubadora a 43°C: 4 unidades de muestreo por cada uno de los tres tipos de
acidulante a las 5, 10, 15, 20, 25y 30 horas de almacenamiento.

2.3.8. Determinacion de los componentes biactivos de la bebida en estudio durante
su almacenamiento controlado

Durante el almacenamiento de las unidades de muestreo a temperaturas controladas,
se cuantificé la concentracion de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucésido) y
fenoles totales (ppm de &cido gélico) presentes en la bebida elaborada con diferentes
tipos de acidulantes (tartarico, fumarico y malico). Estos analisis se realizaron cada 5
horas por cada tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento.

El procedimiento para determinar el contenido de antocianinas y fenoles totales se
describe a continuacion:

Determinacion de antocianinas, metodo de pH diferencial segun Giusti y Wrolstad
(2003).Se extrajo dos alicuotas (de 1 ml c/u) de la bebida en estudio. Una alicuota se
diluy6 con buffer de pH 4,5 y la otra con buffer de pH 1,0, hasta 5 ml de solucion. La
absorbancia se midio tres veces a 510 y 700 nm, usando un espectrofotometro UV-
visible. El contenido total de antocianinas se expresd de acuerdo con la siguiente
ecuacion.

AxMxFDx1000

AC] =
[AC,] o

Donde:

[ACt] = ppm de Cianidina -3-glucosido

A= (A510 — A700) pH 1,0 — (A510 — A700) pH 4,5

M (peso molecular) = 449,2 g/ mol de cianidina -3- glucdésido
FD= factor de dilucion

| = ancho de la celda en cm.

€ = 26900 coeficiente de extincidén molar en L/mol/ cm e cianidina -3- glucésido.
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Determinacion de fenoles totales, método de Folin-Ciocalteau segin Palomino,
Garcia, Gil, Rojano y Durango (2009).Se coloc6 0,2 ml de la bebida en estudio en un
matraz aforado, y se afiadi6 2,5 ml de reactivo Folin-Ciocalteau. Se mezclo y se dejo
reaccionar por un lapso de tiempo de tres minutos en ausencia de luz a temperatura
ambiente. Se agregé 5 ml de carbonato de sodio (Na2CO3 al 20% p/v) y se aforé con
agua desionizada a 50 ml.

La mezcla se dejé reposar por 30 minutos en ausencia de luz a temperatura ambiente,
una vez transcurrido este tiempo se midié su absorbancia a 765 nm con el
espectrofotometro UV-visible.

El contenido de compuestos fenolicos en la muestra se expres6 como ppm de acido
galico, y la determinacion se realizé por triplicado. La cuantificacion e interpretacion
de los resultados se realizé de acuerdo a la curva de calibracion absorbancia versus

acido galico que se presenta en la figura 8.

765 nMm
=
H-D!}

i

y =0,0008x
R? = 0,9904

Absor
(=]
=

0 200 400 600 800 1000 1200

acido galico en ppm

Figura 8. Curva de calibracion absorbancia versus acido galico. Recuperado de Cofré (2015).
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2.3.9. Evaluacion sensorial de la bebida en estudio durante su almacenamiento
controlado

Durante el almacenamiento de las unidades de muestreo, se evalud el sabor, color, olor
y laapariencia de la bebida en estudio elaborada con diferentes acidulantes, mediante
una prueba sensorial de categorizacién cuantitativa relativa y aceptabilidad pareada
como lo indica Urefa et al. (1999).

Se procedié a retirar las muestras de las incubadoras para ser evaluadas por 8 jueces
semientrenados; aproximadamente 25 ml de muestra se sirvieron en vasos de plastico
para cada juez. Estos andlisis se realizaron cada 5 horas por cada tipo de acidulante y
temperatura de almacenamiento.

La muestras patron fueron codificadas con la letra “P” y las muestras elaboradas con
los diferentes tipos de acidulantes fueron identificadas con los codigos que se muestran
en el Anexo IV.

Analisis sensorial por categorizacion cuantitativa relativa. El objetivo de esta prueba
es que el juez categorice las muestras presentadas en una escala lineal dimensionada
teniendo como referencia una muestra patron (bebida en estudio sin acidulantes y
conservantes quimicos). Esta escala cuenta con 10 puntos proporcionales, un valor
minimo de 1, indica que el atributo analizado en la muestra es “extremadamente
diferente a la muestra patron”, y un valor maximo de 10, indica que el atributo
analizado es “nada diferente a la muestra patron”.

Prueba sensorial por aceptabilidad pareada. En esta prueba se le pide al juez que
emita un juicio de aceptacion o rechazo al analizar un determinado atributo (color,
olor, sabor y apariencia) de la muestra presentada, teniendo los atributos sensoriales

de la muestra patron.
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Los formatos utilizados para la prueba sensorial por categorizacién cuantitativa
relativa y aceptabilidad pareada se detallan en Anexo VI.

2.3.10. Determinacion del orden de reaccion y las constantes de velocidad de
degradacion de fenoles totales y antocianinas.

Mediante estadisticas de regresion lineal simple se determind el orden de reaccién para
la degradacion de fenoles y antocianinas de la bebida en estudio. Conociendo el orden
de reaccion se determiné las constantes de velocidad a las temperaturas de 37 y 43°C.
2.3.11. Evaluacion del tiempo de vida media de fenoles totales y antocianinas.
Mediante el modelo cinético de mayor ajuste a los datos (cinética de orden 1), se
determino las constantes de velocidad y el tiempo de vida media a las temperaturas de
37 y 43°C, por cada tipo de acidulante (tartarico, fumarico y malico).

Con los tiempos de vida media obtenidos a las temperaturas de almacenamiento de 37
y 43°C y mediante el modelo Q1o (Ec.13), determinamos el tiempo de vida media a la
temperatura de 4, 10 y 26°C, por cada tipo de acidulante.

2.3.12. Andlisis estadistico

La precisién y exactitud de los resultados obtenidos se determin6 calculando la
desviacion estandar (S) y el error absoluto (E), respectivamente.

Los datos obtenidos mediante el disefio experimental factorial fueron evaluados
mediante el Sofware Statgraphics Centurion XVI, utilizando la herramienta de analisis
de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95%, y la prueba de Tukey para
determinar la diferencia existente entre pares de tratamientos. Se realizé un analisis de
regresion lineal simple para determinar la bondad de ajuste de los datos experimentales

mediante el coeficiente de determinacion ( R?) y el error cuadrado medio (ECM).
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Caracterizacion fisicoquimica de la bebida comercial a base del extracto
acuoso de maiz morado y plantas medicinales

En la tabla 12 se presenta los resultados del analisis fisicoquimico realizado a la bebida

en estudio.
Tabla 12
Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas a la bebida en estudio
Determinaciones Unidades Cantidad
Determinacion de pH pH 6,2
Solidos solubles °Brix 0,4

Nota. Elaboracion propia (2018).

3.2. Evaluacién de los componentes bioactivos de la bebida comercial a base del
extracto acuoso de maiz morado y plantas medicinales.
En la tabla 13 se presenta los resultados de la determinacion de los componentes

bioactivos de la bebida en estudio.

Tabla 13
Resultados de la evaluacion de los componentes bioactivos de la bebida en estudio
Determinaciones Unidades Cantidad
Concentracion de ppm de cianidina-3-
L - 15,69
antocianinas glucésido
Conc?;r:(r)a:ce:;on de ppm de &cido galico 263,33

Nota. Elaboracién propia (2018).

3.3. Caracterizacion microbioldgica de la bebida comercial a base del extracto
acuoso de maiz morado y plantas medicinales
En la tabla 14 se presenta los resultados del analisis microbioldgico realizado a la

bebida en estudio.
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-Il?-sgﬁaldllos de las caracteristicas microbiolégicas evaluadas a la bebida en estudio
Determinaciones Unidades M1
Enumeracion de levaduras UFC/mi <1*
Enumeracion de microrganismos UFC/ml <1*

aerohios mesofilos

Enumeracion de coliformes totales NMP/ml <3

Nota. Recuperado de Vida Saludable del Pert E.1.R.L.
*REPE (Recuento estandar en placa estimado).
M1: Resultado

3.4. Caracterizacion proximal de la bebida comercial a base del extracto acuoso
de maiz morado y plantas medicinales

En la tabla 15 se presenta los resultados del analisis proximal realizado a la bebida en

estudio.

Tabla 15

Resultados de la composicion proximal de la bebida en estudio

Determinaciones Unidades Cantidad

Proteinas g 0,0
Grasa g 0,0
Carbohidratos g 0,0
Cenizas mg 10,0

Nota. Elaboracién propia (2018).

3.5. Caracterizacion sensorial de la bebida comercial a base del extracto acuoso
de maiz morado y plantas medicinales
En las tablas 16, 17, 18 y 19 se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion

sensorial de los atributos de color, olor, sabor y apariencia de la bebida en estudio.
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Tabla 16
Porcentaje e intensidad promedio de la evaluacion sensorial del color de la bebida en
estudio

Anélisis sensorial para color

Color Jueces (%) Intensidad promedio
Cobrizo 50,00 4,5
Café 12,50 6,0
Ambar 25,00 4,0
Rojo Pardo 12,50 8,0
Ambar palido 0,00 0,0
Total 100,00

Nota. Elaboracion propia (2018).

Como se muestra en la tabla 16, el 50 % de 8 panelistas indicaron que el color de la
bebida es cobrizo con una intensidad promedio de 4,5. En el Anexo | se muestran
imagenes representativas de los 5 colores (cobrizo, café, &mbar, rojo pardo y ambar
palido) mencionados en la tabla 16 para caracterizar el color de la bebida en estudio.
Tabla 17

Porcentaje e intensidad promedio de la evaluacion sensorial del olor de la bebida en
estudio

Analisis sensorial para olor

Olor Jueces (%) Intensidad promedio
Herbaceo 100,00 4,6
Inoloro 0,00 0,0
Acido 0,00 0,0
Fermentado 0,00 0,0
Fétido 0,00 0,0
Total 100,00

Nota. Elaboracién propia (2018).

Como se muestra en la tabla 17, el 100 % de 8 panelistas indicaron que el olor de la
bebida es herbaceo con una intensidad promedio de 4,6. En el Anexo | se muestra la
definicion de cada uno de los términos (herbaceo, inoloro, acido, fermentado y fétido)

mencionados en la tabla 17 para caracterizar el olor de la bebida en estudio.
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Tabla 18
Porcentaje e intensidad promedio de la evaluacion sensorial del sabor de la bebida
en estudio

Anélisis sensorial para sabor

Sabor Jueces (%) Intensidad promedio
Herbaceo 87,50 5,6
Astringente 12,50 5
Picante 0,00 0
Insipido 0,00 0
Fermentado 0,00 0
Amargo 0,00 0
Acido 0,00 0
Total 100,00

Nota. Elaboracion propia (2018).

Como se muestra en la tabla 18, el 87,50 % de 8 panelistas indicaron que el sabor de
la bebida es herbaceo con una intensidad promedio de 5,6. En el Anexo | se muestra
la definicion de cada uno de los términos (herbaceo, astringente, picante, insipido,
fermentado, amargo y &cido) mencionados en la tabla 18 para caracterizar el sabor de
la bebida en estudio.

Tabla 19

Porcentaje e intensidad promedio de la evaluacion sensorial de apariencia de la
bebida en estudio

Analisis sensorial para apariencia

Apariencia Jueces (%) Intensidad promedio
Limpio 62,500 7,6
Claro 37,500 2,3
Ligeramente turbio 0,001 0
Turbio 0,001 0
Total 100,000

Nota. Elaboracién propia (2018).

Como se muestra en la tabla 19, el 62,50 % de 8 panelistas indicaron que la apariencia
de la bebida es limpio con una intensidad promedio de 7,6. En el Anexo | se muestra
la definicion de cada uno de los términos (limpio, claro, ligeramente turbio y turbio)

mencionados en la tabla 19 para caracterizar la apariencia de la bebida en estudio.
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3.6. Concentracién de antocianinas de la bebida en estudio durante su
almacenamiento controlado

Tabla 20
Concentracion de antocianinas de la bebida en estudio a diferentes temperaturas de
almacenamiento para los tres tipos de acidulantes

Antocianinas (ppm de cianidina- 3-glucdsido)

Tiempo (h) Acido tartarico Acido fumarico Acido malico

37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
0 4144 4144 4144 4144 4144 4144

38,07 37,63 37,10 38,99 40,38 34,15
10 36,51 32,84 33,09 32,23 34,46 35,04
15 34,71 31,48 30,75 29,22 33,51 30,98
20 33,87 30,70 30,39 29,03 33,20 26,66
25 29,75 28,44 29,75 26,94 30,39 26,66
30 29,61 28,92 27,02 26,63 27,58 24,55

Nota. Las absorbancias obtenidas y el numero de ensayos realizados para la determinacion de
antocianinas en la bebida durante su almacenamiento controlado y el anélisis de varianza se detallan en
el Anexo VII.

Elaboracién propia (2018).

Se analizo los resultados de la concentracion de las antocianinas presentes en la bebida
en estudio mediante un analisis de varianza multifactorial. Se concluyd que existen
diferencias significativas (P < 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a
diferentes temperaturas (37 y 43°C). Asimismo, que el tipo de acidulante (tartarico,
malico y fumarico) y el tiempo de almacenamiento tienen un efecto estadisticamente
significativo (P < 0,05) en la concentracion de antocianinas, con un 95% de nivel de
confianza.

Se realiz6 pruebas de multiple rango para la concentracion de antocianinas de la bebida
en estudio, mediante el método de Tukey, para determinar la diferencia entre

tratamientos por cada tipo de acidulante (tartarico, fumarico y malico). Se concluyo
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que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con &cido

tartarico y &cido fumarico, con 95% de nivel de confianza.
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Figura 9. Influencia del tipo de acidulante y la temperatura de almacenamiento en la degradacion de
antocianinas de la bebida en estudio. Elaboracion propia (2018).

Mediante un analisis de varianza multifactorial, se concluyé que la influencia tipo de
acidulante (tartarico, fumarico y malico) en la degradacion de antocianinas de la

bebida en estudio, no depende del nivel de temperatura de almacenamiento (37 y 43°C)

(ver figura 9).
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antocianinas de la bebida en estudio. Elaboracidon propia (2018).
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Mediante un analisis de varianza multifactorial, se concluyd que la influencia de la
temperatura de almacenamiento (37 y 43 °C) en la degradacion de antocianinas de la
bebida en estudio, no depende del tipo de acidulante ( tartarico, fuméarico y malico)
(ver figura 10).

Segun los resultados, presentados en la tabla 20, la temperatura de almacenamiento
tiene un efecto significativo (P < 0,05) en la degradacion de las antocianinas, por lo
que la degradacion es menor a la temperatura de 37°C, en comparacion a la
temperatura de 43°C. Estos resultados son similares a los realizados por Arrazola,
Herazo y Alvis (2013) quienes evaluaron el efecto de la temperatura (4 y 25°C) en la
estabilidad de las antocianinas de berenjena (Solanum melongena L.) en una bebida a
base de Aloe vera durante su almacenamiento, siendo la temperatura de 25 °C la que
produjo mayor velocidad de degradacion. De la misma forma, Martinez, Rojas, Borda,
Hastamorir y Medina (2011) determinaron que la degradacion de antocianinas en jugo
de agraz (Vaccinium meridionale Sw.) a temperaturas de almacenamiento de 4, 17 y
37°C, es acelerada con el incremento de la temperatura. Asimismo, Kirca, ozkan y
Cemeroglu (2002) concluyeron que la degradacion de las antocianinas de zanahorias
negras en jugo de naranja rubio a 70, 80 y 90°C, es muy dependiente de la temperatura,
siendo mas rapida a temperaturas altas.

Suganya, Saravanakumar y Mohandas (2012) obtuvieron resultados similares al
evaluar efecto de la temperatura en la estabilidad de antocianinas de sorgo rojo
(sorghum bicolor).Del mismo modo, Quiroz (2017) determiné que la degradacién de
antocianinas en los extractos obtenidos a partir de los desechos del proceso de
elaboracién de jugo de arandanos (Vaccinium myrtillus L.) y de las corontas de maiz

morado (Zea mays L.), aumenta con el incremento de la temperatura.
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Por otra parte segun los resultados obtenidos en la tabla 20, se determiné que el tipo
de acidulante (tartarico, fumarico y malico) tiene un efecto significativo (P< 0,05) en
la degradacion de antocianinas. Sin embargo, en literatura consultada no se
encontraron estudios donde se evalUe el efecto del tipo de acidulante en la degradacion
de antocianinas.

En cuanto orden de reaccion de las antocianinas (durante el almacenamiento), los
resultados muestran en la tabla 21.

Tabla 21

Regresion lineal simple para la degradacion de antocianinas por cada temperatura y
tipo de acidulante a partir de los datos experimentales de concentracion versus
tiempo

Temperatura de almacenamiento

Cinét_iga de 37 °C 43 °C
reaccion = = — =
Acido Tartarico

Orden 0 0,965 0,552 0,875 2,462
Orden 1 0,964 0,504 0,898 1,908
Orden 2 0,957 0,525 0,918 1,498
Acido Malico

Orden 0 0,939 1,315 0,916 2,558
Orden 1 0,946 1,204 0,937 2,054
Orden 2 0,945 1,205 0,948 1,794
Acido Fumarico

Orden 0 0,900 2,076 0,879 3,604
Orden 1 0,925 1,573 0,904 2,670
Orden 2 0,943 1,172 0,926 2,066

Nota. Elaboracion propia (2018).
R?: Coeficiente de determinacion lineal.
ECM: Error cuadrado medio.

Segun los resultados mostrados en la tabla 21, se puede afirmar que la degradacion de

las antocianinas de la bebida en estudio sigue una cinética de primer orden; ya que el
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modelo cinético de primer orden explica con el menor error (ECM) y un mayor ajuste
a los datos de concentraciones obtenidas a las diferentes temperaturas de
almacenamiento y acidulantes utilizados. Por ejemplo, a la temperatura de
almacenamiento de 37°C con la presencia de acido tartarico, se puede observar que el
coeficiente (R?) indica que la degradacion de las antocianinas de la bebida en estudio
es explicada con un 96,4% y con el minimo error (0,504) por la cinética de primer
orden.

Estos resultados son similares a los realizados por Quiroz (2017) quien determino que
la degradacion de antocianinas en extractos obtenidos a partir de desechos del proceso
de elaboracion de jugo de arandanos (Vaccinium myrtillus L.) y de las corontas de maiz
morado (Zea mays L.) a diferentes temperaturas de almacenamiento (30-60°C),
presentan una cinética de primer orden. Asimismo concuerdan con los estudios
realizados por Torres y Vidaurre (2015) quienes evaluaron la cinética de degradacion
de antocianinas en una bebida funcional a base de arandano azul (Vaccinium
corymbosum L.) a temperaturas de almacenamiento 30, 40 y 50°C.

Hurtado y Pérez (2014) obtuvieron resultados similares al evaluar la cinética de
degradacion de antocianinas en extractos acuosos del fruto de Capuli a diferentes
condiciones de almacenamiento. De igual forma, otros autores que evaluaron la
degradacion de antocianinas de zanahorias negras en jugo de naranja rubio y en
productos funcionales a base de naranja sanguinea, zarzamora y extractos de roselle,
durante su almacenamiento (30- 90°C), confirman que la degradacién de antocianinas
se ajusta a una cinética de degradacion de primer orden (Cisse, Vaillant, Acosta,

Claudie y Dornier, 2009; Kirca et al., 2002).
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Flores y Flores (2018) mencionan que las antocianinas de bebidas obtenidas a partir
de combinaciones de extractos de corontas de maiz morado (Zea mays L.) y ufia de
gato (Uncaria tormentosa sp), durante su almacenamiento (4 y 18°C), se degradan
mediante una cinética de primer orden. Otros autores también coinciden con estos
resultados al evaluar la degradacion de antocianinas en extractos de arandanos
(variedad O'Neal) y en jugo de agraz (Vaccinium meridionale Sw) durante su
almacenamiento a diferentes temperaturas (4-37°C) (Martinez et al., 2011; Zapata,

2014).
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Figura 11. Concentracién de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucésido) versus el tiempo de
almacenamiento a 37 y 43°C- Acido tartarico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 11 se puede observar que la razdén de cambio de la concentracion de
antocianinas de la bebida en estudio respecto al tiempo y tipo de acidulante (acido

tartarico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37 °C.
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Figura 12. Concentracién de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucosido) versus el tiempo de
almacenamiento a 37 y 43°C-Acido fumarico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 12 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de

antocianinas de la bebida en estudio respecto al tiempo y tipo de acidulante (acido

fumarico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37 °C.
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Figura 13. Concentracion de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucésido) versus el tiempo de

almacenamiento a 37 y 43°C-Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 13 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de

antocianinas de la bebida en estudio respecto al tiempo y tipo de acidulante (acido

maélico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37 °C.
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Figura 14. Concentracion de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucésido) versus el tiempo de
almacenamiento de 37°C - Acido tartarico, Acido fumarico y Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 14 se puede observar que la razén de cambio de la concentracion de

antocianinas de la bebida en estudio, durante el tiempo de almacenamiento a 37°C, es

menor con la presencia de acido tartarico, en comparacion con la presencia de acido

maélico y fumarico.
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Figura 15. Concentracion de antocianinas (ppm de cianidina-3-glucésido) versus el tiempo de
almacenamiento de 43°C - Acido tartérico, Acido fumérico y Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 15 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de

antocianinas de la bebida en estudio, durante el tiempo de almacenamiento a 43°C, es
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menor con la presencia de &cido tartarico, en comparacion con la presencia de acido
fumarico y malico.

3.6.1. Determinacién del tiempo de vida media de antocianinas

En las tablas 22 y 23 se muestran los resultados de la determinacion del tiempo de vida
media mediante el modelo Q1.

Tabla 22

Tiempo de vida media de antocianinas por cada tipo de acidulante y temperatura de
almacenamiento de 37 y 43°C

Temperatura de almacenamiento Factor
Tipo de acido 37°C 43°C
tw () t v ) Q1o
Acido tartarico 62 57 1,15
Acido fumarico 54 45 1,36
Acido mélico 53 41 1,53

Nota. Elaboracion propia (2018).
t w (n): tiempo de vida media (horas).

Se utilizo la ecuacién cinética de orden 1 (Ec.7) con el objetivo de obtener las
constantes de velocidad de degradacion de antocianinas a las temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C para los tres tipos de acidulante (tartarico, fumarico y
maélico) que fueron necesarias para la determinacion del tiempo de vida media, como
se muestra en la tabla 22.

Tabla 23

Tiempo de vida media de las antocianinas por cada tipo de acidulante a temperaturas
de almacenamiento de 4,10y 26°C

Temperatura de almacenamiento

Tipo de acido 4°C 10 °C 26°C
S0 L L3 (h)
Acido tartarico 98 91 72
Acido fumarico 147 123 75
Acido malico 218 168 85

Nota. Elaboracion propia (2018).
t « (n): tiempo de vida media (horas).
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Con los tiempos de vida media obtenidos en la tabla 22 a las temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C y mediante el modelo Q10 (Ec.13) determinamos el
tiempo de vida media de las antocianinas a las temperaturas de 4, 10 y 26°C para los
tres tipos de acidulantes, como se muestra en la tabla 23.

Segun los resultados mostrados en la tabla 22 y 23, el tiempo de vida media para
antocianinas de la bebida en estudio es menor a medida que aumenta la temperatura.
Asi mismo se observa que con la presencia de acido malico en la bebida, las
antocianinas son mas sensibles a la temperatura, en comparacion con los otros acidos,
ya que se presenta un mayor factor Qo.

Por otra parte segun los resultados mostrados en la tabla 22 y 23, se puede observar
que con la presencia de &cido tartérico en la bebida se obtiene mayor tiempo de vida
media para las antocianinas a temperaturas altas de almacenamiento (37 y 43°C) y
menor tiempo de vida media a temperaturas bajas de almacenamiento (4, 10 y 26°C),
en comparacion con los tiempos de vida media obtenidos, con la presencia de acido
maélico y &cido fumarico en la bebida a las mismas temperaturas de almacenamiento.
Segun los resultados obtenidos, se puede afirmar que el acido malico conserva mejor
0 brinda mayor tiempo de vida media a las antocianinas de la bebida en estudio a
temperaturas bajas de almacenamiento (menor o igual a 26°C). A medida que baja la
temperatura, la ventaja que presenta el &cido malico en la conservacion de las
antocianinas es pequefia en comparacion con los otros acidulantes (tartarico y
fumarico), pero es estadisticamente significativa.

Diversos estudios confirman que a temperaturas bajas de almacenamiento, las
antocianinas presentan mayor tiempo de vida media, por ejemplo, Martinez et al.

(2011) determind que el tiempo de vida media (t ) para antocianinas en jugo de agraz
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(Vaccinium meridionale Sw.) durante su almacenamiento a temperatura de
refrigeracion (4°C) es de 890 h y a temperatura de 37°C es de 117.6 h.

Arrazola et al. (2013) obtuvieron resultados similares para la degradacion de extractos
de antocianinas de berenjena (Solanum melongena L.) en una bebida a base de Aloe
vera, el tiempo de vida media (t ») fue de 957 h y 167 h a temperaturas de
almacenamiento de 4 y 26 °C respectivamente. Asimismo, Kirca et al. (2002)
determinaron valores de tiempo de vida media (t ») de 108, 89, 53, 37 y 30 h a
temperaturas de almacenamiento 4, 10, 26, 37 y 43 °C respectivamente.

Los tiempos de vida media obtenidos por los autores antes mencionados, Martinez et
al. (2011) y Arrazola et al. (2013) para antocianinas en jugo de agraz y antocianinas
de berenjena en una bebida a base de Aloe vera respectivamente; son superiores a los
tiempos de vida media obtenidos para las antocianinas de la bebida en estudio; sin
embargo, Kirca et al. (2002) obtuvieron tiempos de vida media inferiores para
antocianinas de zanahorias negras en jugo de naranja rubio. Los diferentes valores de
vida media obtenidos para las antocianinas estd directamente relacionado con su
estabilidad, la cual es afectada por varios factores tales como, la temperatura de
almacenamiento (degradacion mas rapida a temperaturas altas), el tipo de antocianinas
y las materias primas, ya que algunas especies contienen antocianinas mas resistentes,
por ejemplo, las antocianinas aciladas contenidas en algunas especies como boniatos
rojos, son mas resistentes que las presentes en el maiz morado, con alto contenido de
antocianinas no aciladas (Cevallos y Cisneros, 2003; Hellstrom, Pirjo y Karjalainen,

2013).
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3.7. Concentracién de fenoles totales de la bebida en estudio durante su

almacenamiento controlado

Tabla 24
Concentracion de compuestos fenolicos de la bebida en estudio a diferentes
temperaturas de almacenamiento para los tres tipos de acidulantes

Fenoles (ppm de acido gélico)

Tiempo  Acido tartérico Acido fumarico Acido malico

(h) 37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
0 244,17 244,17 244,17 244,17 244,17 244,17
5 234,58 212,50 222,92 220,83 238,75 219,58
10 233,33 210,42 216,67 217,92 234,17 215,42
15 229,17 205,83 214,58 212,50 227,50 212,08
20 206,67 199,58 213,33 201,25 217,50 202,50
25 201,67 188,33 211,25 200,83 208,33 186,25
30 201,25 187,92 186,67 182,92 202,50 185,42

Nota. Las absorbancias obtenidas y el nimero de ensayos realizados para la determinacion de fenoles
totales de la bebida en estudio durante su almacenamiento controlando y el analisis de varianza se
detallan en el Anexo VIII.
Elaboracién propia (2018).

Se analiz6 los resultados de la concentracion de fenoles totales de la bebida en estudio
mediante un analisis de varianza multifactorial. Se concluy6 que existen diferencias
significativas (P < 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a diferentes
tiempos, con un 95% de nivel de confianza. Asimismo que el tipo de acidulante
(tartérico, malico y fumarico) y las temperaturas de almacenamiento (37°C y 43°C)
tienen un efecto estadisticamente significativo (P < 0,05) en la concentracion de
fenoles, con un 95% de nivel de confianza.

Se realizd pruebas de maltiple rango para la concentracion de fenoles totales de la
bebida en estudio, mediante el método de Tukey para determinar la diferencia entre

tratamientos por cada tipo de acidulante (tartarico, fumarico y malico). Se concluyo
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que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con &cido

fumarico y &cido malico, con 95% de nivel de confianza.
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Figura 16. Influencia del tipo de acidulante y la temperatura de almacenamiento en la degradacién de
fenoles de la bebida en estudio. Elaboracion propia (2018).

Mediante un analisis de varianza multifactorial, se concluyé que la influencia tipo de
acidulante (tartarico, fumarico y malico) en la degradacion de fenoles totales de la

bebida en estudio, depende del nivel de temperatura de almacenamiento (37 y 43°C)

(ver figura 16).
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Figura 17. Influencia de la temperatura de almacenamiento y el tipo de acidulante en la degradacion de
fenoles de la bebida en estudio. Elaboracién propia (2018).
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Mediante un anlisis de varianza multifactorial se concluyé que la influencia de la
temperatura de almacenamiento (37 y 43 °C) en la degradacion de fenoles totales de
la bebida en estudio, depende del tipo de acidulante (tartarico, fumarico y malico)(ver
figura 17).

Segun los resultados presentados en la tabla 24, la temperatura de almacenamiento
tiene un efecto significativo (P < 0,05) en la degradacion de fenoles totales, por lo que
la degradacién es menor a la temperatura de 37°C, en comparacién a la temperatura
de 43°C. Estos resultados son similares a los realizados por Srivastava, Akoh, Yi,
Fischer y Krewer (2007) quienes mencionan que las condiciones de almacenamiento
(mayor degradacion a temperaturas altas) afectan significativamente el contenido de
sustancias bioactivas, sin embargo, las pérdidas en fenoles totales son menores cuando
se almacenan a bajas temperaturas en el caso de arandanos, jugo de Murta (Ugni
molinae Turcz) y extracto de mango (Mangifera indica L.) (Mathias, 2014; Reyes,
2014).

Otros estudios realizados por Camelo y Sotelo (2012) quienes evaluaron la estabilidad
de una bebida de pulpa de borojo (Borojoa patinoi) a temperaturas de almacenamiento
de 4, 17 y 37 °C, indicaron que el almacenamiento de la bebida a 4° C, permitio una
mejor retencion de los compuestos fendlicos. Del mismo modo Moldovan, Popa y
David (2016) quienes evaluaron la influencia de la temperatura de almacenamiento (2,
22,55y 75°C) en extractos de frutas de Cerezo Cornelio (Cornus mas L.),determinaron
que la temperatura de almacenamiento tiene un efecto significativo (p < 0,05) en el
contenido fenolico total.

Segun los resultados mostrados en la tabla 24, el tipo de acidulante (tartarico, fumarico

y malico) tiene un efecto significativo (P < 0,05) en la degradacion de fenoles totales;
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sin embargo, en literatura consultada no se encontraron estudios donde se evalue el
efecto del tipo de acidulante en la degradacién de compuestos fendlicos.

Tabla 25

Regresion lineal simple para la degradacion de fenoles totales por cada temperatura
y tipo de acidulante a partir de los datos experimentales de concentracion versus
tiempo

Temperatura de almacenamiento

Cinét_i(;a de 37 °C 23 °C
reaccion — = — =
Acido Tartarico

Orden 0 0,917 22,703 0,846 48,150
Orden 1 0,913 23,388 0,872 43,791
Orden 2 0,909 24,802 0,894 40,093
Acido Malico

Orden 0 0,985 3,121 0,930 25,287
Orden 1 0,981 8,123 0,939 23,124
Orden 2 0,975 6,109 0,943 21,608
Acido Fumarico

Orden 0 0,818 45,18 0,925 23,993
Orden 1 0,813 45,07 0,930 22,875
Orden 2 0,803 44,97 0,929 22,082

Nota. Elaboracién propia (2018).
R?: Coeficiente de determinacion lineal.
ECM: Error cuadrado medio.

Segun los resultados mostrados en la tabla 25, se puede afirmar que la degradacion de
los fenoles de la bebida en estudio sigue una cinética de primer orden; ya que el modelo
cinético de primer orden explica con el menor error (ECM) y un mayor ajuste a los
datos de concentraciones obtenidas a las diferentes temperaturas de almacenamiento y
acidulantes utilizados. Por ejemplo a la temperatura de almacenamiento de 43°C con

la presencia de acido fumarico, se puede observar que el coeficiente (R?) indica que la
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degradacion de fenoles totales de la bebida en estudio es explicada con un 93% y con
el minimo error (22,875) por la cinética de primer orden.

Estos resultados son similares a los realizados por Camelo y Sotelo (2012) quienes
determinaron que la degradacion de compuestos fendlicos en una bebida de pulpa de
boroj6 (Borojoa patinoi) durante su almacenamiento a diferentes temperaturas (4, 17
y 37 °C), presenta una cinética de primer orden. Asimismo, concuerdan con los
estudios realizados por Torres y Vidaurre (2015) quienes determinaron que la
degradacion de los compuestos fendlicos en una bebida funcional a base de arandano
azul (Vaccinium corymbosum L.) a diferentes condiciones de almacenamiento (30, 40
y 50°C), sigue una cinética de primer orden.

Moldovan, Popa y David (2016) obtuvieron resultados similares al evaluar la cinética
de degradacion del contenido fendlico total extractos de frutas de Cerezo Cornelio
(Cornus mas L.) a diferentes condiciones de almacenamiento (2, 22, 55y 75°C). De
igual forma, Uurrea, Eim, Rosello y Simal (2012) quien realizd un estudio de la
cinética de degradacion de fenoles totales durante el secado convectivo de zanahoria
(Daucus carota V. Nantesa), en un rango de temperatura de 40 a 90°C, determiné que

se ajusta a una cinética de primer orden.
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Figura 18.Concentracion de fenoles totales (ppm de acido galico) versus el tiempo de almacenamiento
a 37 y 43°C- Acido tartarico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 18 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de
fenoles totales de la bebida en estudio respecto al tiempo Yy tipo de acidulante (acido

tartarico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37 °C.
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Figura 19.Concentracion de fenoles totales (ppm de acido galico) versus el tiempo de
almacenamiento a 37 y 43°C-Acido fumarico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 19 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de
fenoles totales de la bebida en estudio respecto al tiempo Yy tipo de acidulante (acido

fumarico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37°C.



79

270
§ . 250
e 8 @ Acido malico 37°C
S5 230 y = 247.13-0.006¢
he] _g ] R2=0.9806
c =
S5 210
o o . o
T o M Acido malico 43°C
g 'g 190 = y = 237.54¢70-009
o o R?=0.9388
s
(] 170

150

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo de almacenamiento (horas)

Figura 20. Concentracion de fenoles totales (ppm de acido galico) versus el tiempo de
almacenamiento a 37 y 43°C-Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 20 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de
fenoles totales de la bebida en estudio respecto al tiempo Yy tipo de acidulante (acido

malico) es mayor a la temperatura de 43°C y menor a la temperatura de 37°C.
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Figura 21. Concentracion de fenoles totales (ppm de acido galico) versus el tiempo de
almacenamiento de 37°C-Acido tartarico, Acido fumarico y Acido malico. Elaboracién propia (2018).

En la figura 21 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de

fenoles totales de la bebida en estudio, durante el tiempo de almacenamiento a 37°C,



80

es menor con la presencia de acido malico, en comparacion con la presencia de

fumarico y tartérico.
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Figura 22. Concentracion de fenoles totales (ppm de acido galico) versus el tiempo de
almacenamiento de 43°C-Acido tartarico, Acido fumarico y Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En la figura 22 se puede observar que la razon de cambio de la concentracion de
fenoles totales de la bebida en estudio, durante el tiempo de almacenamiento a 43 °C,
es menor con la presencia de &cido fumarico, en comparacion con la presencia de
malico y tartérico.

3.7.1. Determinacion del tiempo de vida media de fenoles totales

En las tablas 26 y 27 se muestran los resultados de la determinacion del tiempo de vida
media mediante el modelo Qao.

Tabla 26

Tiempo de vida media de fenoles totales por cada tipo de acidulante a temperaturas
de almacenamiento de 37 y 43°C

Temperatura de almacenamiento Factor
Tipo de acido 37°C 43°C
Ty (h) t v Q1o
Acido tartarico 97 90 1,13
Acido fumarico 105 85 1,40
Acido malico 100 80 1,45

Nota. Elaboracion propia (2018).
t % (n): tiempo de vida media (horas).
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Se utilizé la ecuacion cinética de orden 1 (Ec.7) con el objetivo de obtener las
constantes de velocidad de los compuestos fendlicos a las temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C para los tres tipos de acidulante (tartarico, fumarico,
malico) que fueron necesarias para la determinacion del tiempo de vida media, como
se muestra en la tabla 26.

Tabla 27

Tiempo de vida media de fenoles totales por cada tipo de acidulante a temperaturas
de almacenamiento de 4,10y 26°C

Temperatura de almacenamiento

Tipo de &cido 4°C 10 °C 26°C

1y (n) L3 (h) L3 (h)

Acido tartarico 145 134 111
Acido fumarico 317 259 151
Acido malico 336 269 149

Nota. Elaboracion propia (2018).
t w (n): tiempo de vida media (horas).

Con los tiempos de vida media obtenidos en la tabla 26 a las temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C y mediante el modelo Q1o (Ec.13) determinamos los
tiempos de vida media de los compuestos fendlicos a las temperaturas de 4, 10 y 26°C
para los tres tipos de acidulantes, como se muestra en la tabla 27.

Segun los resultados mostrados en la tabla 26 y 27, el tiempo de vida media para los
compuestos fendlicos de la bebida en estudio es menor a medida que aumenta la
temperatura.

Por otra parte se puede observar que con la presencia de &cido tartarico en la bebida se
obtiene mayor tiempo de vida media a temperatura de almacenamiento de 43°C y
menor valor de vida media a temperaturas de almacenamiento de 4, 10y 26 y 37°C
en comparacion a los valores de vida media obtenidos con la presencia de acido malico

y fumérico en la bebida a las mismas temperaturas de almacenamiento. Asi mismo se
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observa que con la presencia de &cido malico en la bebida, los fenoles totales son méas
sensibles a la temperatura en comparacién con los otros &cidos, ya que se presenta un
mayor factor Q1o.

Segun los resultados obtenidos, se puede afirmar que el acido méalico conserva mejor
o brinda mayor tiempo de vida media a los compuestos fendlicos presentes en la bebida
a temperaturas bajas de almacenamiento (menor a 26°C). A medida que baja la
temperatura, la ventaja que presenta el &cido malico en la conservacion de los
compuestos fenolicos es pequefia en comparacion con los otros acidulantes (tartarico
y malico), pero es estadisticamente significativa.

Otros autores también determinaron que a temperaturas bajas de almacenamiento, los
compuestos fendlicos presentan mayor tiempo de vida media, por ejemplo, Torres y
Vidaurre (2015) determinaron tiempos de vida media (t ¥2) de 3579, 3539, 3499, 982
y 604 h para fenoles totales en una bebida funcional a base arandano azul (Vaccinium
corymbosum L.), a temperaturas de almacenamiento de 4, 10, 26, 37 y 43°C
respectivamente; sin embargo, los tiempos de vida media obtenidos por estos autores
son superiores, en comparacion a los tiempos de vida media obtenidos para los
compuestos fendlicos de la bebida en estudio. Los diferentes valores de tiempo de vida
media obtenidos para los compuestos fendlicos esta directamente relacionado con su
estabilidad , la cual es afectada por varios factores, tales como, las materias primas, la
temperatura de almacenamiento (degradacion mas rapida a temperaturas altas) y el

tipo de compuestos fendlicos (Srivastava et al., 2007; Markakis, 1982).
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3.8. Evaluacion sensorial de la bebida en estudio durante su almacenamiento
controlado

En las tablas 28, 29, 30 y 31 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del
color, sabor, apariencia y olor de la bebida respectivamente. Los jueces evaluaron
muestras de bebida con diferentes tipos de acidulantes en comparacion con una
muestra patrén (bebida en estudio sin acidulantes y conservantes quimicos), mediante
una escala lineal de 10 puntos, donde un valor minimo igual a 1, indic6 que el atributo
analizado en la muestra es “extremadamente diferente a la muestra patréon” y un valor
maximo de 10, indico que el atributo analizado es “nada diferente a la muestra patron”,
asi mismo el juez indico si acepta 0 no acepta la muestra presentada, teniendo como
referencia el color, sabor, apariencia y olor de la muestra patron respectivamente.
3.8.1. Evaluacion del color de la bebida en estudio

Tabla 28

Puntaje promedio de la evaluacion sensorial del color de la bebida en estudio por
cada tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento

Tipo acidulante y temperatura de almacenamiento

Tliﬂ;po Acido tartarico Acido fumarico Acido malico

37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
0 5,50 5,50 5,63 5,63 5,75 5,75

5,50 6,00 6,50 6,88 6,50 7,00
10 5,25 3,75 6,00 6,00 6,00 6,25
15 6,13 6,50 6,50 6,75 6,75 7,13
20 6,13 6,25 6,63 7,00 7,00 7,00
25 6,63 6,75 6,88 7,00 6,75 7,13
30 6,75 6,50 6,88 7,00 7,13 7,63

Nota. Los resultados de la evaluacién sensorial de cada juez sobre el color de la bebida durante su
almacenamiento controlado y el analisis de varianza se detallan en el Anexo IX.
Elaboracion propia (2018).
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Se analizo los resultados de la evaluacion sensorial del color de la bebida en estudio
mediante un andlisis de varianza multifactorial. Se concluy6 que no existen diferencias
significativas (P > 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a diferentes
temperaturas (37 y 43°C), con un 95% de nivel de confianza. Asimismo, que el tipo
de acidulante (tartarico, malico y fumarico) y el tiempo de almacenamiento tienen un
efecto estadisticamente significativo (P < 0,05) en el atributo “color”, con un 95% de
nivel de confianza.

Se realiz6 pruebas de multiple rango para el color de la bebida en estudio, mediante el
método de Tukey para determinar la diferencia entre tratamientos por cada tipo de
acidulante (tartarico, fumarico y malico). Se concluyd que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos con &cido malico y é&cido
tartarico, con 95% de nivel de confianza.

El color caracteristico de la bebida en estudio es proporcionando por los compuestos
fendlicos (especialmente los pigmentos antocianicos) presentes en las materias primas
(maiz morado y plantas medicinales) utilizadas para su produccion, pues no se cuenta
con el uso de colorantes quimicos, por lo que la degradacion de compuestos fenolicos
y antocianinas por efecto de la temperatura implicaria cambios en el color de la bebida.
Segun lo sefialado por Horbowicz, Kosson, Grzesiuk y Debski (2008) cuando la
temperatura se incrementa induce una destruccion lenta de los pigmentos, es posible
que las antocianinas pierdan el color o transformarse en compuestos de color cafe.
Segun los resultados presentados en la tabla 20 y 24, respecto a la degradacion de
antocianinas y fenoles totales de la bebida en estudio durante su almacenamiento, se
confirmé experimentalmente y mediante estudios realizados por otros autores que la

temperatura es un factor que influye en la degradacion de estos compuestos bioactivos;
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sin embargo el efecto estadisticamente significativo (P <0,05) que tiene la temperatura
en concentracion de fenoles totales y antocianinas, no es percibido sensorialmente a
través del color.

Por otra parte, anteriormente se determiné que el tipo de acidulante (tartarico, fumarico
y malico) influye significativamente en la degradacion de los compuestos fendlicos,
de la misma forma, segun los resultados presentados en la tabla 28, se determind que
el tipo de acidulante influye de manera significativa (P < 0,05) en el color de la bebida
en estudio. De esta manera considerando la relacion que existe entre los compuestos
fendlicos, antocianinas y el color de la bebida en estudio, se puede indicar que el
acidulante més apropiado para conservar este atributo sensorial (color), es el acido
malico, pues con la presencia de este acidulante las antocianinas presentan mayor
tiempo de vida media a temperaturas bajas de almacenamiento (menores a la

temperatura ambiente).
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Figura 23. Representacion gréfica de la evaluacion sensorial del color en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C - Acido tartérico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 24. Representacion grafica de la evaluacion sensorial del color en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C — Acido fumarico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 25. Representacién grafica de la evaluacion sensorial del color en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C - Acido malico. Elaboracion propia (2018).

En las figuras 23, 24 y 25 se observa que los jueces calificaron el color de la muestra

presentada con puntajes promedio mas altos a medida que aumenta las horas de

almacenamiento, indicando que la muestra presentada es mas parecida a la muestra

patrén respecto al atributo evaluado (color). Asi mismo en los resultados mostrados en

la tabla 28, se observa que las muestras de bebida que contenian &cido malico
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obtuvieron puntajes promedio mas altos respecto a las muestras con los otros
acidulantes (fumérico y tartarico).

En los alimentos o soluciones acuosas acidas predomina la forma mas estable de las
antocianinas (el cation flavilio, de color rojo intenso), mientras que al incrementar el
pH se reduce la intensidad de color, dando lugar a un equilibrio entre la pseudobase
carbinol o hemicetal y la forma chalcona, formas incoloras bastante inestables (Badui,
2006; Zapata, 2014; Hutchings, 1999; Fennema, 2000). Los puntajes promedio de los
panelistas respecto a la evaluacion sensorial del color de la bebida en estudio, pueden
ser correlacionados con los cambios de color de antocianinas debido a su estructura
quimica e influencia del pH, ya que con la adicidn de acidulantes a la bebida en estudio
se obtuvo un pH final de 4,2, generando un cambio de color (color mas intenso).
Considerando la influencia de pH en el color de las antocianinas, se puede afirmar que
los panelistas percibieron mayor diferencia entre el color de la muestra patron (bebida
en estudio sin acidulantes, pH inicial: 6,2) y el color de las muestras de bebida en
estudio con acidulantes (pH final:4,2) al inicio de su almacenamiento, por lo que
calificaron con puntajes bajos, mientras que a mayor horas de almacenamiento se
origind una pérdida de intensidad en el color de las muestras de bebida en estudio con
acidulantes, ocasionando que el color de estas muestras sea mas parecido al color
caracteristico de la muestra patrén, por lo que calificaron con puntajes altos.

Es importante indicar que el pH (4,2) de la bebida en estudio con la presencia de los
acidulantes, se mantuvo constante durante el almacenamiento ensayado, por lo que las
pérdidas de intensidad de color de las muestras de la bebida en estudio elaboradas con
los diferentes tipos de acidulantes, se puede haber originado debido a reacciones de

degradacion de los compuestos fendlicos y antocianinas a través del tiempo de
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almacenamiento; por ejemplo, Zapata (2014) menciona que las antocianinas poseen
menor resistencia frente a altas temperaturas durante cortos tiempos, que a bajas
temperaturas por largos periodos. Asimismo, Fernandez (1995) sefiala que en el rango
de pH de 2 a 4, la principal via de degradacion térmica de las antocianinas es la
hidrélisis de la molécula de azlcar, seguido por la transformacién de la antocianidina
resultante a una calcona o alfa-dicetona (formas incoloras). La copigmentacion
(condensacion de antocianinas consigo mismas u otros compuestos fendlicos) también
puede acelerar o retardar la degradacion de las antocianas (fennema, 2000).

Segun los resultados mostrados en la tabla 29 y 30, el color de las muestras de bebida
en estudio con los diferentes tipos de acidulantes presentan porcentajes altos de
aceptacion por los jueces durante las 30 horas de almacenamiento, por lo que se puede
afirmar que el tipo de acidulante (tartarico, malico y fumarico) permite conservar el
color de la bebida (mayor estabilidad de antocianinas y compuestos fendlicos) durante
el almacenamiento ensayado, siendo mayor la conservacion de este atributo sensorial

con la presencia de acido malico.
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Tabla 29
Resultados de aceptabilidad del color de la bebida en estudio por cada tipo de
acidulante a temperatura de almacenamiento de 37°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo  Acepto Noacepto  Acepto  Noacepto Acepto  No acepto

(h) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 75,0 25,0 75,0 25,0 75,0 25,0

5 87,5 12,5 100,0 0,0 100,0 0,0

10 75,0 25,0 75,0 25,0 75,0 25,0
15 87,5 12,5 87,5 12,5 87,5 12,5
20 87,5 12,5 100,0 0,0 100,0 0,0
25 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
30 87,5 12,5 87,5 12,5 100,0 0,0

% Promedio 85,7 14,3 89,3 10,7 91,1 8,9

Nota. Elaboracion propia (2018).

Segun los resultados mostrados en la tabla 29, el color de la bebida en estudio es
aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 37°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de acido malico en la bebida (91,1% de
aceptabilidad promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los
otros acidulantes (tartarico y fumarico).

Tabla 30

Resultados de aceptabilidad del color de la bebida en estudio por cada tipo de
acidulante a temperatura de almacenamiento de 43°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo (h) Acepto Noacepto Acepto Noacepto Acepto No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 75,0 25,0 75,0 25,0 75,0 25,0
5 87,5 12,5 87,5 12,5 100,0 0,0
10 75,0 25,0 75,0 25,0 75,0 25,0
15 87,5 12,5 87,5 12,5 87,5 12,5
20 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0
25 87,5 12,5 100,0 0,0 100,0 0,0
30 87,5 12,5 100,0 0,0 100,0 0,0
% Promedio 85,7 14,3 89,3 10,7 91,1 8,9

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Segun los resultados mostrados en la tabla 30, el color de la bebida en estudio es
aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 43°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de &cido malico en la bebida (91,1 % de
aceptabilidad promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los
otros acidulantes (tartarico y fumarico).

3.8.2. Evaluacion del sabor de la bebida en estudio

Tabla 31
Puntaje promedio de la evaluacion sensorial del sabor de la bebida en estudio por
cada tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento

Tipo acidulante y temperatura de almacenamiento

Tiempo

) Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
0 2,88 2,88 2,50 2,50 2,63 2,63
5 2,50 2,25 3,00 3,63 3,75 3,25
10 3,88 3,13 3,75 3,75 3,88 4,00
15 3,00 3,13 4,63 4,38 4,00 4,25
20 3,63 3,63 4,50 4,50 4,63 4,13
25 3,88 3,25 4,38 4,25 4,50 4,88
30 4,50 5,75 5,13 4,75 4,88 4,88

Nota. Los resultados de la evaluacién sensorial de cada juez sobre el sabor de la bebida durante su
almacenamiento controlado y el andlisis de varianza se detallan en el Anexo X.Elaboracién propia
(2018).

Se analizo los resultados de la evaluacion sensorial de sabor de la bebida en estudio
mediante un analisis de varianza multifactorial. Se concluyo que existen diferencias
significativas (P < 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a diferentes
tiempos, con un 95% de nivel de confianza. Asimismo que el tipo de acidulante
(tartérico, malico y fumarico) y las temperaturas de almacenamiento (37 y 43°C) no
tienen un efecto estadisticamente significativo (P > 0,05) en el atributo “sabor”, con

un 95% de nivel de confianza.
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Figura 26. Representacion gréafica de la evaluacion sensorial del sabor en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C - Acido tartarico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 27. Representacion grafica de la evaluacién sensorial del sabor en la bebida temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C - Acido fumaérico. Elaboracién propia (2018).
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Figura 28. Representacion grafica de la evaluacion sensorial del sabor en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C - Acido malico. Elaboracion propia (2018).

Tabla 32
Resultados de aceptabilidad del sabor de la bebida en estudio por cada tipo de
acidulante a temperatura de almacenamiento de 37°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo (h) Acepto Noacepto Acepto Noacepto Acepto  No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 37,5 62,5 37,5 62,5 37,5 62,5
5 25,0 75,0 25,0 75,0 62,5 37,5
10 37,5 62,5 50,0 50,0 62,5 37,5
15 50,0 50,0 50,0 50,0 37,5 62,5
20 50,0 50,0 62,5 37,5 62,5 37,5
25 50,0 50,0 37,5 62,5 62,5 37,5
30 50,0 50,0 75,0 25,0 62,5 37,5
% Promedio 42,9 57,1 48,2 51,8 55,4 44,6

Nota. Elaboracién propia (2018).

Segun los resultados mostrados en la tabla 32, el sabor de la bebida en estudio es
aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 37°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de acido malico en la bebida (55,4 % de
aceptabilidad promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los

otros acidulantes (tartarico y fumarico).
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Tabla 33
Resultados de aceptabilidad del sabor de la bebida en estudio por cada tipo de
acidulante a temperatura de almacenamiento de 43°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo(h) Acepto Noacepto Acepto  No acepto Acepto No acepto

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 37,50 62,50 37,50 62,50 37,50 62,50
5 25,00 75,00 50,00 50,00 37,50 62,50
10 25,00 75,00 50,00 50,00 62,50 37,50
15 37,50 62,50 50,00 50,00 50,00 50,00
20 50,00 50,00 62,50 37,50 50,00 50,00
25 37,50 62,50 37,50 62,50 62,50 37,50
30 87,50 12,50 62,50 37,50 75,00 25,00

% Promedio 42,90 57,10 50,00 50,00 53,60 46,40

Nota. Elaboracion propia (2018).
Segun los resultados mostrados en la tabla 33 el sabor de la bebida en estudio es

aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 43°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de acido méalico en la bebida (53,6 % de
aceptabilidad promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los
otros acidulantes (tartarico y fumarico).

3.8.3. Evaluacion de la apariencia para la bebida en estudio

Tabla 34
Puntaje promedio de la evaluacion sensorial de la apariencia para la bebida en
estudio por cada tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento

Tipo acidulante y temperatura de almacenamiento

TI?:)'pO Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C

0 6,75 6,75 5,88 5,88 6,63 6,63

5 7,63 7,88 7,38 7,38 7,50 8,13

10 7,75 8,00 7,38 7,75 7,25 7,38
15 7,88 8,00 7,38 7,25 71,25 7,88
20 7,75 7,38 7,50 6,50 7,63 6,88
25 7,50 7,88 7,63 7,25 6,88 7,63
30 7,63 7,13 8,00 8,13 7,38 7,38

Nota. Los resultados de la evaluacion sensorial de cada juez respecto a la apariencia de la bebida durante
su almacenamiento controlado y el andlisis de varianza se detallan en el Anexo XI.
Elaboracion propia (2018).
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Se analiz6 los resultados de la evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en
estudio mediante un andlisis de varianza multifactorial. Se concluyd que existen
diferencias significativas (P < 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a
diferentes tiempos, con un 95% de nivel de confianza. Asimismo, que el tipo de
acidulante (tartarico, malico y fumarico) y las temperaturas de almacenamiento (37 y
43°C) no tienen un efecto estadisticamente significativo (P > 0,05) en el atributo

“apariencia”, con un 95% de nivel de confianza.
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Figura 29. Representacién grafica de la evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio

temperaturas de almacenamiento de 37 y 43°C - Acido tartarico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 30. Representacion grafica de la evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio
temperaturas de almacenamiento de 37 y 43°C - Acido fumaérico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 31. Representacién grafica de la evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio
temperaturas de almacenamiento de 37 y 43°C — Acido malico. Elaboracién propia (2018).
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Resultados de aceptabilidad de la apariencia para la bebida en estudio por cada tipo
de acidulante a temperatura de almacenamiento de 37°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo(h) Acepto Noacepto Acepto Noacepto Acepto  No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
5 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
10 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
15 100,00 0,00 87,50 12,50 100,00 0,00
20 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
25 100,00 0,00 100,00 0,00 87,05 12,50
30 100,00 0,00 100,00 0,00 87,05 12,50
% Promedio 100,00 0,00 98,20 1,80 96,04 3,60

Nota. Elaboracion propia (2018).

Segun los resultados mostrados en la tabla 35, la apariencia de la bebida en estudio es

aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 37°C, siendo

mayor la aceptabilidad con la presencia de acido tartarico (100% de aceptabilidad

promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los otros acidulantes

(malico y fumaérico).

Tabla 36

Resultados de aceptabilidad de la apariencia para la bebida en estudio por cada tipo
de acidulante a temperatura de almacenamiento de 43°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo(h) Acepto Noacepto Acepto Noacepto Acepto  No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
5 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
10 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
15 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
20 100,00 0,00 87,50 12,50 87,50 12,50
25 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
30 87,50 12,50 100,00 0,00 87,50 12,50
% Promedio 98,20 1,80 98,20 1,80 96,40 3,60

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Segun los resultados mostrados en la tabla 36, la apariencia de la bebida en estudio es
aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 43°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de tartarico y fumérico en la bebida (98,2 %
de aceptabilidad promedio para ambos tratamientos) en comparacién con el promedio
de aceptabilidad del &cido malico.

3.8.4. Evaluacion del olor de la bebida en estudio

Tabla 37

Puntaje promedio de la evaluacion sensorial del olor de la bebida en estudio por cada
tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento

Tipo acidulante y temperatura de almacenamiento

Tuzrr:;po Acido tartarico Acido fumarico Acido malico

37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
0 6,50 6,50 6,88 6,88 6,88 6,88
5 6,63 6,50 6,63 7,38 7,50 6,63
10 6,88 7,00 7,25 7,25 7,50 7,25
15 7,00 6,88 7,25 7,38 8,00 8,00
20 6,50 6,50 6,75 7,00 7,25 7,00
25 7,00 7,00 6,88 7,38 8,00 7,63
30 7,63 7,38 7,50 7,75 7,75 7,50

Nota. Los resultados de la evaluacion sensorial de cada juez sobre el olor de la bebida durante su
almacenamiento controlado y el andlisis de varianza detallan en el Anexo XIlI.
Elaboracién propia (2018).

Se analizé los resultados de la evaluacion sensorial de olor de la bebida en estudio
mediante un analisis de varianza multifactorial. Se concluy6 que no existen diferencias
significativas (P > 0,05) entre las unidades de muestreo almacenadas a diferentes
temperaturas (37 y 43°C), con un 95% de nivel de confianza. Asimismo, que el tipo
de acidulante (tartarico, malico y fumarico) y el tiempo de almacenamiento tienen un
efecto estadisticamente significativo (P < 0,05) en el atributo “olor”, con un 95% de

nivel de confianza.
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Se realiz6 pruebas de multiple rango para el olor en la bebida en estudio, mediante el
meétodo de Tukey para determinar la diferencia entre tratamientos por cada tipo de
acidulante (tartarico, fumérico y malico). Se concluyé que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos con &cido malico y &cido

tartarico, con 95% de nivel de confianza.
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Figura 32. Representacion gréafica de la evaluacién sensorial del olor en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C — Acido tartarico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 33. Representacion gréafica de la evaluacion sensorial del olor en la bebida a temperaturas de
almacenamiento de 37 y 43°C — Acido fumérico. Elaboracion propia (2018).
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Figura 34. Representacion grafica de la evaluacion sensorial del olor en la bebida a temperaturas de

almacenamiento de 37 y 43°C — Acido malico. Elaboracion propia (2018).

Tabla 38

Resultados de aceptabilidad de olor para la bebida en estudio por cada tipo de
acidulante a temperatura de almacenamiento de 37°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico

Acido fumarico

Acido malico

Tiempo (h) Acepto Noacepto Acepto  Noacepto Acepto No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 75,00 25,00 87,50 12,50 87,50 12,50
5 75,00 25,00 87,50 12,50 87,50 12,50
10 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
15 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
20 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
25 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
30 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
% Promedio 83,93 16,07 87,50 12,50 87,50 12,50

Nota. Elaboracién propia (2018).

Segun los resultados mostrados en la tabla 38, el olor de la bebida en estudio es

aceptable por los panelistas durante las 30 horas de almacenamiento a 37°C, siendo

mayor la aceptabilidad con la presencia de &cido fumarico y &cido malico en la bebida

(87.50 % de aceptabilidad promedio) en comparacion con el promedio de

aceptabilidad del acido tartarico.
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Tabla 39
Resultados de aceptabilidad del olor para la bebida en estudio utilizando los tres tipos
de acidulantes a temperatura de almacenamiento de 43°C

Porcentaje de aceptabilidad

Acido tartarico Acido fumarico Acido malico
Tiempo (h) Acepto Noacepto Acepto  Noacepto Acepto No acepto
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 75,00 25,00 87,50 12,50 87,50 12,50
5 87,50 12,50 100,00 0,00 75,00 25,00
10 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
15 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
20 87,50 12,50 87,50 12,50 87,05 12,50
25 87,50 12,50 87,50 12,50 87,50 12,50
30 87,50 12,50 100,00 0,00 87,50 12,50
% Promedio 85,71 14,29 91,07 8,93 85,71 14,29

Nota. Elaboracion propia (2018).

Segun los resultados mostrados en la tabla 39, el olor de la bebida en estudio es
aceptable por los panelistas hasta las 30 horas de almacenamiento a 43°C, siendo
mayor la aceptabilidad con la presencia de &cido fumarico en la bebida (91,07 % de
aceptabilidad promedio) en comparacion con los promedios de aceptabilidad de los
otros acidulantes (tartarico y malico).

De manera general, segun los resultados de la evaluacion sensorial y determinacion de
fenoles totales y antocianinas durante el almacenamiento ensayado de la bebida en
estudio, el &cido malico permitio obtener mayor tiempo de vida media para la
concentracion de antocianinas y fenoles totales a temperaturas bajas de
almacenamiento (menor o igual a 26°C) en comparacion con los otros acidulantes
(tartérico y fumarico). No se hallaron diferencias significativas mediante la evaluacion
sensorial del sabor y apariencia entre los tratamientos con los tres tipos de acidulantes.
Sin embargo, se hallaron diferencias significativas mediante la evaluacion del color y

olor, entre los tratamientos con acido malico y tartarico. Asimismo, la presencia de
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acido malico en la bebida permiti6 obtener mayor porcentaje promedio de
aceptabilidad (teniendo en cuenta una muestra patron de la bebida) por los panelistas
durante las 30 horas de almacenamiento ensayadas, en comparacion con los
tratamientos con acido fumarico y tartarico. De esta manera se puede afirmar que el
acido malico permite conservar mejor las caracteristicas sensoriales y compuestos
bioactivos (fenoles totales y antocianinas) de la bebida en estudio.

Por otra parte segun los resultados obtenidos, se acepta la hip6tesis planteada, la cual
afirma que la temperatura de almacenamiento (37 y 43°C) y el tipo de acidulante
(tartarico, fumarico y malico) tienen un efecto significativo en la conservacion de la
bebida en estudio. Asimismo, se acepta la hipétesis, la cual afirma que el acido malico
tiene un mejor efecto conservador (de los compuestos fendlicos totales, antocianinas
y propiedades sensoriales de la bebida en estudio) respecto al &cido tartarico y
fumarico. Del mismo modo, se acepta la hipdtesis, la cual afirma que los fenoles totales
y antocianinas de la bebida en estudio, se degradan (durante el almacenamiento)
siguiendo una cinética de primer orden. Por lo tanto, se rechazan las otras hipotesis

planteadas.
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IV. CONCLUSIONES

Se determind que la temperatura de almacenamiento y el tipo de acidulante (tartérico,
fumérico y malico) tienen un efecto significativo en la conservacion de la bebida a
base del extracto acuoso de maiz morado (Zea mays L.) y plantas medicinales. El
incremento de la temperatura acelera la degradacion de los compuestos fendlicos y
antocianinas presentes en la bebida y también genera un cambio en la propiedad
sensorial de color. El &cido tartérico tiene un mejor efecto conservador (de los
compuestos fendlicos totales, antocianinas y propiedades sensoriales de la bebida en
estudio) respecto al &cido fumarico y méalico a temperaturas altas de almacenamiento
(mayor a 26 °C). El acido mélico tiene un mejor efecto conservador (de los compuestos
fendlicos totales, antocianinas y propiedades sensoriales de la bebida en estudio)
respecto al acido tartarico y fumarico a temperaturas de almacenamiento menores a
26°C.

Se caracterizd la bebida en estudio mediante evaluacion de sus componentes
bioactivos: fenoles totales (263,33 ppm de &cido galico) y antocianinas (15,69 ppm de
cianidina-3-glucosido); analisis microbiologico: enumeracion de levaduras
(<1IUFC/ml), microrganismos aerobios mesofilos (<LIUFC/ml) y coliformes totales
(<3 NMP/ml); andlisis fisicoquimico: pH (6,2) y °Brix (0,4); analisis proximal:
proteinas (0,0 g), grasas (0,0 g), carbohidratos (0,0 g) y cenizas (10 mg). Asi mismo
mediante evaluacidn sensorial por 8 jueces semientrenados se determind que el color
de la bebida es cobrizo, de apariencia limpia, con sabor y olor herbaceo.

Se elaboraron muestras de la bebida en estudio con diferentes tipos de acidulantes
(tartéarico, fumarico y malico, hasta llegar a un pH de 4,2.), las cuales fueron

previamente pasteurizadas (85°C por 10 min), utilizando sorbato de potasio
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(0,05%p/v) como conservante quimico. Posteriormente las muestras fueron envasadas
generando vacio en frascos de vidrio color &mbar correctamente codificadas y se
almacenaron (144 muestras en total) en incubadoras provistas de termostato durante
30 h a temperaturas de 37 y 43°C.

Se logr6 determinar la concentracion de antocianinas, fenoles totales y evaluar los
atributos sensoriales (color, olor, sabor y apariencia, mediante pruebas sensoriales de
categorizacion cuantitativa relativa y aceptabilidad pareada) de la bebida en estudio
con diferentes tipos de acidulantes (tartarico, fumarico y malico) durante su
almacenamiento a temperaturas de 37 y 43°C. Las respectivas evaluaciones sensoriales
y la determinacion de fenoles totales y antocianinas, se realizaron cada 5 horas durante
30 h, cuyos resultados indicaron que la degradacion de fenoles totales y antocianinas
es mayor a medida que se incrementa la temperatura y tiempo de almacenamiento.
Asimismo, se determin0 que el tipo de acidulante (tartarico, malico y fumarico) tiene
un efecto estadisticamente significativo (P < 0,05) en la degradacion de estos
compuestos bioactivos y en los atributos sensoriales (color y olor) de la bebida en
estudio.

Se determind que el contenido de fenoles y antocianinas de la bebida en estudio con
diferentes tipos de acidulantes (tartarico, fumarico y malico) durante su
almacenamiento a temperaturas de 37 y 43°C, se degradan a través del tiempo
siguiendo una cinética de primer orden. Se determinaron las siguientes constantes de
velocidad de degradacion para antocianinas: -0,0113 h*,-0,0129 h,-0,0131 h con la
presencia de acido tartarico, fumarico y malico respectivamente a temperatura de
37°C, y -0,0122 h?, -0,0155 h?, -0,0167 h con la presencia de acido tartarico,

fumarico y malico respectivamente a temperatura de 43°C. Las constantes de
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velocidad de degradacion para fenoles: -0,0072 h?,-0,0066h%,-0,0070n con la
presencia de &cido tartarico, fumarico y malico respectivamente a temperatura de
37°C, y-0,0077 ht,-0,0081h,-0,0087h con la presencia de acido tartarico, fumarico
y mélico respectivamente a temperatura de 43°C. Se determinaron tiempos de vida
media inversamente proporcional a las constates de velocidad por cada temperatura y
tipo de acidulante ensayados (menor constante mayor tiempo de vida media).
Asimismo, se determiné el tiempo de vida media (T12) para los compuestos fendlicos
y antocianinas a las temperaturas de almacenamiento de 4, 10 y 26°C mediante el
modelo Qio, cuyos resultados indicaron que el acido mélico presenta una mejor
conservacion de la bebida, ya que se obtiene mayor tiempo de vida media a bajas
temperaturas de almacenamiento para estos compuestos bioactivos (T1: 336 h y 218

h a la temperatura de 4°C, para fenoles y antocianinas, respectivamente).
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V. RECOMENDACIONES

Almacenar la bebida a base del extracto acuoso de maiz morado (Zea mays L.) y
plantas medicinales a temperaturas bajas de almacenamiento (menor a 26°C) y a
condiciones de pH de 4,2, utilizando acido malico como acidulante, ya que estas
condiciones permiten obtener una mayor conservacion de los compuestos fendlicos,
antocianinas y propiedades sensoriales presentes en la bebida.

Estudiar la estabilidad o conservacion de la bebida ensayando diferentes tipos de
conservantes (teniendo en cuenta que sean saludables). También se puede ensayar
otros metodos de conservacion, teniendo en cuenta el costo y la complejidad de los
mismos.

Realizar estudios de vida util utilizando los datos de tiempo de vida media y
constantes de velocidad de degradacion de los compuestos fendlicos y antocianinas

de la bebida en estudio con diferentes tipos de acidulantes-antioxidantes.
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ANEXO I. Metodologia para la instruccion tedrica del panel sensorial.
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El procedimiento para la instruccion teodrica del panel sensorial se describe a

continuacion en los puntos 1 y 11.

-

1.1. Definicién de evaluacién sensorial

I. INTRODUCCCION A LA EVALUACION SENSORIAL \

Es usada para medir, analizar e interpretar las sensaciones producidas por las
propiedades sensoriales de los alimentos y otros materiales, y que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Urefia et al., 1999).

1.2. Funciones de los sentidos

Vista: Mediante este sentido se puede percibir el color, apariencia, superficie,
tamafio, brillo la forma.

Olfato: Mediante este sentido se puede percibir las propiedades del olor y aroma
de una sustancia. El érgano del olfato esta ubicado en la nariz de forma piramidal.
Gusto: Mediante este sentido se pueden percibir las propiedades del sabor basico
y sabores especiales de los alimentos o sustancias en general. La lengua es el
6rgano principal del gusto.

Tacto: Mediante este sentido se percibe las sensaciones de contacto, presion, calor
y frio, asi como las cenestésicas, musculares y articulares.

Oido: Mediante este sentido se puede oir y percibir los sonidos.

1.3. Propiedades sensoriales

Aroma: Sensacion causada por la percepcion de sustancias olorosas de un
alimento que es puesto a la boca.

Color: Impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejada por un
cuerpo.

Olor: Percepcion por medio de la nariz de las sustancias volatiles liberadas por
ciertos estimulos, presion natural o por objetos.

Apariencia: Aspecto exterior que presentan los alimentos, resultante de apreciar
con la vista su color, forma, tamafio, estado y caracteristicas de su superficie.

Sabor: Resulta de la combinacién de cuatro propiedades: olor, aroma, gusto y

textura. /
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ﬂ VOCABULARIO SENSORIAL EN CUANTO A DESCRIPCION [h
COLOR, OLOR, SABOR Y APARIENCIA

2.1. Términos para el olor y sabor

e Acido: Describe el sabor basico producido por soluciones acuosas diluidas
de muchas sustancias acidas como el &cido citrico y tartarico.
e Amargo: Describe le sabor béasico producido por soluciones acuosas

diluidas de varias sustancias, como cafeina y quinina.

Fermentado: Que tiene un sabor o un olor agrio, como el vinagre.

Astringente: Astringente permite calificar a aquello que provoca en la

lengua una sensacion que combina la amargura y la sequedad.

Picante: Produce sensacion de picor o ardor en el paladar o en el olfato.

Herbaceo: Que tiene el aspecto o alguna propiedad de la hierba (planta no

lefiosa).

Insipido: Que no tiene sabor.

Inoloro: Que no tiene olor.

Fétido: Que desprende un olor malo, desagradable e intenso.
2.2. Términos para la apariencia

e Limpio: No contiene nada suspendido ni precipitado. No brilla.
e Claro: Contiene un ligerisimo residuo en suspension.

e Ligeramente turbio: Contiene un precipitado que se aprecia con facilidad.

KTurbio: Contiene material precipitado en cantidad considerable. /
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/2.3. Términos para el color

Rojo pardo:

v

Café

Ambar Palido

Cobrizo

v
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ANEXO Il. Formatos para la prueba sensorial de identificacion de sabores

FORMATO 01.
Prueba sensorial del sabor

NOMBRE: ..o FECHA...........c..cot. PRUEBA N°1

Frente a usted hay 12 muestras marcadas con los cédigos A, B,C,D, E, F,.G, H, |, ],
K, L ,las cuales debe probarlas y luego calificar segin su criterio el sabor que ha
percibido teniendo en cuenta las siguientes palabras: &cido, amargo, herbaceo, picante,

fermentado y astringente.

MUESTRA SABOR
A

T o " = g O w

—

~
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ANEXO I11. Formatos para la prueba sensorial triangular.

FORMATO N° 02.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del Color

NOMBRE: ..o FECHA...........c..co. PRUEBA N°1

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al color.

Muestras

Comentarios:

FORMATO N° 03.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del Sabor

NOMBRE: .....ooiiiiiiici e FECHA............... PRUEBA N°1

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al sabor.

Muestras

(0] 1115101 14 [0 LT
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FORMATO N°04.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del color

NOMBRE:.......ccoiiiiieiireee e, FECHA.............oo PRUEBA N°2

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al color.

Muestras

(000] 1115101 -1 4 [0 TR

FORMATO N°05.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del sabor

NOMBRE: .......coiiiiiiiir e FECHA..................... PRUEBA N°2

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al sabor.

Muestras
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FORMATO N°06.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del color

NOMBRE: ......ccciiiiiiiiiiiciciiene, FECHA..............co, PRUEBA N°3

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al color.

Muestras

FORMATO N° 07.

Prueba triangular aplicado a la evaluacion del sabor

NOMBRE: .......ccciiiiiii s FECHA.............c..o.... PRUEBA N°3

Frente a usted se le presenta tres muestras. Dos de estas muestras es idénticas y una es

diferente, por favor marque la muestra diferente respecto al sabor.

Muestras
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ANEXO V. Codificacion de muestras de la bebida en estudio elaborada con

diferentes acidulantes para la evaluacion sensorial

Tabla 40

Codificacion de muestras de la bebida en estudio elaborada con diferentes acidulantes
para la evaluacion sensorial durante su almacenamiento controlado

Tipo de acidulante y temperatura de almacenamiento

Acido Acido Acido Acido Acido Acido

Tiempo tartdrico tartarico fumarico fumarico  mélico malico
(horas) 37°C 43°C 37°C 43°C 37°C 43°C
cédigo de codigo de cddigo de codigo de cddigo de codigo de
muestra  muestra  muestra  muestra  muestra  muestra
0 102 102 118 118 124 124
5 203 208 212 217 224 226
10 303 307 313 317 325 327
15 401 406 413 420 424 427
20 505 507 515 520 523 528
25 602 607 615 616 621 627
30 702 708 714 719 721 726

Nota. La codificacion de las muestras se realizo mediante nimeros aleatorios.
Elaboracién propia (2018).
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ANEXO V. Formatos para la caracterizacion sensorial de la bebida en estudio

mediante categorizacion cuantitativa relativa.

FORMATO N° 08.
Prueba sensorial de olor para una bebida a base del extracto acuoso de antocianinas

maiz morado y plantas medicinales.
NOMBRE: ......ccoooviieivieeee e, FECHA............ PRUEBA N°..........
EvalGe el olor de la muestra presentada segln su criterio.

1. Marque con una x en el recuadro correspondiente la caracteristica del olor de la

bebida segln su apreciacion.

Caracteristica de olor Muestra

herbaceo
inoloro
acido
Fermentado
fétido

2. De acuerdo a su respuesta califique la intensidad con la percibe la caracteristica

del olor, segun la escala que le mostramos a continuacion.

3
=) o =i
@ g <
=
1 | | I
! ! ! ! ! ! !
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Caracteristica de olor | Puntaje

COMBN AN O, e e
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FORMATO N° 09.
Prueba sensorial de color para una bebida a base del extracto acuoso de
antocianinas maiz morado y plantas medicinales.

NOMBRE: ... FECHA............... PRUEBA N°........
Evalle el color de la muestra presentada y califique segln su criterio.
1. Marque con una x en el recuadro correspondiente la caracteristica del color de la

bebida segln su apreciacion.

Caracteristica percibida Muestra

Rojo pardo
Cobrizo
Café
Ambar
Ambar palido

2. De acuerdo a su respuesta califique la intensidad con la percibe esa caracteristica

del color, segun la escala que le mostramos a continuacion.

3
=) o =i
& S <
=
I I I I I I I I
I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8
Caracteristica del olor Puntuacion

(0] 1115101 1§ [0 LT
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FORMATO N° 10.
Prueba sensorial de apariencia para una bebida a base del extracto acuoso de

antocianinas maiz morado y plantas medicinales.

NOMBRE: ......ccovieeee e, FECHA..................
Evalle la apariencia de la muestra presentada y califique segln su criterio.

1. Marque con una X en el recuadro correspondiente la caracteristica de la apariencia

de la bebida segun su apreciacion.

Caracteristica percibida Muestra

limpio

Claro
ligeramente turbio

Turbio

2. De acuerdo a su respuesta califique la intensidad con la percibe la caracteristica de

la apariencia, segun la escala que le mostramos a continuacion.

o
©
2 © Q
[3+] [<5] =
0 3 <
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Caracteristica percibida | Puntuacion

(0] 1115101 - 14 [0 LT EERR
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FORMATO N° 11.
Prueba sensorial de sabor para la bebida a base del extracto acuoso de maiz morado

y plantas medicinales.

Evalue el sabor de la muestra presentada y califique segun su criterio.

1. Marque con una x en el recuadro correspondiente la caracteristica del sabor de la

bebida segln su apreciacion.

Caracteristica percibida Muestra
Acido
Amargo
Fermentado
Astringente
Picante
Herbaceo
Insipido

1. De acuerdo a su respuesta califique la intensidad con la percibe la caracteristica,

del sabor seguln la escala que le mostramos a continuacion.

o
©
2 © Q
[3+] [<5] =
0 3 <
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Caracteristica percibida | Puntuacion

(0] 1115101 1§ [0 T
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ANEXO VI. Formatos para la evaluacion sensorial de la bebida en estudio
durante su almacenamiento controlado mediante categorizacion cuantitativa

relativa y aceptabilidad pareada

FORMATO N° 12.

Prueba sensorial de color para una bebida a base del extracto acuoso de antocianinas
de maiz morado y plantas medicinales

a) Tomando como referencia el color de la muestra patron “P”, asigne un puntaje

a la muestra problema segun la escala que le mostramos a continuacion.

b) Segun su evaluacion y teniendo en cuenta su entrenamiento responda

marcando con una X si acepta o no acepta a la muestra problema.

D
3
c
£ o o
o]
S < IS
T (D) <5}
€ = = 5 K
g£©° S o 3
> > = pZd
Ll § a)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestra Problema | Puntaje | Acepto | No acepto
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FORMATO N° 13

Prueba sensorial de apariencia para una bebida a base del extracto acuoso de
antocianinas de maiz morado y plantas medicinales

a) Tomando como referencia el apariencia de la muestra patrén “P”, asigne un
puntaje  a la muestra problema segin la escala que le mostramos a

continuacion.

b) Segun su evaluacion y teniendo en cuenta su entrenamiento responda

marcando con una X si acepta o no acepta a la muestra problema.

Extremadamente
diferente

Muy diferente

Diferente

Nada

|
1 2

I
3

4 5

9 10

Muestra Problema

Puntaje

No acepto
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FORMATO N° 14.

Prueba sensorial de olor para una bebida a base del extracto acuoso de antocianinas
de maiz morado y plantas medicinales.

a) Tomando como referencia el olor de la muestra patron “P”, asigne un puntaje a

la muestra problema segun la escala que le mostramos a continuacion.

b) Segun su evaluacion y teniendo en cuenta su entrenamiento responda marcando

con una X si acepta 0 no acepta a la muestra problema.

(<5}
<
2o o
S € £ =
o 8 (D) (5 -
TS o S — 8
£ = e S ]
o S = =
5 > : :
p= - E
pd
I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra Problema Puntaje Acepto No acepto
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FORMATO N° 15.

Prueba sensorial de sabor para una bebida a base del extracto acuoso de antocianinas
de maiz morado y plantas medicinales.

a) Tomando como referencia el sabor de la muestra patrén “P”, asigne un puntaje a

la muestra problema segun la escala que le mostramos a continuacion.

b) Seguln su evaluacion y teniendo en cuenta su entrenamiento responda marcando

con una X si acepta 0 no acepta a la muestra problema.

[¢B)

i)

c

£ 2 @

S © =

S 2 o O

ch) 5 L

E = “ S ©
L o S o N
B © ) S
P > = =z
L § )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestra

Problema Puntaje Acepto No acepto
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ANEXO VII. Resultados en la determinacion de antocianinas y analisis de
varianza
Tabla 41

Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 37 °C utilizando &cido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido tartarico

Tiempo (h) Absorbancias X s
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,447 0,452 0,469 0,456 0,0115
10 0,460 0,478 0,374 0,437 0,0556
15 0,415 0,447 0,385 0,416 0,0310
20 0,405 0,407 0,405 0,406 0,0012
25 0,304 0,364 0,401 0,356 0,0490
30 0,369 0,378 0,317 0,335 0,0329

Nota. Elaboracién propia (2018).
X : Absorbancia promedio.
S : Desviacion estandar.

Tabla 42
Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido tartarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,439 0,440 0,473 0,338 0,0193
10 0,399 0,399 0,382 0,295 0,0098
15 0,373 0,341 0,417 0,283 0,0382
20 0,368 0,367 0,368 0,276 0,0006
25 0,320 0,348 0,354 0,256 0,0181
30 0,381 0,336 0,322 0,260 0,0308

Nota. Elaboracion propia (2018).
X : Absorbancia promedio.
S : Desviacion estandar.
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Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 37°C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido fumarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,459 0,445 0,429 0,444 0,0150
10 0,414 0,435 0,340 0,396 0,0499
15 0,373 0,347 0,385 0,368 0,0194
20 0,361 0,347 0,384 0,364 0,0187
25 0,338 0,369 0,362 0,356 0,0163
30 0,339 0,307 0,325 0,324 0,0160

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.

Tabla 44

Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido fumarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,409 0,447 0,545 0,467 0,0702
10 0,389 0,391 0,378 0,386 0,0070
15 0,342 0,361 0,347 0,350 0,0098
20 0,351 0,346 0,346 0,348 0,0029
25 0,335 0,312 0,321 0,323 0,0116
30 0,306 0,279 0,372 0,319 0,0478

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.
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Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio

durante su almacenamiento a 37 °C utilizando &cido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido malico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,438 0,536 0,477 0,484 0,0493
10 0,398 0,400 0,440 0,413 0,0237
15 0,382 0,423 0,399 0,401 0,0206
20 0,389 0,371 0,433 0,398 0,0319
25 0,376 0,356 0,360 0,364 0,0106
30 0,294 0,337 0,360 0,330 0,0335

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.

Tabla 46

Absorbancias obtenidas en la determinacion de antocianinas de la bebida en estudio

durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido malico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,492 0,498 0,499 0,496 0,0038
5 0,410 0,417 0,400 0,409 0,0085
10 0,431 0,424 0,404 0,420 0,0140
15 0,403 0,359 0,351 0,371 0,0280
20 0,314 0,302 0,342 0,319 0,0205
25 0,337 0,329 0,292 0,319 0,0240
30 0,264 0,311 0,307 0,294 0,0261

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.
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Tabla 47
Resultados del analisis de varianza para determinacién de antocianinas a 37 y 43°C
por cada tipo de acidulante (tartarico, fuméarico y malico)

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados libertad Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tiempo 2735,11 6 455,851 89,11 0,0000
B:Temperatura 109,052 1 109,052 21,32 0,0000
C:Acido 51,5924 2 25,7962 5,04 0,0085
INTERACCIONES

AB 37,3393 6 6,22321 1,22 0,3060
AC 57,8913 12 4,82428 0,94 0,5090
BC 28,9543 2 14,4772 2,83 0,0646
ABC 71,2817 12 5,94014 1,16 0,3243
RESIDUOS 429,699 84 5,11546
TOTAL 3520,92 125

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones- F se basan en el cuadrado medio del error residual. Suma de cuadrados Tipo
l.

Tabla 48
Resultados del analisis de varianza para la determinacion de antocianinas por cada
tipo de acidulante — Método Tukey

Acido Casos Media LS Sigma LS ﬁglrjr?(;)gséneos
Fumarico 42 32,4312 0,348994 X

Malico 42 32,889 0,348994 XX

Tartéarico 42 33,9583 0,348994 X

Nota: No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. Método Tukey HSD (95% de confianza).

Tabla 49
Resultados del analisis de varianza para la determinacién de antocianinas por cada
tipo de acidulante — Diferencias significativas

Contraste Significancia Diferencia +/- Limites
Fumérico - Mélico -0,457857 1,17763
Fuméarico-Tartérico * -1,52714 1,17763
Malico - Tartarico -1,06929 1,17763

Nota. Método Tukey HSD (95% de confianza).
* Indica una diferencia significativa.
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ANEXO VIII. Resultados en la determinacion de fenoles totales y analisis de

varianza

Tabla 50

Absorbancias obtenidas en la determinacién de fenoles totales de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 37°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido tartarico

Tiempo (h) Absorbancias X s
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,183 0,191 0,189 0,188 0,0042
10 0,194 0,185 0,181 0,187 0,0067
15 0,191 0,179 0,180 0,183 0,0067
20 0,169 0,157 0,170 0,165 0,0072
25 0,164 0,162 0,158 0,161 0,0031
30 0,168 0,160 0,155 0,161 0,0066

Nota. Elaboracién propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.

Tabla 51

Absorbancias obtenidas en la determinacién de fenoles totales de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido tartarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,177 0,163 0,170 0,170 0,0070
10 0,176 0,167 0,162 0,168 0,0071
15 0,164 0,170 0,160 0,165 0,0050
20 0,166 0,153 0,160 0,160 0,0065
25 0,157 0,150 0,145 0,151 0,0060
30 0,150 0,153 0,148 0,150 0,0025

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.
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Absorbancias obtenidas en la determinacién de fenoles totales de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 37°C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido fumarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,178 0,182 0,175 0,178 0,0035
10 0,175 0,168 0,177 0,173 0,0047
15 0,171 0,169 0,175 0,172 0,0031
20 0,177 0,165 0,170 0,171 0,0060
25 0,175 0,168 0,164 0,169 0,0056
30 0,144 0,148 0,156 0,149 0,0061

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.

Tabla 53

Absorbancias obtenidas en la determinacioén de fenoles totales de la bebida en estudio
durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido fumarico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,182 0,172 0,176 0,177 0,0050
10 0,180 0,168 0,175 0,174 0,0060
15 0,170 0,165 0,175 0,170 0,0050
20 0,161 0,165 0,157 0,161 0,0040
25 0,160 0,164 0,158 0,161 0,0031
30 0,141 0,145 0,153 0,146 0,0061

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.
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Absorbancias obtenidas en la determinacién de fenoles totales de la bebida en estudio

durante su almacenamiento a 37°C utilizando acido méalico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C — Acido malico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,193 0,185 0,195 0,191 0,0053
10 0,184 0,188 0,190 0,187 0,0031
15 0,183 0,176 0,187 0,182 0,0056
20 0,179 0,168 0,175 0,174 0,0056
25 0,172 0,160 0,168 0,167 0,0061
30 0,161 0,167 0,158 0,162 0,0046

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.

Tabla 55

Absorbancias obtenidas en la determinacioén de fenoles totales de la bebida en estudio

durante su almacenamiento a 43°C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C — Acido malico

Tiempo (h) Absorbancias X S
0 0,200 0,191 0,195 0,195 0,0045
5 0,180 0,170 0,177 0,176 0,0051
10 0,172 0,167 0,178 0,172 0,0055
15 0,164 0,170 0,175 0,170 0,0055
20 0,166 0,162 0,158 0,162 0,0040
25 0,147 0,154 0,146 0,149 0,0044
30 0,153 0,149 0,143 0,148 0,0050

Nota. Elaboracion propia (2018).

X : Absorbancia promedio.

S : Desviacion estandar.
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Tabla 56
Resultados del anélisis de varianza para determinacion de fenoles totales a 37 y 43°C
por cada tipo de acidulante (tartarico, fuméarico y malico)

Grados

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Cuadrados . 9 Medio F Valor-P
libertad

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tiempo 33685,9 6 5614,31 131,76  0,0000
B:Acido 280,68 2 140,34 3,29 0,0420
C:Temperatura 4071,54 1 4071,54 95,56 0,0000
INTERACCIONES

AB 1097,97 12 91,4972 2,15 0,0219
AC 735,491 6 122,582 2,88 0,0134
BC 820,164 2 410,082 9,62 0,0002
ABC 677,232 12 56,436 1,32 0,2203
RESIDUOS 3579,17 84 42,6091
TOTAL 44948,1 125

(CORREGIDO)
Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

Tabla 57
Resultados del analisis de varianza para la determinacion de fenoles totales por cada
tipo de acidulante — Método Tukey

Acido Casos Media LS Sigma LS (Iiglrjr?oogséneos
Fumarico 42 213,571 1,00723 X
Tartéarico 42 214,256 1,00723 XX

Malico 42 217,024 1,00723 X

Nota: No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. Método Tukey HSD (95% de confianza).

Tabla 58
Resultados del analisis de varianza para determinacién de fenoles totales por cada
tipo de acidulante — Diferencias significativas

Contraste Significancia Diferencia +/- Limites
Fumérico - Mélico * -3,45238 3,39874
Fuméarico-Tartérico -0,684524 3,39874
Malico - Tartarico 2,76786 3,39874

Nota. Método Tukey HSD (95% de confianza).
* Indica una diferencia significativa.
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ANEXO IX. Resultados de la evaluacion sensorial del color de la bebida en
estudio durante su almacenamiento controlado y analisis de varianza
Tabla 59

Evaluacioén sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37°C utilizando &cido tartarico como acidulante.

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido tartarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 6
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 60
Evaluacién sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido tartarico

Jueces
E‘;Tai‘)’ 1 2 3 4 5 6 7 8
0 3 4 5 5 7 8 5 7
5 5 6 5 7 8 7 3 7
10 4 2 5 7 7 8 6 7
15 4 5 5 8 8 7 8 7
20 7 6 5 5 7 7 6 7
25 6 6 5 8 8 6 8 7
30 6 7 5 7 8 5 7 7

Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 61
Evaluacioén sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 ° C utilizando &cido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido fumarico

Jueces
EZTaF;? 1 2 3 4 5 6 7 8
0 2 5 5 9 6 7 4 7
5 6 6 5 7 9 8 4 7
10 3 2 5 8 7 8 8 7
15 4 6 5 7 8 8 7 7
20 8 6 5 6 7 7 7 7
25 7 7 5 7 8 7 7 7
30 6 7 5 8 8 6 8 7

Nota. Elaboracion propia (2018).

Tabla 62
Evaluacién sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 ° C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido fumarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 9
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 63
Evaluacioén sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 ° C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido malico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 8
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 64
Evaluacién sensorial del color de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento a 43°C-Acido malico

Jueces
IAgTa‘?Sg’ 1 2 3 4 5 6 7 8
0 3 5 5 7 4 7 8 7
5 7 7 5 8 9 7 6 7
10 4 3 5 9 8 7 7 7
15 4 8 5 9 9 6 9 7
20 8 6 5 8 8 6 8 7
25 8 7 5 7 8 7 8 7
30 8 8 5 9 7 8 9 7

Nota. Elaboracién propia (2018).
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Resultados del anélisis de varianza para la evaluacion sensorial de color a 37 y 43°C
por cada tipo de acidulante (tartarico, fuméarico y malico)

Grados

Suma de Cuadrado Razo6n-
Fuente Cuadrados Medio F Valor-P
libertad

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tiempo 73,5714 6 12,2619 4,87  0,0001
B:Acido 22,506 2 11,253 447  0,0123
C:Temperatura 4,0744 1 4,0744 1,62  0,2045
INTERACCIONES

AB 5,66071 12 0,471726 0,19  0,9989
AC 1,57143 6 0,261905 0,10  0,9959
BC 0,184524 2 0,0922619 0,04 0,9641
ABC 1,98214 12 0,165179 0,07  1,0000
RESIDUOS 740,875 294 2,51998
TOTAL 850,426 335

(CORREGIDO)

Nota.Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Suma de cuadrados tipo Ill.

Tabla 66

Resultados de pruebas de rango multiple para la evaluacion sensorial del color por

cada tipo de &cido — Método Tukey

Acido Casos  Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos
Tartarico 112 6,08036 0,149999 X

Fumarico 112 6,51786 0,149999 XX

Malico 112 6,69643 0,149999 X

Nota. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. Método Tukey HSD (95% de confianza).

Tabla 67

Resultados de pruebas de rango mdultiple para la evaluacion sensorial del color por
cada tipo de &cido - Diferencias significativas

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fumérico - Mélico -0,178571 0,501391
Fumérico - Tartarico 0,4375 0,501391
Malico - Tartarico * 0,616071 0,501391

Nota. Método Tukey HSD (95% de confianza).
* Indica una diferencia significativa.
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ANEXO X. Resultados de la evaluacién sensorial del sabor de la bebida en estudio

durante su almacenamiento controlado y analisis de varianza

Tabla 68

Evaluacioén sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido tartarico

Jueces

Tiempo
(horas)

0
5
10
15
20
25
30
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Nota. Elaboracién propia (2018).

Tabla 69

Evaluacién sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43°C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido tartarico

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25
30

Jueces
1 2 3 4 5 6 7 8
6 1 1 1 5 5 1 3
1 4 2 1 3 3 1 3
3 4 1 1 5 4 4 3
4 5 1 2 1 3 4 5
2 5 1 1 4 5 7 4
1 5 1 1 5 4 5 4
6 8 7 4 6 3 7 5

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 70
Evaluacion sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 ° C utilizando &cido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido fumarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 3
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 71
Evaluacién sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido fumarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 1
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 72
Evaluacioén sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento
a 37 °C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido malico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 1
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 73
Evaluacién sensorial del sabor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido fumarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 1
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 74
Resultados del analisis de varianza para la evaluacion sensorial de sabor a 37y

43°C por cada tipo de acidulante (tartarico, fumaricoy malico)

libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Tiempo 168,792 6 28,1319 7,42  0,0000
B:Acido 22,625 2 11,3125 2,98  0,0521
C:Temperatura 0,0744048 1 0,0744048 0,02  0,8887
INTERACCIONES
AB 27,7083 12 2,30903 0,61 0,8342
AC 2,02976 6 0,338294 0,09 0,9973
BC 0,00595238 2 0,00297619 0,00  0,9992
ABC 13,5774 12 1,13145 0,30 0,9894
RESIDUQOS 1114,38 294 3,79039
TOTAL 1349,19 335

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Suma de cuadrados tipo I11.
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ANEXO XI. Resultados de la evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en

estudio durante su almacenamiento controlado y analisis de varianza.

Tabla 75
Evaluacion

sensorial

de apariencia de
almacenamiento a 37°C utilizando acido tartarico como acidulante

la bebida en estudio durante su

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido tartarico

Jueces
Tiempo
(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8
0 8 6 10 10 4 6 3 7
5 9 7 10 9 6 7 6 7
10 8 7 10 10 6 8 6 7
15 9 6 10 9 8 7 7 7
20 8 5 9 10 8 8 7 7
25 7 6 9 10 8 7 6 7
30 7 7 9 10 7 7 7 7
Nota. Elaboracion propia (2018).
Tabla 76
Evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio durante su
almacenamiento a 43°C utilizando &cido tartarico como acidulante
Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido tartarico
Jueces
Tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8
(horas)
0 8 6 10 10 4 6 3 7
5 8 7 10 10 7 6 8 7
10 9 7 10 10 7 8 6 7
15 8 7 10 10 8 7 7 7
20 8 5 9 9 7 8 6 7
25 8 7 9 10 8 7 7 7
30 6 7 9 10 7 5 6 7

Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 77
Evaluacién sensorial de apariencia de la bebida en estudio durante su
almacenamiento a 37°C utilizando &cido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37° C-Acido fumarico

Jueces
{h'iTa‘S 1 2 3 4 5 6 7 8
0 8 6 7 8 3 5 3 7
5 10 7 7 7 5 8 8 7
10 8 7 710 7 8 5 7
15 8 7 8 8 8 6 7 7
20 9 5 8§ 10 7 7 7 7
25 9 7 8 8 7 7 8 7
30 9 8 8§ 10 8 7 7 7

Nota. Elaboracion propia (2018).

Tabla 78
Evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio durante su
almacenamiento a 43°C utilizando &cido fuméarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43° C-Acido fumarico

Juez
E‘lgr:‘a‘;;’ 1 2 3 4 5 6 7 8
0 8 6 7 8 3 5 3 7
5 9 8 6 6 7 7 9 7
10 9 6 10 8 8 8 6 7
15 9 7 7 7 8 7 6 7
20 5 5 7 8 7 5 8 7
25 7 7 9 8 7 7 6 7
30 9 8 9 10 7 7 8 7

Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 79
Evaluacién sensorial de apariencia de la bebida en estudio durante su
almacenamiento a 37°C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37° C-Acido malico

Jueces
EZTaF;? 1 2 3 4 5 6 7 8
0 10 6 7 8 4 7 4 7
5 8 8 6 9 8 6 8 7
10 9 6 7 9 8 6 6 7
15 8 7 7 7 8 7 7 7
20 9 6 8§ 10 7 7 7 7
25 5 7 710 7 5 7 7
30 6 9 710 7 5 8 7

Nota. Elaboracion propia (2018).

Tabla 80
Evaluacion sensorial de apariencia de la bebida en estudio durante su
almacenamiento a 43°C utilizando &cido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43° C-Acido malico

Jueces
E‘;Tag? 1 2 3 4 5 6 7 8
0 10 6 7 8 4 7 4 7
5 10 8 7 9 7 8 9 7
10 8 7 7 9 8 6 7 7
15 9 8 7 8 9 8 7 7
20 6 6 8 8 7 5 8 7
25 9 7 8 9 8 6 7 7
30 4 9 7 10 8 6 8 7

Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 81
Resultados del andlisis de varianza para la evaluacion sensorial de apariencia a 37 y

43°C por cada tipo de acidulante (tartarico, fumarico y malico)

libertad
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Tiempo 55,5714 6 9,2619 4,41  0,0003
B:Acido 6,64881 2 3,3244 1,58  0,2070
C:Temperatura 0,047619 1 0,047619 0,02 0,8804
INTERACCIONES
AB 17,1429 12 1,42857 0,68 0,7701
AC 9,20238 6 1,53373 0,73  0,6254
BC 1,6131 2 0,806548 0,38 0,6814
ABC 4,7619 12 0,396825 0,19  0,9988
RESIDUQOS 617,25 294 2,09949
TOTAL 712,238 335

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Suma de cuadrados tipo I11.
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ANEXO XII. Resultados de la valuacion sensorial del olor de la bebida en estudio

durante su almacenamiento controlado y analisis de varianza

Tabla 82
Evaluacioén sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 °C utilizando &cido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37° C-Acido tartarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 5
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 83
Evaluacién sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido tartarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43° C-Acido tartarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 4
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 84
Evaluacioén sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 °C utilizando &acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C-Acido fumarico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 4
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 85
Evaluacién sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido fumarico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C-Acido fumarico

Jueces
Eiﬂg’ 1 2 3 4 5 6 7 8
0 9 5 7 5 8 6 6 9
5 8 6 8 8 5 7 8 9
10 6 6 8 8 7 7 7 9
15 5 7 8 6 8 7 9 9
20 5 7 8 7 7 5 8 9
25 5 8 7 9 8 6 7 9
30 7 8 8 9 7 7 7 9

Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 86
Evaluacioén sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
37 °C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 37°C - Acido malico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 6
Nota. Elaboracion propia (2018).
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Tabla 87
Evaluacién sensorial del olor de la bebida en estudio durante su almacenamiento a
43 °C utilizando acido malico como acidulante

Temperatura de almacenamiento de 43°C - Acido malico

Jueces

Tiempo
(horas)
0
5
10
15
20
25

30 5
Nota. Elaboracién propia (2018).
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Tabla 88
Resultados del andlisis de varianza para la evaluacion sensorial de olor a 37 y 43°C
por cada tipo de acidulante (tartarico, fuméarico y malico)

Suma de Grados Cuadrado  Razon-
Fuente Cuadrados ., 9 Medio g valorP
libertad

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tiempo 29,8274 6 4,97123 2,25 0,0385
B:Acido 17,756 2 8,87798 4,02  0,0189
C:Temperatura 0,047619 1 0,047619 0,02  0,8833
INTERACCIONES

AB 6,49405 12 0,541171 0,25  0,9957
AC 0,160714 6 0,0267857 0,01  1,0000
BC 4,32738 2 2,16369 0,98  0,3765
ABC 4,08929 12 0,340774 0,15  0,9996
RESIDUOS 649,0 294 2,20748
TOTAL 711,702 335

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. Suma de Cuadrados Tipo
l.

Tabla 89
Resultados de pruebas de rango multiple para la evaluacion sensorial de olor por
cada tipo de acido — Método Tukey

Acido Casos  Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos
Tartarico 112 6,84821 0,140391 X

Fumarico 112 7,15179 0,140391 XX

Malico 112 7,41071 0,140391 X

Nota. Método Tukey HSD (95% de confianza).

Tabla 90
Resultados de pruebas de rango mdultiple para la evaluacion sensorial del olor por
cada tipo de acido - Diferencias significativas

Contraste Significancia Diferencia +/- Limites
Fumérico - Mélico -0,258929 0,469274
Fumérico - Tartarico 0,303571 0,469274
Malico - Tartarico * 0,5625 0,469274

Nota. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. Método Tukey HSD (95% de confianza)
* Indica una diferencia significativa.
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ANEXO XIII. Imagenes

13.1. Entrenamiento de panel sensorial

Prueba de identificacion de sabores

Prueba de identificacion de sabdré Prueba de identificacién de colores

Prueba de identificacion de apariencia



13.2. Caracterizacion de la bebida en estudio

Bafio maria de la muestra de la bebida Muestra luego del bafio maria

Medicion de peso de la muestra Determinacion de cenizas

166
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Caracterizacion sensorial de la bebida

il

Preparacion de carbonato para Mezcla para la determinacion de
la determinacion de fenoles fenoles totales
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Mezcla para la determinacion de
antocianinas

Determinacion de antocianinas Determinacion de fenoles totales

13.3. Evaluacion sensorial

Evaluacion sensorial de la bebida Evaluacion sensorial de la bebida
con diferentes acidulantes a 37°C con diferentes acidulantes a 43°C
5 horas de almacenamiento 5 horas de almacenamiento
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Evaluacion sensorial de la bebida Evaluacion sensorial de la bebida

con diferentes acidulantes a 37°C con diferentes acidulantes a 43°C
10 horas de almacenamiento 10 horas de almacenamiento

Evaluacion sensorial de la bebida Evaluacion sensorial de la bebida
con diferentes acidulantes a 37°C con diferentes acidulantes a 43°C
15 horas de almacenamiento 15 horas de almacenamiento

Evaluacion sensorial de la bebida Evaluacion sensorial de la bebida
con diferentes acidulantes a 37°C con diferentes acidulantes a 43°C
20 horas de almacenamiento 20 horas de almacenamiento
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-

Evaluacion sensorial de la bebida Evaluacion sensorial de la bebida
con diferentes acidulantes a 37°C- con diferentes acidulantes a 43°C-
25 horas de almacenamiento 25 horas de almacenamiento

\

Evaluacion sensorial de la bebida Eva]ﬁacién sensorial de la bebida
con diferentes acidulantes a 37°C con diferentes acidulantes a 43°C
30 horas de almacenamiento 30 horas de almacenamiento

10.4. Determinacién de antocianinas y fenoles

Codificacion de la muestra de Verificacion de la codificacion
la bebida en estudio
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Muestras en la incubadora Bebida en estudio con tres tipos de acidulantes
diferente

Incubadoras de almacenamiento controlado Preparacion de carbonato de sodio

Determinacion de fenoles Determinacion de antocianinas
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Muestras utilizadas para el analisis

Medicién de fenoies totale_s‘



