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Hay hombres que luchan un dia y son buenos.

Hay otros que luchan un afio y son mejores.

Hay quienes luchan muchos afios y son muy buenos.

Pero hay los que luchan toda la vida: esos son los imprescindibles.
Bertolt Brecht
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es determinar la estabilidad quimica,
fisica y sensorial de una bebida gasificada analcohdlica sabor naranja. Para ello se
sometieron, muestras envasadas en botellas elaboradas en Polietilentereftalato (PET),
a diferentes condiciones de almacenamiento al abrigo de la luz (a 5 °C, 20 °C y 37 °C)
y con exposicion a luz natural. Las tomas de muestras, las cuales fueron elaboradas
integramente a escala piloto en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de
Givaudan Chile Ltda, se realizaron a los 0, 45, 90, 135 y 180 dias, en el caso de las
muestras almacenadas a 5 °C y 20 °C, y a los 0, 7, 14, 21, 35 y 45 dias para las
muestras almacenadas a 37 °C y aquellas expuestas a luz natural. El deterioro quimico
se evalud por medio de medicion de pH y determinacion de acidez titulable, el deterioro
fisico, por medio de colorimetria HunterLab y Munsell y el deterioro sensorial a traves
de panel de jueces entrenados y de panel de consumidores. En cada punto de toma de
muestra se analizaron los parametros de deterioro antes detallados.

Respecto a los valores obtenidos en pH, estos oscilaron muy poco en
torno al valor 3,02. La acidez titulable presenté incrementos desde el valor inicial (O
dias) de 1,68 g acido citrico/l bebida terminada, hasta 3,38 g acido citrico/l bebida
terminada. Los valores acidez titulable permitieron obtener el valor de E.=8 Kcal/mol
para el proceso de incremento del indice. La colorimetria Munsell, como método
subjetivo de evaluacion, mostré un leve cambio en la intensidad del color, el cual se
expresa mejor a través de la colorimetria HunterLab. El proceso de evaluacion con
consumidores informd que estos se muestran indiferentes a los cambios en Ios
parametros analizados (sabor, color, acidez), pero su opinion general mejora frente a
las muestras tomadas a los 135 dias de almacenamiento a 5 °C y 20 °C. En cuanto ala
evaluacion del panel de jueces entrenados, los resultados determinan que la
estabilidad sensorial de la bebida almacenada a distintas condiciones es la siguiente: 5
°C, 135 dias; 20 °C, 180 dias; 37 °C, 7 dias; exposicion a luz natural, 7 dias.

Se recomienda a los comerciantes y consumidores de este tipo de
bebidas de fantasia, almacenarlas al abrigo de la luz y a una temperatura de 20 °C

para evitar la aparicion de notas ajenas al perfil del sabor original.

Vil



SUMMARY

The objective of the present study was to determine the chemical, physic
and sensorial stability of an orange flavor gasified drink. Samples in PET bottles, were
stored in different conditions: Some samples were kept safe from the light at 5 °C, 20 °C
and 37 °C. Other samples were exposed under natural daylight. The samples were
elaborated on pilot scale at Givaudan Chile Ltda. Food Technology Laboratory. They
were taken at 0, 45, 90, 135 and 180 days, for samples stored at 5 and 20 °C. Samples
stored at 37 °C and exposed under natural daylight, they were taken 0, 7, 14, 21, 35
and 45 days. Chemical deterioration was evaluated through pH measurement and
titrable acidity index measurement; physic deterioration was measured through
HunterLab and Munsell colorimetric methods. Sensory deterioration was evaluated
through a panel of trained judges and consumers tests. The damage parameters were
analyzed at every storage time, as above detailed.

pH values kept around 3,02. Titrable acidity index presents an increase
at every storage temperature. Titrable acidity values were between 1,68g of citric acid/|
of finished beverage at day 0, and 3,389 of citric acid/l of finished beverage. With this
titrable acidity values, the Activation Energy value was obtained, and it was 8 Kcal/mol
for the titrable acidity increasing process. Munsell colorimetric method, like evaluation
method, showed a slight change in the color intesity. This change was better expressed
in HunterLab colorimetric method. The process of consumers’ assessment showed that
they are indifferent to flavor, color and acidity changes, but their opinion improves when
they were questioned about their 'general opinion' in samples kept safe from the light at
5 °C and 20 °C. Trained judges panel assessment determined the beverage sensory
stability in different conditions is as follow: 5 °C, 135 days; 20 °C, 180 days; 37 °C, 7
days; natural daylight exposed samples, 7 days.

It recommended for retailers and consumers keep this kind of beverages
safe from the light and at room temperature at 20 °C. This is for ensure a sensory

quality similar to the original taste.
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INTRODUCCION

El hombre obtiene placer y seguridad de los aromas' de las comidas y
bebidas que consume. Si el aroma no es deseable o no corresponde a sus
expectativas, rechaza el producto. Se sabe que poblaciones carentes de alimentacion
en cantidad y calidad han rechazado alimentos que le son extrafios o repulsivos para
ellas. Uno de los factores mas criticos que influencian la aceptabilidad de los alimentos
es el aroma (Stampanoni, 1999). Otro factor que condiciona la aceptabilidad y por
ende, la decision de compra por parte de los consumidores, es el aspecto visual que

posee el alimento, especialmente su color (Hung y col., 1995).

A pesar que los datos fisicos y quimicos referentes a los aromas se
pueden establecer instrumentalmente, los aromas como tales, no pueden ser
determinados de esta manera. Por definicion, un aroma es una apreciacién sensorial,
es una percepcion humana que resulta de la combinacion de las sensaciones olfativas
liberadas por un producto en la boca, de las sensaciones gustativas de sustancias
solubles en las papilas gustativas, y de sensaciones tales como calor, picante o
refrescante recogidas por el nervio trigémino. Por eso, es posible usar un cromatégrafo

de gases para medir elementos volatiles, pero no los aromas (Stampanoni, 1999).

Por lo tanto, cualquier prueba de caracteristicas de olor y de gusto debe
ser realizada utilizando personas que evaluen criterios no medibles instrumentalmente.
Ademas, la nariz humana es frecuentemente mas sensible que los detectores

instrumentales (Stampanoni, 1999).

El término “bebida analcohodlica” abarca una amplia gama de productos,

desde las relativamente simples, aguas minerales no carbonatadas, pasando por

' Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos (Ministerio de Salud, 2005), las
palabras aroma o aromatizante y sabor o saborizante pueden utilizarse indistintamente,
ya que, segun el Art. N° 155 del Reglamentos antes mencionado,
Saborizantes/Aromatizantes corresponden a aquellas sustancias aromaticas o mezclas
de ellas obtenidas por procesos fisicos o quimicos de aislamiento o sintesis de tipo
natural, idéntico a natural y artificial aceptados por FAO/OMS, UE, FDA y F.E.M.A.



bebidas como jugo natural, té y café, hasta productos altamente texturizados tales
como el jugo de tomate, bebidas a base de chocolate, bebidas alimenticias de malta,
etc. Los atributos del producto que determinan una aceptabilidad relativa por parte del
consumidor son apariencia, aroma, sabor y palatabilidad (Williams y col., 1983). La
evaluacion sensorial constituye una herramienta fundamental en los estudios de
estabilidad y de vida util, ya que el consumidor, por medio de su apreciacion es quien
puede discriminar si el producto terminado se encuentra en condiciones de ser
consumido. Sin embargo esta apreciacion es relativa por cuanto el deterioro del
alimento no siempre puede ser detectado por la via sensorial. En este caso es

necesario complementarlo con determinaciones fisicas y quimicas.

Es importante establecer la vida Util de una bebida analcohdlica, para
asegurarle al consumidor el plazo de tiempo en que las propiedades organolépticas del
producto en cuestion no sufren mayores alteraciones. Todo estudio de vida util tiene el
propdsito de determinar una informacion que es valiosa tanto para el productor como
para consumidor, y esta es ¢Cuanto dura el alimento almacenado hasta que se
consuma? Durante los Ultimos 20 afios, y especialmente desde el crecimiento del
movimiento de consumidores, muchos sistemas para indicar la fecha limite de
consumo de un alimento han sido propuestos a partir del “derecho a saber” de los
mismos. Una fecha de apertura en un alimento es una fecha legible, facil de interpretar
que se coloca en el empaque. Su proposito es informar al consumidor acerca de la vida
atil del producto. La fecha usada puede ser la de manufacturacion (*fecha de
elaboracién”); la fecha en la que el producto fue puesto en la estanteria del almacén
(“Fecha de exhibicion”); la Gltima fecha en la que el producto deberia ser vendido para
permitir al consumidor un tiempo razonable para que lo use (“Venta antes de’); la
ultima fecha de maxima calidad (“Consumir preferentemente antes de”); o la fecha
posterior a la cual el producto no tiene un nivel de calidad tan aceptable (“Fecha de
expiracion”) (Labuza, 1982). La reglamentacion nacional, respecto a la informacion
como la del MERCOSUR, especifica que las etiquetas de los alimentos rotulen frases
como “consumir antes de...”, “validez hasta...”, “vencimiento...” o “consumir
preferentemente antes de...” entre otras (Ministerio de Salud, 2005;

www.biotech.bioetica.org).



Esto adquiere especial relevancia al considerar que Chile es el tercer
consumidor mundial de bebidas refrescantes luego de Estados Unidos y México, con
un consumo per capita cercano a los 6 litros al mes en el afio 2004 (www.anber.cl). La
bebida gaseosa en botella es el tercer producto mas importante en la canasta
alimenticia de una familia chilena, siendo superado Unicamente por bienes de consumo
basicos como la carne y el pan. Segln la V encuesta de presupuestos familiares, las
familias chilenas gastan cada mes un 4,9% de su ingreso en el item “carnes” (que
agrupa a las carnes de vacuno, cerdo, aves, pescados y mariscos), un 4,6% en el item
“pan, galletas y pastas”, y un 1,9% en bebidas gaseosas (www.ine.cl). Otro dato
interesante, que se desprende de esta encuesta, es la relevancia que tiene el gasto en
bebidas gaseosas en los quintiles de menores recursos, donde representa mas del 3%
de sus ingresos, lo cual se contrapone con lo ocurrido en el quintii de mayores

ingresos, donde no alcanza el 1% de gasto mensual. (Tabla 1).

Tabla 1: Estructura de gasto en bebidas gaseosas por quintiles

Gasto Gasto en bebidas
Tramo de Ingreso | Integrantes
Quintil mensual por gaseosas
en pesos por hogar
hogar (pesos) | (% gasto mensual)
Total - 3,84 445.637 1,89
1 0 - 141.669 3,10 143.644 3,30
2 141.669 — 227.329 3,81 224.669 W
3 227.329 — 351.854 4,10 304.270 2,87
4 351.854 — 643.496 4,19 454.363 2,07
3 643.496 y mas 4,00 1.101.238 0,91

(Fuente: www.ine.cl).

Esos datos tienen directa relacion con los volimenes de ventas de la
industria. En 2004 las empresas asociadas a ANBER (Asociacion Nacional de Bebidas
Refrescantes) vendieron a nivel nacional un total de 1.711 millones de litros de
bebidas, de los cuales el 86% (1.471 millones de litros) corresponden a Gaseosas (ver

Cuadro 1). Estas ventas fueron valoradas en USD 1.000 millones.



Entrando en otra area de la produccion de bebidas refrescantes, que es
la formulacion, se debe considerar el efecto del precio azlcar en la aparicion de
marcas alternativas que utilizan nuevas formulas que reemplazan total o parcialmente
con edulcorantes el contenido de azlicar ya no para obtener una gaseosa libre de
calorias, si no que para lograr formulas mas econoémicas. A nivel nacional, la industria
de bebidas refrescantes utiliza el 50% del azlcar que se requiere como materia prima
para la producciéon de alimentos, y el 20% del consumo total. Este dato no es menor
cuando se considera la existencia de un mecanismo de proteccion a la produccion
nacional de azlcar, conocida como “Banda de precios del azucar”. El mecanismo de la
banda de precios se establecié en 1986 y aunque su objetivo declarado era atenuar el
impacto interno de las grandes fluctuaciones del precio internacional del azucar, en
realidad fue un mecanismo cuyo principal objetivo fue proteger al sector azucarero
nacional de la competencia internacional. Luego de 17 afios de operacion, y de la
adopcion, en el periodo 1999 — 2002, de una serie de medidas destinadas a
sustentarlo, este mecanismo fue revisado y en Diciembre de 2003 comenz6 a operar
una nueva banda de precios, esta vez con el objetivo declarado de servir como un piso
de sustentacion para el sector azucarero nacional. Es por ello que los consumidores
han pagado un sobreprecio, cuyos montos son percibidos en su mayoria por la unica
empresa refinadora de azlGcar en Chile y no por los agricultores productores de

remolacha.



Cuadro 1: Ventas de bebidas refrescantes en Chile durante 2004

1.471 millones de litros

Aguas minerales
@ Jugos y néctares
@ Gaseosas

1083 millones de litros (6%) 137 millones de litros (8%)

(Fuente: www.anber.cl).

La busqueda de abaratar los costos de produccién ha llevado a la
creacién de formulas para bebidas gaseosas con una reduccién parcial o total de su
contenido de azucar lo cual conlleva una disminucién de la sensacién de dulzor, la cual
debe ser compensada por medio del uso de uno o mas edulcorantes. Las bebidas
gaseosas pueden ser clasificadas en plenas, semi-plenas y libres de azucar. Las
primeras utilizan como medio de edulcoracién aztcar o jarabe de maiz de alta fructosa;
las semi-plenas tienen una reduccién del contenido de azlcar respecto a una bebida
gaseosa plena, cercana al 50%; las ultimas, no contienen azucar. La formulacién de
bebidas gaseosas con reduccidn de azlcar es ampliamente utilizada en el ambito de
las industrias conocidas como “Marcas B”, que son aquellas que no cuentan con los
canales de distribuciéon, ni los sistemas de produccion de las grandes embotelladoras
como las de The Coca-Cola Company o ECUSA. Es por ello que estas pequefias y

medianas embotelladoras buscan competir con las grandes por medio del precio.

En torno a las determinaciones de vida util, un interesante desafio se
hace presente cuando se quiere establecer una relacién entre el tiempo de
almacenamiento en condiciones normales. Masson y col. (2001), establecieron una

relacién para papas crisps. El estudio determiné que si un valor de compuesto polares



se alcanzaba en un determinado tiempo a 40 °C, se requeriria 7 veces ese tiempo para
obtener un valor similar almacenando dichos snacks a 20 °C al abrigo de la luz. El
hallar una relacion similar para una bebida gasificada analcohdlica podria ayudar a
determinar en menos tiempo la vida atil y con ello optimizar los tiempos de desarrollo
de nuevas formulaciones, evitando desagradables sorpresas como un rechazo de parte
de los consumidores al poco tiempo de lanzado un producto al mercado debido al
deterioro por malas condiciones de almacenamiento, lo cual significaria un inevitable
castigo en las ventas, aun cuando dicho producto recién elaborado sea muy bien

evaluado por parte de los mismo consumidores.



1. OBJETIVOS

1.1 Hipotesis de Trabajo

Es posible establecer mediante andlisis sensoriales, fisicos y quimicos
realizados en el tiempo y condiciones controladas de almacenamiento, la estabilidad de

una bebida analcohdlica gasificada sabor naranja comercial.

1.2 Objetivo General

Llevar a cabo un estudio comparativo de estabilidad en diferentes

condiciones de temperatura y luz de una bebida gaseosa analcohdlica sabor naranja.

1.3 Objetivos Especificos

e Elaborar la bebida gaseosa analcohdlica segun férmula y saborizante ya
establecidos por Givaudan Chile Ltda. en envases de Polietilentereftalato (PET)
de 500cc

e Realizar estudios de estabilidad de la bebida por medio de la evaluacion
sensorial, controles quimicos y de color

e Realizar evaluaciones sensoriales con jueces entrenados a las muestras
almacenadas a 5°, 20°, 37 °C y con exposicion a luz natural.

e Realizar evaluaciones sensoriales con consumidores a las muestras
almacenadas a 5°y 20 °C

e Disefiar una Tabla de Karlsruhe para evaluar bebidas gasificadas analcohodlicas
sabor naranja.

e Establecer la ecuacion que permita extrapolar los resultados del estudio de
deterioro acelerado y sensorial acelerado a una condicion de almacenamiento

normal.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales
Los materiales utilizados en esta etapa son los que se detallan a continuacion:

e Agua purificada (Manantial)

e Azucar granulada grado 1 (IANSA)

 Acido citrico grado alimentario (Roche)

e Sacarina de sodio (Blumos)

e Ciclamato de sodio (Blumos)

e Saborizante idéntico a natural a naranja SC-50602-OE (Givaudan Argentina S.A.)

e Benzoato de sodio (Blumos)

e Balanza analitica PR503 (Mettler Toledo)

e Balanza granataria SM 1220 Delta Range (Mettler)

e Agitador magnético Nuova

e Vasos de precipitados de 25, 250, 600, 2000 y 3000mL

e Recipiente plastico de 14L de capacidad.

e Botellas PET de 500cc (Plasval)

e Gasificadora a escala piloto (PSA Burby)

e Vitrina Refrigerada (Mimet)

o Estufa eléctrica de incubacion (Hareaus)

e Colorimetro de disco modelo BBX-320DC (Macbeth — Munsell, Figura B, Anexo A)

e Libro de color de Munsell

e Colorimetro Labscan2 SN-14177 (HunterLab, Figura A, Anexo B)

e pHimetro 744 (Metrohm)

e Solucién de NaOH 0,1N p.a. (Dilaco)

e Solucion de Fenolftaleina al 2%, p.a. (Dilaco)

o Descriptores terpenos citricos, naranja cocida, citrico floral, recién exprimido,
pomelo, verde frutal, caramelo de lima, mandarina, cascara, maduro, naranja
madura, solvente, azucarado, tangerina, naranja maderosa (Givaudan Argentina
S.A., Cuadro 2).



2.2 Métodos
2.2.1 Elaboracion de la bebida gasificada

En el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de Givaudan Chile Ltda.,
se prepararon 8 lotes de 10 L cada uno, que se dispusieron en 160 botellas de 500 cc,
inyectandoseles CO, por medio de una gasificadora manual. La formula utilizada fue la

siguiente:

Materias Primas

Azlcar granulada 46,59
Acido citrico 1,68 ¢
Ciclamato de sodio 0,40¢
Sacarina de sodio 0,112 g
Emulsion Givaudan SC-50602-OE 1,19

Benzoato de sodio 0,2g

Agua 969,4 g

1019,4 g = 1000 cc

El procedimiento de célculo de la formula para asegurar una Optima
solubilizacion de todas las materias primas esta dado por el uso de la Tabla de °Brix y
Solidos solubles (Chen, 1986). En dicha tabla se expone la densidad que tiene una
solucion de determinados © Brix. Para obtener la cantidad de agua a adicionar, se
suman todos los soélidos que forman parte de la formula, incluyendo el saborizante adn
cuando este es una emulsion. Obtenido ese dato, que en este caso es 49,9 g, se
ingresa a la Tabla 2 por la columna 3 que otorga los gramos de so6lidos por litro y se
ubica dicha cantidad, si no esta se interpola. Con este valor, se avanza hasta la
columna 2 y se obtiene la densidad aparente y en la columna 1, los grados Brix
tedricos. Finalmente se resta a esta densidad el peso de lo solidos, obteniéndose la

cantidad de agua necesaria para completar la formula adecuadamente.




Tabla 2. Resumen tabla de soélidos solubles y ° Brix

®
©) @
Gramos de sélidos solubles
Grados Brix Densidad
por litro
4.8 1,0189 48,77
49 1,0193 49,80
4,93 1,0194 49,99 < |Interpolacion
5,0 1,0197 50,84
5.1 1,0201 51,88

Fuente: Chen, 1986.

Luego del llenado de cada envase, se procedi6 a la inyeccion de dioxido
de carbono (CO,) por medio de la gasificadora manual. Para una optima disolucion del
gas dentro de la bebida, las botellas se mantuvieron en enfriamiento por 2 horas, ya
que la cantidad de CO, que se puede disolver en agua aumenta notoriamente al
disminuir la temperatura. La solubilidad de este gas expresada en mL CO,/100mL de
H,0 a 1atma 0 °C es 171, a 20 °C, 88 y a 60 °C, 36 (Merck, 1996). La cantidad de gas
CO, inyectada a cada botella se control6 por pesada en balanza analitica, cantidad que
se fijo en 3,59 CO,/L de bebida terminada. El volumen que ocupa esa cantidad de
diéxido de carbono es 1914,1 cm® (Merck, 1996). Considerando que 1,75 g de dioxido
de carbono se disolvieron en 500cm?® de bebida, se dice que el nivel de gasificacion es
de 3,8 volumenes, es decir, la cantidad de gas inyectado corresponde a 3,8 veces el

volumen de la bebida.

2.2.2 Almacenamiento en las condiciones de estudio

Cuarenta (40) botellas de bedida sabor naranja fueron destinadas al
estudio en condiciones de refrigeracion (5° C), fueron cubiertas con trozos de carton
corrugado para evitar la incidencia de la luz y para evitar oscilaciones de temperatura
al momento de abrir y cerrar la vitrina; cincuenta y dos (52) botellas fueron llevadas a
un sector de la bodega del Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos de Givaudan

Chile Ltda. a 20 °C y al abrigo de la luz. Las 68 botellas restantes se agruparon en dos

10



partes iguales, una para almacenar en estufa a 37 °C, y la otra, con exposicion al
ambiente en un sector de la comuna de Las Condes, en Santiago, durante los meses
de Diciembre de 2005 y Enero de 2006. Las muestras fueron tomadas bajo el siguiente
formato:

Tabla 3. Criterio de toma de muestras

Almacenamiento Dias de almacenamiento Numero de muestras
5° C y al abrigo de la luz 0, 45, 90, 135, 180 4
20° C y al abrigo de la luz 0, 45, 90, 135, 180 4
37° Cy al abrigo de la luz 0,7,14, 21, 35,45 4
Exposicién a la luz natural 0,7, 14, 21, 35, 45 4

2.2.3 Determinacion de pH

Se realiza por lectura directa desde pHimetro, en quintuplicado. La
muestra es pesada (50g) dentro de un vaso de precipitado de 250 cc, se deposita en
su interior un agitador magnético y luego se introduce el electrodo. Una vez
estabilizada la medicién, se procede a obtener el valor de pH por lectura directa.

(Jungsakulrujirek y Noomhorm, 1998; Cairns y col., 2002).

2.2.4 indice de acidez por titulacion

Por medio de la adicién de una solucion 0,1 N de NaOH hasta pH 8,3 es
posible determinar la acidez titulable de una muestra (Jungsakulrujirek, y Noomhorm,
1998; Schulbach y col., 2004). Una vez pesada la muestra y medido el volumen de
NaOH necesario para alcanzar el pH 8,3, se aplica una férmula que entrega de forma
inmediata la acidez expresada en g Acido Citrico/1000 g o 1000 mL de muestra. Este
método esta basado en el método AOAC para acidez titulable en productos basados

en jugos de frutas (AOAC, 1996). Las muestras fueron analizadas en quintuplicado.
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2.2.5 Colorimetria

Este parametro se controlo por métodos objetivos (Hunter) y subjetivos
(Munsell), y al igual que los métodos anteriores, se analizaron las muestras en
quintuplicado. El primero es una medicion por medio de un sensor conectado a un
computador. En este método, el espacio de color Hunter L, a, b es un espacio
tridimensional rectangular, donde el eje ‘L’ da cuenta de la Luminosidad y va desde 0
(oscuro) a 100 (luminoso); para el eje ‘a’ los valores negativos estan mas cerca del
verde y los positivos del rojo; el eje ‘b’ tienes sus valores negativos cerca del azul y los
positivos del amarillo (Figura C, Anexo A). La escala para los parametros a y b, tanto
para sus valores positivos como negativos, esta comprendida entre 0y 20. En este
estudio se utilizd el equipo HunterLab Labscan2 SN-14177 el cual contiene una
lampara de filamento de tungsteno en su interior, con la cual ilumina la muestra a
medir. La luz reflejada o transmitida por el objeto pasa entonces a una red de difraccion
que la rompe en el espectro. El espectro cae en una matriz de diodos que mide la luz a
cada longitud de onda (HunterLab, 2001). El equipo fue ajustado para que la fuente
luminosa tuviera una intensidad similar la de la luz solar en atardecer, la cual recibe la
designacion de Dgs. Las escalas que entreg6 el equipo fueron XYZ'y CielLab, la primera
viene predeterminada en el equipo y es la escala que interpreta de adecuadamente la
sensibilidad de los conos rojo, verde y azul del observador humano promedio; la
segunda es una modificacion matematica de la primera y es la representacion
rectangular del espacio de color HunterLab. La recomendacion de CIE (Commision
Internationale de L’Eclairage o Comision Internacional de lluminacién) es utilizar la
escala CIE L*, a*, b* (HunterLab, 2001). Distintos estudios en los cuales se ha utilizado
medicion de color por colorimetria Hunter han usado los parametros de ajuste del
equipo utilizado en este estudio, entre ellos, Zanoni y col. (2000), Shirsat y col. (2004) y
Turkmen y col. (2006). Ademas de la determinacion de los valores L*, a* y b*, es
posible hacer una segunda medicion que es un barrido del espectro visible para indicar
en que longitudes de onda y que porcentaje de respuesta tiene la muestra en este
espectro (400nm — 700nm). Esto permite una mejor comprension de lo que esta

pasando con el color del objeto en estudio, en este caso la bebida gasificada.
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Para complementar estas mediciones, se utilizé6 el método subjetivo del
Libro de Color de Munsell. Se denomina subjetivo por que depende de la percepcion
del observador. Este método también posee un espacio de color, pero difiere del
anterior en la forma de este, asimilandose en cierta forma a un cilindro. Como primer
paso, A. H. Munsell divide un disco en 100 partes o tonos iguales, tambien
denominados “Hues” (Figura E, Anexo A), agrupados en 5 tonos principales (Rojo,
Amarillo, Verde, Azul y Parpura) y 5 intermediarios (Rojo-Amarillo, Amarillo-Verde,
Verde-Azul, Azul-Parpura y Purpura-Rojo), denominandose por las iniciales de los
colores en inglés (R, Y, G, By P; YR, GY, BG, PB, RP). De modo similar al método
anterior, también se evalua la Luminosidad (o Value), la cual va desde O (negro
absoluto) al 10 (blanco absoluto). El ultimo parametro a medir por este método es el
“Chroma” o “Saturacion”, que corresponde al grado de separacion de un “‘Hue” o
“Tono” dado a un gris neutral del mismo Value (Figura D, Anexo A). La notacién para
este método es: H VIC, donde H es el Hue, V el Value y C el Chroma. La medicion de
color se hace bajo luz normalizada comparando la muestra con patrones de color de
distinto Hue, Value y Chroma (Kollmorgen, 1976). Para llevar a cabo esta medicion,

sobre la muestra se hizo incidir una luz blanca normalizada

2.2.6 Evaluacion Sensorial

El trabajo referido a evaluacion sensorial comenzé con un reclutamiento
de jueces para crear un panel especializado en el reconocimiento de descriptores de
sabores a naranja. Los integrantes fueron alumnos de la carrera de Ingenieria en
Alimentos que cursaron o estaban cursando la asignatura de Evaluacion Sensorial. El
namero de jueces llegd a 15 personas, 7 hombres y 8 mujeres, cuyo promedio de edad
era de 25 afios. La invitacion a participar del entrenamiento se hizo de forma personal,
donde se les informaba el proposito del estudio y que seria una actividad con
incentivos no monetarios. El entrenamiento de los jueces se llevé a cabo aplicando el
Método Rapido de Perfil de Sabor (Acurso, 2005), el cual consta de tres etapas y utiliza
una bateria de descriptores, cada uno con sus propias caracteristicas y que con ellos

se puede construir el perfil sensorial de un saborizante a naranja.
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Cuadro 2. Set de descriptores utilizados en el entrenamiento de jueces.

La primera fase del entrenamiento consistié6 en conocer por medio de
bandas olfatorias cada descriptor y luego asociarlos a recuerdos o sensaciones que
permitieran una identificacion posterior. Cada juez, luego de sentir el aroma de cada
descriptor, registré en la ficha numero 2 (Tabla B, Anexo B) las sensaciones o
recuerdos que le serian Utiles para la identificacion. Esta fase del entrenamiento constoé
de 8 sesiones de una hora cronolégica cada una. Las primeras 3, se hizo el trabajo de
asociacion de recuerdos de cada descriptor; durante las otras 5 se present6 a cada
juez un set de bandas olfatorias impregnada con los descriptores, los cuales debieron
ser identificados por medio de las asociaciones que cada juez establecio. Una vez que
la tasa de aciertos llegdé a un 100%, se procedié con la segunda fase del
entrenamiento. Cabe destacar que cada juez conté con la ficha nimero 1 (Tabla A,
Anexo B), en la cual se indica para cada descriptor, una definicion sensorial que sirve

de apoyo a los jueces en el proceso de identificacién y reconocimiento.

La siguiente etapa consistié en una identificacién de descriptores en
bebidas carbonatadas sabor a naranja. Se utilizdé para ello la misma féormula que se
utilizaria para elaborar las bebidas de este estudio, pero se emplearon distintas
emulsiones con el propdsito de que los jueces pudieran percibir diferencias
descriptores en cada una de ellas. Se realizaron 3 sesiones y en cada una se
presentaban 3 muestras identificadas con coédigos de tres digitos. Los jueces
expresaron su opinién en la ficha numero 3 (Tabla C, Anexo B) sefalando los

descriptores hallados en cada muestra. Esta fase termind con 2 sesiones en las cuales
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se identificaron los descriptores de la bebida en estudio. Pudo determinarse que los
diez (10) descriptores mas representativos de la bebida carbonatada en estudio fueron:
terpenos citricos, naranja cocida, recién exprimido, pomelo, cascara, naranja madura,

solvente, azucarado, tangerina, naranja maderosa.

La tercera etapa tuvo por objetivo lograr una identificacion de
descriptores y una posterior cuantificacion de los mismos en la bebida elaborada con la
emulsion de sabor en cuestion. Para ello se utilizé la ficha nimero 3 de respuesta que
contiene una escala estructurada de 11 puntos, donde el 0 es el punto donde no se
percibe el descriptor y 10, donde se percibe claramente (Ficha A, Anexo B). Esta etapa
del entrenamiento se desarroll6 hasta eliminar las diferencias estadisticas significativas
entre jueces para cada descriptor, utilizando el Test de Rangos Multiples de Tukey
HSD (Lopez-Planes, 1997).

Una vez finalizado el entrenamiento, los jueces fueron convocados para
realizar las evaluaciones conforme el disefio experimental lo determiné. Los avisos se
dieron con un minimo de 3 dias de antelacién para lograr una 6ptima asistencia, siendo
esta de 8 jueces (Wittig de Penna, 1981).

Las pruebas de evaluacion sensorial se hicieron extensivas a la
evaluacién con consumidores. Las muestras evaluadas fueron las sometidas a
almacenamiento a temperatura ambiente y en refrigeracion. El rango de edad abarcado
estuvo entre los 18 y los 45 afios, en personas de ambos sexos. El nivel educacional
alcanzo la ensefianza media completa y la superior incompleta y completa. Se aplicd
un test de aceptabilidad para los parametros color, acidez, sabor y opinion general, los
cuales debian ser calificados con nota de 1 a 7, donde 1 es “Me disgusta mucho”, 4,
“No me gusta ni me disgusta” y 7 a “Me gusta mucho”. Cada consumidor debi6
expresar su opinion en una ficha creada para tal propésito (Anexo B.4). Los lugares de
evaluacion con consumidores fueron: Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile,
Condominio San Pablo 2002 y Clinica de Implantologia Sanz y Asociados, todos

ubicados en Santiago.
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Para el analisis estadistico, los datos tanto de las evaluaciones con
jueces entrenados como con consumidores, fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA) de una via y Test de Rangos Mdltiples de Tukey HSD con un nivel de
confianza del 95%. La eleccion de este test esta dada si el interés fundamental es
comparar promedios entre dos 0 mas grupos cuyo n no es constante y son multiples
las comparaciones que se estan llevando a cabo (Lépez Planes, 1997).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variaciones de pH durante el almacenamiento a diferentes temperaturas

La siguiente tabla presenta los valores promedio de pH para cada caso. Se
evidencia un comportamiento sin grandes variaciones en cada una de las condiciones
de almacenamiento y a lo largo de todo el periodo de estudio.

Tabla 4: Resultados de la medicion de pH.

Temperatura de Tiempo pH
almacenamiento (dias) (x £ds.)
Muestra Patréon 0 3,00 +0,01
45 3,03 £0,01
5°C 90 3,01 0,02
135 3,03 +0,01
180 3,04 +£0,01
45 3,03 £0,01
20 °C 90 3,03 0,01
135 3,03 +0,02
180 3,04 £0,01
7 3,01 0,02
14 3,01 £0,01
37°C 21 3,02 +0,01
35 3,02 £0,02
45 3,03 20,01
7 3,03 0,01
Luz Natural 14 3,02 £0,02
(Temperatura 21 3,01 +£0,02
Ambiental) 35 3,01 £0,01
45 3,02 0,01
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3.2 Determinacion del indice de Acidez

La tabla 5 resume los valores obtenidos de las mediciones.

Tabla 5: Resultados de la medicion de acidez titulable.

Temperatura de Tiempo Acidez titulable (g ac. citrico/l bebida)
almacenamiento (dias) (x £ds.)
Muestra Patréon 0 1,68 0,05
45 2,13 £0,16
5°C 90 2,70 +0,08
1356 3,08 £0,37
180 3,22 +0,50
45 2,48 £0,06
20 °C 90 2,67 £0,16
135 3,10 £0,20
180 3,06 +0,29
7 2,39 +0,09
14 3,15 1£0,02
37 °C 21 3,22 0,04
35 3,30 £0,01
45 3,28 £0,20
7 2,57 £0,29
Luz Natural 14 3,26 0,08
(Temperatura 21 3,23 £0,90
Ambiental) 35 2,71 £0,11
45 3,38 £0,52

Es posible apreciar que hay un incremento de acidez titulable a medida
que avanza el tiempo de estudio, alcanzandose los valores maximos en las muestras
almacenadas a 37 °C y en las expuestas a la luz natural. Las muestras analizadas para
cada almacenamiento, presentan un comportamiento similar, que es un incremento de

los valores obtenidos de acidez titulable en las primeras mediciones y una tendencia a
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la estabilizacion de estos hacia el final del periodo de estudio respectivo. Lo descrito
puede ser apreciado claramente en los graficos obtenidos (Figuras 1, 2, 3 y 4),
especialmente en los correspondientes a los almacenamientos a 20° y 37 °C. El
incremento de los valores de acidez titulable se contrapone con la estabilidad obtenida
en los valores de pH, representados en los mismos graficos por una linea azul. Este
comportamiento en el pH se repite en los 4 almacenamientos, quedando el valor de

este parametro en torno a 3.

1 2,00
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2
+ 500 O
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- 1,00

0 45 90 135 180
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Figura 1: pH y acidez titulable versus tiempo. Almacenamiento refrigerado (5 °C)
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Figura 3: pH y acidez titulable versus tiempo. Almacenamiento en estufa (37 °C)
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Figura 4: pH y acidez titulable versus tiempo. Aimacenamiento expuesto a luz natural

Esta situacion, estables valores de pH e incremento de valores de
acidez titulable, pueden dar indicios de la formacién de una solucion reguladora de pH
o buffer, producto de la presencia en solucion de los compuestos acido citrico y citrato.
En toda solucién reguladora de pH se requieren grandes cantidades de H* o OH para
modificar el pH (Chang, 1999). Cabe mencionar que la bebida en estudio, ademas de
contener en solucién acido citrico, también tiene en su matriz benzoato y ciclamato de
sodio que son las sales sodicas de los &cidos benzoico y ciclohexilsulfamico
respectivamente (Belitz y Grosch, 1997), ademas de diéxido de carbono el cual tiende
a formar acido carbdnico, H,COs, en solucién acuosa (Drago y Matwiyoff, 1972), lo cual
favoreceria la formacion de una solucién reguladora de pH. Segun el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (Ministerio de Salud, 2005), no hay disposiciones para el
contenido de &cido citrico en bebidas analcohdlicas, por lo que el aumento de la acidez
no se consideraria como un incumplimiento de la reglamentacion vigente. Una gaseosa
sabor naranja tiene en promedio una acidez, expresada en % p/v de acido citrico, de
0,22% p/v (Wen y col., 2004) y para un jugo de naranjas, este valor fluctua entre 0,22%
p/vy 0,29% p/v (Jungsakulrujirek y Noomhorm, 1998). Al comparar el valor inicial de la

bebida en estudio que es 0,168% p/v con lo valores mencionados se infiere que los
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valores iniciales para la acidez titulable estan cerca de los valores comunes para

bebidas analcohodlicas sabor naranja o jugos de naranjas.

3.3 Mediciones de Color
3.3.1 Método de Munsell

Los valores obtenidos en las mediciones en el equipo Munsell se detallan en la
tabla 6:

Tabla 6: Variaciones de color durante el almacenamiento en diferentes
condiciones (Munsell)

Tratamiento Tiempo (dias) Variacion de color
Estandar 0 2,5 YR 6/16
45 2,5YR6/16
599G 90 2,5YR 6/16
135 2,5 YR 6/16
180 2,5 YR 6/16
45 2,5YR 6/16
20°C 90 2,5YR6/16
135 2,5YR 6/16
180 2,5YR6/14
7 2,5YR 6/16
14 2,5YR6/16
37 °C 21 2,5 YR 6/14
35 2,5YR 6/14
45 2,5YR 6/14
7 2,5YR 6/16
14 2,5YR6/14
Luz natural 21 2,5 YR 6/14
35 2,5YR6/14
45 25YR6/14
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3.3.2 Método Hunter

Los valores obtenidos para los parametros L*, a*y b*? para las muestras
durante el tiempo de estudio se detalla en la tabla 7. La reflectancia en el espectro
visible para cada muestra en los distintos almacenamientos se encuentra en las figuras
56,7y8.

Tabla 7: Variaciones de color durante el almacenamiento en diferentes
condiciones (Hunter)

Tiempo (dias) | L*(x+d.s.) | a*(xtd.s.) | b*(xtds.)
Muestra Patréon 0 15,2 0,27 18,8 0,13 21,5 £0,29
T 457 13,6 0,20 | ° 18,040,17 | 20,4%0,36
Refrigerado 90 13,7 £0,14 18,0 £0,17 20,0 £0,24
5°C 135 13,8 £0,07 18,3 £0,11 20,2 +0,17
180 13,2 £0,22 18,3 0,05 20,6 +0,46
D L e 457 136+40,23 | 17,7024 | 19,60,27
Ambiente 90 13,3 £0,19 18,1 0,13 19,9 £0,19
20°C 135 13,6 £0,21 18,4 0,12 20,6 0,29
180 13,6 0,07 18,0 £0,18 20,7 £0,21
A N 13,840,26 | 1814025 | 20,5+0,38
14 13,6 £0,10 18,2 £0,21 20,6 £0,17
Luz natural 21 13,8 £0,09 17,9 £0,14 20,4 £0,20
35 13,5 0,14 18,1 £0,15 20,2 +0,06
45 13,8 £0,27 17,8 £0,43 20,7 +0,56
B A s 13,860,090 | 17,9+0,14 | 20,2%0,10
Estufa 14 14,3 £0,39 17,8 £0,37 20,8 +0,28
37°C 21 13,6 £0,11 17,9 £0,22 20,4 0,21
35 13,5 10,16 18,1 £0,21 20,1 0,14
45 13,7 £0,10 18,1 £0,06 20,5 10,19

2 L*: Luminosidad de la muestra. Escala: 0 (oscuro) a 100 (luminoso)
a*: Espacio entre el verde y el rojo. Escala: -20 (verde) a +20 (rojo)
b*: Espacio entre el azul y el amarillo. Escala: -20 (azul) a +20 (amarillo)
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El método de cuantificacion de color por el método subjetivo de Munsell
dio cuenta de una minima diferencia, ya que el paso del valor 2,5 YR 6/16 al valor 2,5
YR 6/14 expresa solamente una disminucion del parametro chroma o saturacion. Esto
es, en términos simples, una pérdida de color pero no de luminosidad ni de tono. Al
disminuir la saturacion (nicamente, el color va perdiendo intensidad y se va acercando
hacia el gris. Segun el postulado de Munsell, el espacio tiene un eje neutro que da
cuenta de la luminosidad y alrededor de este se diseminan todos los colores
(Kollmorgen, 1976). En la Figura E (Anexo A), el eje neutro esta representado por la
letra N. Esta diferencia es casi imperceptible a primera vista del ojo humano, es por ello
que se requiere una observacion detenida bajo la luz normalizada del equipo y un alto
grado de concentracion. Podemos inferir de los resultados que el cambio de color
respecto del patron, que fue la muestra con 0 dias de almacenamiento, no se produce
en la bebida almacenada a 5 °C. En cambio, las otras muestras presentan cambios de
color en las mediciones realizadas a los 180, 21 y 14 dias para los almacenamientos a
20 °C, 37 °C y exposicion a luz natural, respectivamente. La leve diferencia percibida
no permite recomendar este método en similares estudios a futuro.

Por otra parte, la medicion de color por el método Hunter ha mostrado
diferencias, en detrimento del color, a lo largo del periodo de estudio. En términos
generales, la bebida ha ido perdiendo luminosidad, también ha perdido saturacion de
color y el tono de color ha ido cambiando. El equipo luego de cada medicion versus el
patron ha arrojado el mensaje “La muestra es mas oscura, menos roja y menos
amarilla que el patron”. Esto nos permite traducir a un lenguaje mas simple el hecho de
que los valores para los parametros L*, a* y b* van disminuyendo a medida que avanza
el estudio, ya que la muestra patrén estd ubicada en un lugar del espacio HunterLab
donde predominan los tonos rojos y amarillos (parametro +a* y +b*) y donde tiene una
dada luminosidad (parametro L*) (Figura C, Anexo A). El equipo de medicion
HunterLab también puede entregar datos del lugar del espectro visible donde la
muestra posee mayor reflectancia. Esta se ubica entre los 570 y los 700 nm
precisamente donde dominan los colores rojos y amarillos (Figuras 5 a 8). Es
importante sefialar que la colorimetria HunterLab, atn siendo un método objetivo de
analisis y la escala L*, a*, b* disefiada para este tipo de mediciones, es complejo para

aplicar y de interpretar.
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% Reflectancia relativa vs Longitud de onda
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Figura 5. Variaciones de la reflectancia (R) durante el aimacenamiento a 5 °C
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Figura 6: Variaciones de la reflectancia (R) durante el almacenamiento a 20 °C
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% Reflectancia relativa vs Longitud de onda
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Figura 7: Variaciones de la reflectancia (R) durante el almacenamiento a 37 °C
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Figura 8: Variaciones de la reflectancia (R) durante la exposicion a luz natural
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3.4 Evaluacion Sensorial

Los promedios entregados por las tablas 8 y 9 corresponden a las

evaluaciones con consumidores de las muestras almacenadas a 20° y 5 °C,

respectivamente.

Tabla 8:

Promedios obtenidos

luego de

la evaluacién sensorial con
consumidores para muestras almacenadas a 5 °C.

Tiempo Sabor Acidez Color Aceptabilidad
(dias) (x +d.s.) (x £d.s.) (x £d.s.) General (x £ d.s.)
0 4,2 +1,13° 4.4 +1,19° 5,0 +1,01° 4,4 +1,03°
45 4,6 +1,13° 4,4 +0,78° 4,6 +1,00° 4,6 +1,00%°
90 4,2 +1,24° 4,3 +1,20° 5,0 £1,14° 4,5 +1,04°
135 4.8 +1,24° 4,5 +1,78° 5,2 +1,25° 5,2 +1,21°
180 4,7 +1,01° 5,0 +1,20° 5,1 +1,11° 4,8 +1,12%°

Letras distintas en el superindice del promedio en cada parametro denotan diferencia
estadistica significativa a lo largo del periodo de almacenamiento (p<0,05).

Tabla 9:

Promedios obtenidos

luego de

la evaluacién sensorial con
consumidores para muestras almacenadas a 20 °C.

Tiempo Sabor Acidez Color Aceptabilidad
(dias) (x td.s.) (x £d.s.) (x £d.s.) General (x £ d.s.)
0 4,2 +1,13° 4,4 +1,19° 5,0 +1,01° 4,4 +1,03°
45 4,8 +1,00? 5,0 +1,06° 5,0 +0,73° 4,7 +0,54°"
90 4,5 +1,21° 4,4 +1,28° 5,2 +1,00° 4,6 +1,00%'
135 4,8 +1,13° 4,5 +1,44° 5,1 +1,20° 5,0 +1,18'
180 4,2 +0,70° 4,9 +0,67° 4,1 +0,57° 4,4 +0,52°

Letras distintas en el superindice del promedio en cada parametro denotan diferencia
estadistica significativa a lo largo del periodo de almacenamiento (p<0,05).

Segun los valores obtenidos, los consumidores califican la bebida en

estudio entre “no me gusta ni me disgusta” y “me gusta levemente”, es decir, con nota

entre 4 y 5 en una escala de 1 a 7 (Anexo B, Ficha A).
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Tabla 10: Andlisis de varianza de dos vias para muestras evaluadas por
consumidores

. Aceptabilidad
Parametros Sabor Acidez Color
_ _ = General
Variables (x £d.s.) (x £d.s.) (x £d.s.) _
(x £d.s.)
Temperatura 5°C 4,5+0,76° 4,5 +0,08° 5,0 £0,072 4.6 +0,07°
almacenamiento 20°C 4,5 +0,76° 4,6 +0,08° 4,9 +0,07° 4,7 +0,07°
0 43+012° | 4,410,13° | 5,0+0,11°° 4,4 +0,10"
Dias de 45 47+0,12°° | 4,7+0,13°° | 4,8+0,11°° 4,6 +0,10°
almacenamiento 90 4,3+0,12°° | 4,3+0,13° 5,1 +0,11° 4,5+0,10°
135 4,8+0,12° | 4,5+0,14°° | 5,1+0,11° 5,1 +0,11°
180 45+0,12°° | 4,9+0,14° | 4,6 +0,11° 4,6 +0,11°

Letras distintas en el superindice del promedio en cada parametro denotan diferencia
estadistica significativa (p<0,05).

El analisis de ANOVA (Tablas 8 y 9) para los promedios de las
evaluaciones con consumidores, no muestra diferencias significativas frente al patron
salvo en la ‘Aceptabilidad General' a los 135 dias en ambos almacenamientos. Los
otros 3 parametros (Sabor, Acidez y Color) no presentan diferencias significativas
frente a la muestra patron (0 dias de almacenamiento). La Tabla 10 exhibe un analisis
de ANOVA de dos vias, es decir el efecto independiente de cada una las variables de
almacenamiento, temperatura al abrigo de la luz y tiempo. La primera, no muestra
diferencias significativas en ningun parametro, es decir, la temperatura de
almacenamiento no modifica la opinién de los consumidores. En cambio, los dias de
almacenamiento si lo hacen, salvo en el parametro color. En ‘Sabor’, ‘Acidez’ y
‘Aceptabilidad General’, las diferencias se hacen presentes a los 135, 180 y 135 dias

respectivamente, al compararlas con la muestra de 0 dias de almacenamiento.

La Tabla 11 resume los promedios con jueces entrenados. Se indican
los 10 descriptores que obtuvieron el mas alto nivel de aciertos (100%) al final de la
etapa 2 del entrenamiento. Se observa que las muestras almacenadas a 20° C al
abrigo de la luz, no presentan diferencias significativas (p<0,05) en ninguno de los
descriptores a lo largo del estudio en comparacioén con la muestra patron. Con esto, es

factible aseverar que la bebida en estudio tiene una estabilidad sensorial de 6 meses
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en estas condiciones. Una mejor visualizacion de los resultados sensoriales se puede
obtener por medio del uso de gréficos “tela de arafia”. En las figuras 9 a la 12, se
representan cada uno de los perfiles sensoriales obtenidos a lo largo del estudio de
acuerdo al almacenamiento y a los puntos de toma de muestras. En la Figura 10
correspondiente al almacenamiento a 20° C al abrigo de la luz es posible apreciar que
los perfiles obtenidos a lo largo del estudio conservan, de cierta manera, una forma
similar a la muestra patron. En cambio en las muestras almacenadas en estufa a 37° C
al abrigo de la luz y en las expuestas a la luz natural, se observan alteraciones notorias
en la forma del gréfico; estos cambios pueden ser atribuibles a la aparicion de

diferencias estadisticas significativas en dichos almacenamientos.

En cuanto a las muestras conservadas en refrigeracion (5° C al abrigo
de la luz), sélo el descriptor “Tangerina” muestra diferencia estadistica significativa
entre el patrén y la muestra analizada a los 135 dias de almacenamiento. Respecto a
las muestras en deterioro forzado, especificamente las muestras almacenadas en
estufa a 37 °C al abrigo de la luz, no hubo diferencias significativas en 8 de los 10
descriptores, siendo “Pomelo” y “Tangerina” aquellos que las presentaron. Esta
diferencia se hace presente en ambos descriptores a los 7 y 21 dias de
almacenamiento en estufa a 37°C al abrigo de la luz. En el caso del almacenamiento
con exposicién a la luz natural y por consecuencia, a la radiacion ultravioleta, las
diferencias significativas aparecen en 4 de los 10 descriptores, siendo estos “Terpenos
citricos”, desde los 21 dias, “Pomelo” a los 7 dias, “Solvente”, desde los 7 dias, y
“Tangerina”, desde los 7 dias. El resto de los descriptores no presentaron diferencias
estadisticamente significativas. Mencién especial cabe hacer a la aparicion de resabios
poliméricos en las bebidas expuestas a la luz natural. A partir de la evaluacion del dia
14, los jueces notaron la aparicién de una fuerte nota “a plastico”, la que se intensifico
a medida que avanzaban los dias de estudio, sin embargo no se asocié a ningdn

descriptor. (Figuras 9 a la 12).
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Figura 9. Perfil de sabor para muestras almacenadas a 5 °C
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Figura 10. Perfil de sabor para muestras almacenadas a 20 °C
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Figura 11. Perfil de sabor para muestras almacenadas a 37 °C
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Figura 12. Perfil de sabor para muestras expuestas a luz natural.



3.4.1 Disefio de una tabla de Karlsruhe para bebidas carbonatadas sabor naranja

A través de los comentarios recogidos en las evaluaciones con jueces
entrenados y observaciones a lo largo del periodo de estudio, los parametros para
disefiar la tabla de Karlsruhe fueron: Color, Apariencia, Sabor, Carbonatacion (o
cantidad de CO, en solucion). El proposito de construirla fue ponerla a disposicion para
futuras evaluaciones sensoriales en que se requiera medir la calidad de una bebida

carbonatada sabor naranja (Anexo B, Tabla D).
3.5 Relacion entre tiempos de almacenamiento a diferentes temperaturas

Para obtener una relacion entre los tiempos de almacenamiento a
temperatura normal (20 °C) y temperatura de estufa (37 °C), se recurrié a los valores

de indice de acidez. Para que fueran validas, se consideré un coeficiente de

correlacion, r?, mayores a 0,90.

Tabla 12. Ajustes de las correlaciones de acidez titulable versus tiempo.

E ey p-value
Parametro Ecuacién r? e
Acidez titulable 5 °C* AT.(5°C)=1,75+0,009t 0,98 0,003
" Acidez titulable 20°C | AT.(20°C)=1,92+0,0076t | ¢ 092 | o002
T Acidez fitulable 37°C | AT.(37°C)=1,92+ 0,046t | 092 | o007

Los regresiones lineales utilizadas corresponden, en el caso de la acidez
titulable, al modelo y = a + bx, donde el p-value indica el grado de relacion estadistica
entre el tiempo (t) y la acidez titulable (AT). Si dicho valor es menor a 0,1 (p<0,1),

existe una relacion estadisticamente significativa en un 90%.

4 A.T.: Acidez titulable en g acido citrico/L de bebida.

t: tiempo en dias
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Estas correlaciones se utilizaran para obtener una relacion entre los
tiempos de almacenamiento a dos temperaturas distintas. Para buscar dicha relacion,
es necesario considerar que la mayor parte de los modelos matematicos de vida Util
siguen una cinética de orden cero (Labuza, 1982) es por ello que se ha optado por los
modelos lineales. Los interceptos de cada ecuacion de acidez titulable son
estadisticamente iguales (p>0,05), por lo que es posible anularlos. Se calculd la
relacion entre las velocidades de incremento de la acidez titulable a 20° y 37 °C y se
obtuvo que esta es 1:6,1. En palabras simples, un valor de acidez titulable se obtiene

6,1 veces mas rapido a 37 °C que a 20 °C.
Los mismos datos para acidez titulable de los almacenamientos a 5 °C,
20 °C y 37 °C, fueron sometidos a los analisis necesarios para obtener la ecuacion de

Arrhenius.

Tabla 13. Obtencion de ecuacion de Arrhenius

g °K 1T k Lnk

B 278 3,6 x 107 0,009 -4,71

20 293 3,4x10° 0,0076 -4,88

37 310 3,2x10° 0,046 -3,08
Ln k = 9,63 — 4075/T (r*=0,82)

De la Tabla 13, se obtiene la ecuacién de Arrhenius con un r’ que sin ser
el optimo, nos da una buena correlacion de los datos en cuestion. A partir de la
ecuacion se puede obtener la energia de activacion, E,, la cual es el parametro que
permite saber cuanta energia es requerida para que las moléculas de un sistema
logren vencer la repulsion existente entre ellas para que un proceso quimico se inicie, y
por ende su dependencia con la temperatura del sistema (Chang, 1999). El valor
obtenido para la energia de activacion es 33,8 KJ/mol u 8 Kcal/mol, valor que puede
ser comparado con otros procesos de deterioro en alimentos como se detalla en la
Tabla 14. Al realizar dicha comparacién se aprecia que el proceso de aumento de la
acidez titulable sucede con facilidad, ya que no depende de la temperatura por tener

una E, baja, ya que los datos obtenidos dan cuenta que los valores de acidez titulable
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se incrementan a medida que transcurre el periodo de estudio, independiente de la
condicion de almacenamiento. Sin embargo existen otros procesos de deterioro que
requieren una mayor cantidad de energia para que se lleven a cabo, por lo que ocurren
en situaciones tales como tratamientos térmicos en general, donde se alcanzan
temperaturas elevadas, de lo contrario no ocurririan, o de hacerlo, seria lentamente.
Segun Labuza (1982), los procesos de deterioro de alimentos poseen energias de
activacion con valores a partir de 4 Kcal/mol, es decir, el incremento de la acidez

titulable tiene una E, normal para procesos de deterioro.

Tabla 14: Comparacion de valores de E,

Alimento Proceso de deterioro =
(Kcal/mol)

Pifas enlatadas® Pérdida del contenido de vitamina C 4,66

Duraznos enlatados* Pérdida del 20% del contenido de vitamina C 8,34
Maiz enlatado* Pérdida del 10% del contenido de carotenos 12,30
Damascos enlatados® Pérdida del 20% del contenido de vitamina C 20,07
Epinacas congeladas’ Pérdida del 50% del contenido de vitamina C 25,00
Jugo de tomate® Inactivacion de poligalacturonasa 51,35
Jugo de tomate® Inactivacion de polimetilesterasa 113,92

Los parametros de colorimetria, L*, a* y b*, tambien fueron sometidos a
un analisis matematico que permitiera obtener una relacion lineal entre los valores

obtenidos y el tiempo de estudio (Tabla 15). EI modelo obtenido para todos los

, X , e o
parametros es y =—+bx, los cuales obtuvieron coeficientes de correlacion, r?, muy
a

buenos. Pero este modelo conlleva problemas con su aplicacion, por que en si es
complejo y necesita un equipo de colorimetria con capacidades similares al utilizado en
este estudio. En cambio, las mediciones de acidez titulable son mas rapidas y no se

requieren complejos equipamientos para obtener las mediciones. Es por ello que se

® Fuente: Labuza, 1982
® Fuente: Anthon y col., 2002
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descarta su uso para obtener una correlacion entre los tiempos de almacenamiento a

distintas temperaturas.

Tabla 15. Ajustes de las correlaciones para L*, a*y b* versus tiempo.

Parametro

Ecuacion

L*5°C

b*37°C

L* (5 °C) = t/ -0,732 + 0,075t

b*(37 °C) =t/-0,001 + 0,049 t
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4. CONCLUSIONES

e No hay variaciones significativas en el pH de la bebida a lo largo del periodo de
estudio atin presentandose un aumento en los valores de acidez titulable durante el
tiempo de almacenamiento. El incremento en la acidez titulable no se ve reflejada
en la aparicion de diferencias estadisticas significativas en la evaluacion sensorial
con consumidores.

e De las mediciones colorimétricas por el método Munsell, se infiere que las
muestras analizadas presentan una diferencia en la saturacion del color a medida
que avanzan el estudio, siendo afectadas en menor tiempo las muestras
almacenadas bajo luz natural.

e Considerando la aparicién de diferencias significativas entre muestras y patron, por
medio del panel entrenado, se determin6 que la estabiliad sensorial de la bebida
es: almacenada a 5 °C al abrigo de la luz, 135 dias; almacenada a 20 °C al abrigo
de la luz es de 180 dias; en estufa a 37 °C y en exposicion a la luz UV, 7 dias.

e Por medio de la evaluacién con consumidores, se determina que la bebida ‘no
gusta ni disgusta’ a los consumidores.

e La calificacion de los consumidores no presentd diferencias estadisticamente
significativas en el parametro Sabor, lo cual coincidié con lo obtenido con el panel
entrado en las muestras almacenadas a 20° C al abrigo de la luz.

e Por medio de los valores de acidez titulable se establece que la relacion entre los
tiempos de almacenamiento en estufa a 37° C al abrigo de laluzy a 20° C al abrigo
delaluzes 6,1:1.

e El incremento en los indices de acidez titulable no depende mayormente de la
temperatura de almacenamiento, pero si dependen de ese incremento los cambios
en las caracteristicas sensoriales.

e Considerando los resultados sensoriales, de medicion de pH y acidez titulable, se
establece que la condicién 6ptima de almacenamiento para este tipo de producto

es de 20° C al abrigo de la luz.
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ANEXO A

COLORIMETRIA
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Figura A. Equipo de colorimetria HunterLab Labscan2 SN-14177
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Figura B. Colorimetro de disco Macbeth — Munsell, modelo BBX-320DC
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Figura C. Representacion del espacio de color Hunter L,a,b.
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Fuente: www.gusgsm.com

Figura D: Organizacién visual del color

CHROMA

Fuente: Hunterlab, 2001

HunterLab
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Figura E. Disco de Munsell.
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Fuente: Munsell Book of Color
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ANEXO B

EVALUACION
SENSORIAL
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FICHA A. Ficha de evaluacién para test con consumidores

Bienvenido al Test

Producto: Bebida Gasificada Sabor Naranja

Sirvase a degustar las muestras que se presentan y a continuacioén califiquelas por

sabor, acidez, color y opinion general, de acuerdo a la escala presentada.

1> me disgusta mucho
2> me disgusta moderadamente
3> me disgusta levemente
4 > no me gusta ni me disgusta
5- me gusta levemente
6 2> me gusta moderadamente
7 > me gusta mucho
Muestra Sabor Acidez Color Opinion General

50




Figura F. Jueces entrenados realizando evaluacion de muestras de
bebidas gaseosas sabor naranja en estudio.
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