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RESUMEN

En el presente trabajo se compararon las caracteristicas del efecto de la fibra
dietaria en dos tipos de bebidas refrescantes, considerando unas bebidas de
bajo y alto contenido de sacarosa.Se realizé un disefio de experimento 2%para
las variables independientes cantidad de fibra dietaria y el contenido de
sacarosa, estudiandose ademas la variable tiempo de almacenamiento a 10
niveles. La variable dependiente fue el porcentaje de sdlidos solubles, inocuidad
y perfil sensorial en cuanto al sabor. Se realizaron las corridas experimentales

para establecer la estabilidad del producto durante el proceso.

Con el disefio anteriormente expuesto, se determinaron las diferencias
significativas en cuanto a las caracteristicas organolépticas, densidad,
inocuidad, rendimiento y otros parametros fisico- quimicos como porcentaje de

fibra aumentado y cantidad de sacarosa en grados brix final.

Se tomaron muestras de la bebida durante su procesamiento y evaluadas a
través del tiempo para establecer el comportamiento de soélidos solubles,

densidad, cantidad de fibra y perfil sensorial durante el proceso de



pasteurizacion el mismo que fue determinado a 85°C por un tiempo de 120

segundos.

También se estudi6 el comportamiento de la bebida refrescante sin
pasteurizacion a temperatura de refrigeracion durante un dia, en muestras con
sacarosa y sustituida parcialmente con sucralosa, enriquecidas con fibra dietaria
y sin adicion de la misma, para evaluar y analizar si el efecto térmico determina

una diferencia significativa en la calidad del producto terminado.

Los analisis de laboratorio efectuados se basaron en un analisis cuantitativo,
enzimatico-gravimétricos en lo relacionado a determinacion de fibra dietaria,
mas las respectivas pruebas microbiologicas, determinacion de sdlidos solubles,

analisis sensoriales y de calidad del producto elaborado.

Se escogid la mejor opcidn considerando la mejor variedad de bebida
refrescante con bajo contenido de sacarosa y enriquecida con fibra dietaria la
misma que incrementd el valor nutricional de la bebida. Esta seleccion se
implementé en una fabrica productora de bebidas refrescantes y se estandarizd

el procedimiento a nivel industrial.



El desarrollo de la presente tesis, aportd con mejoras tecnoldgicas que se
reflejaron en el precio final del producto, minimizando los costos y destacando

que con una minima inversion se es competitivo.
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INTRODUCCION

Los estilos de vida actuales estan provocando cambios en los habitos
alimenticios, que llevan a consumir cada vez mas productos de caracteristicas
nutricionales elevadas de facil preparacion y consumo. En estos productos
procesados las propiedades nutricionales y algunas de las sensoriales son de
gran importancia como atributos de calidad que incentive el interés del

consumidor y contribuya a la aceptacién del producto.

Debido a que en el pais existen diferentes enfermedades como la obesidad,
diabetes mellitus e hipercolesterolemia, originadas por el elevado consumo de
productos azucarados y en especial bebidas refrescantes no carbonatadas, son
de elevado consumo en la poblacién, ofertandose productos con poca calidad
nutricional, por esta razon el objetivo de este trabajo fue establecer las
caracteristicas del efecto de la fibra dietaria en dos tipos de bebidas
refrescantes, unas bebidas de bajo y otras de alto contenido de azucar. Se
empleo fibra en la bebida a base de sacarosa y fibra en bebidas en la que se
sustituyé6 la sacarosa parcialmente con sucralosa, mediante ensayos
acelerados, utilizando analisis organolépticos de preferencia para determinar la

calidad del sabor, el parametro de viscosidad para medir la textura adecuada,



porcentaje de soélidos solubles para medir la reduccion de calorias y

microbiolégicos para determinar la inocuidad del producto.

Se prepararon muestras de la bebida refrescante en concentraciones de fibra
dietaria al 1,5% en bebidas a base de sacarosa al 100% y sustituida
parcialmente la sacarosa con sucralosa en concentraciones del 40%, las cuales
fueron almacenadas a temperatura ambiente de la ciudad de Guayaquil, que
como promedio tiene 32°C durante 4 meses. Los resultados experimentales se
ajustaron a un modelo de aumento de contenido de fibra, disminucién del
contenido caldrico en ese tiempo y variacion en la densidad de la bebida debido

al aumento de solidos.

Uno de los principales problemas en la manufactura de las bebidas refrescantes
es el alto contenido caldrico del producto final y el escaso aporte nutricional que

obtienen los consumidores.

La elaboracion de una bebida refrescante con caracteristicas nutracéuticas a
base de la fibra dietaria y sustituida parcialmente con sucralosa permite
enriquecer la bebida dando un valor agregado a quién lo consuma debido a que
la fibra dietaria en la ingesta diaria en adecuadas cantidades trae como

consecuencia inmediata reduccion en el tiempo de transito intestinal, mejorando



el funcionamiento del sistema digestivo, la tolerancia a la glucosa y disminuye

los niveles de colesterol sanguineo.

La industria alimentaria ha desarrollado, como alternativas a la sacarosa, un
conjunto de los edulcorantes artificiales, entre los cuales esta la sucralosa. Los
edulcorantes artificiales constituyen, en este momento, una de las areas mas
dinamicas dentro del campo de los aditivos alimentarios, por la gran expansion
que esta experimentando actualmente el mercado de los productos bajos en
calorias. Como la sucralosa no es metabolizada para obtener energia, no aporta
calorias. Ella pasa rapidamente por el cuerpo practicamente inalterado, no es
afectada por el proceso digestivo y no se acumula en el cuerpo. Al reemplazar la
sacarosa con sucralosa en las bebidas, las calorias se pueden reducir o en

muchos productos practicamente se pueden eliminar.

La sucralosa combina el sabor a azucar con la estabilidad frente al calor, en
liquidos y en almacenamiento que se requiere para la utilizacion en todos los
tipos de alimentos y bebidas. Es muy estable en productos acidos, tales como

bebidas refrescantes no carbonatadas, y en otros productos de base liquida.

En este trabajo se comparan las caracteristicas de una bebida refrescante sin
fibra dietaria ni sustitucion de azucar, y otro tipo de bebida refrescante

enriquecida con fibra dietaria y sustituida parcialmente con sucralosa a fin de



marcar diferencias en cuanto a calidad organoléptica, composicién nutricional,
viscosidad, reducciéon de calorias, y otros parametros fisico- quimicos como
porcentaje de solidos solubles, acidez y pH. El analisis del costo de fabricacion
del proceso realizado en este trabajo, permite tener una vision clara del impacto
en el precio final del producto, destacando que con una minima inversion se
puede llegar a fabricar un producto con elevado contenido nutricional y con
reduccién del nivel calérico siendo de alto impacto en el aporte nutricional para
los consumidores.

Por lo anterior es posible plantear que:

Problema Cientifico
Las bebidas refrescantes, de una alta demanda, tienen un contenido calérico

alto y escaso aporte nutricional al ser consumidas.

Hipotesis

Es posible sustituir parte de la sacarosa por un edulcorante para reducir las
calorias de la bebida y a la vez adicionar fibra con lo que el producto tendria
mayor valor nutricional de acuerdo al suministro diario recomendado en la que
se indica que una ingesta adecuada de fibra para hombres y mujeres de 19 a 50

afnos es de 25 a 38 gramos por dia.
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Objetivo General
Desarrollar una bebida a base de esencia de limén enriquecida con fibra y

sustituida parcialmente con sucralosa.

Objetivos Especificos
e Preparar una bebida con la concentracion de sucralosa y fibra dietaria
que proporcione una bebida con caracteristicas funcionales.
e Realizar evaluaciones sensoriales para determinar un perfil organoléptico
comparando el producto contra un patrén sin fibra dietaria ni sucralosa.
e Determinar cambios en la densidad en relacidn con la concentracion de

fibra dietaria adicionada al producto.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

En la industria de las bebidas, los productos con alto contenido de azucar y
bajo nivel nutricional, constituyen uno de los mayores riesgos que registra el
sector. Esto se debe a que la mayoria de las empresas ofertan o lanzan al
mercado bebidas que no presentan un valor agregado diferente y son

similares entre ellos generandose una competencia por precio.

También existen industrias que producen bebidas refrescantes no
carbonatadas, agua embotellada, jugos naturales, jugos envasados, jugos

en polvo, leche, yogurt, café, té, energizantes, entre otros.

De acuerdo a un estudio realizado por INSIGHT S.A.(1), los ecuatorianos
mantienen una clara preferencia por las bebidas tradicionales, tal es asi, que

un 79% de los encuestados consumen jugos naturales diariamente y
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aproximadamente un 92,5% leche en Quito, mientras que en Guayaquil,
76% de los encuestados consumen leche y jugos naturales diariamente. En
la Tabla 1.1 se presenta el resultado de una encuesta de consumo de

bebidas en Quito y Guayaquil.

TABLA 1
ENCUESTA RELACIONADA AL CONSUMO DE BEBIDAS EN EL
ECUADOR
BEBIDAS QUE MAS SE QUITO GUAYAQUIL
CONSUMEN BEBIDAS
LICOR 1,5% 1,8%
CERVEZA 2% 3,5%
ENERGIZANTES 2,5% 4%
COLAS DIETETICAS 4% 5,3%
JUGOS EN POLVO 3,7% 6,5%
JUGOS ENVASADOS 8% 12,5%
AGUA MINERAL 50% 21,5%
TE 22% 21%
AGUA TRATADA 22% 26%
YOGURT 25% 29%
GASEOSAS 38% 50%
AGUA DE LLAVE 60% 54%
CAFE 62% 58%
LECHE 79% 76%
JUGOS NATURALES 92,5% 76%

Fuente: La Globalizacion en el Ecuador y su influencia en la busqueda de nuevas
estrategias de mercado en la Industria de las Bebidas Afio 2009

Las bebidas refrescantes son preparadas de agua carbonatada o no, a las
cuales se anaden ingredientes como sacarosa, aromas o zumos de frutas.

En la Figura 1.1 se muestran botellas de bebida refrescante tipo limonada
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También se considera como bebida refrescante la elaboracion de cerveza
sin alcohol u otras con vegetales, pero en cualquier caso, los ingredientes
que se utilizan estan amparados por normas que aseguran su inocuidad y
los procesos a los que se someten cumplen los requisitos de seguridad
alimentaria. Su consumo ha experimentado un notable crecimiento en las
ultimas décadas y, con ello, también su composicion, que tras grandes
avances en el sector permite que hoy en dia la variedad de bebidas sea
amplia. En la actualidad, en los paises desarrollados, estos refrescos se
consumen en sustitucion del agua para calmar la sed, lo que supone un
gasto superior, ya que el coste de fabricacion de estas bebidas es mucho

mayor que el del proceso de potabilizacion del agua corriente.

FIGURA 1.1 BOTELLAS DE BEBIDA REFRESCANTE SABOR A LIMON
FUENTE: REFRESCOS SIN GAS S.A
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La gran mayoria de industrias destinadas a la elaboracién de bebidas
refrescantes emplean unas formulaciones de acuerdo al pais o regiéon. Sin
embargo, todas tienen un denominador comun: el 90% del total de la bebida
es agua, la misma que es potabilizada y tratada de la misma manera en
todas las industrias. Otros componentes como saborizantes, colorantes,
edulcorantes, acidulantes, conservantes, enturbiantes o espumantes, se
afnaden en funcion de las férmulas particulares de cada marca o region en

particular.

Bebidas a Base de Emulsiones Naturales

La elaboracién de bebidas a base de emulsiones naturales es la segunda
operacion mas importante en la tecnologia de estas bebidas. A menudo se
utilizan jarabes de sacarosa de elevada pureza, jarabes de glucosa o azucar
granulado. Se inicia con la mezcla del agua y los diferentes ingredientes que
cada marca destinada para ello y se realiza una pasteurizacion a unos 80°C.
El jarabe, una vez pasteurizado, se pasa a través de un filtro para eliminar
posibles impurezas sélidas. Después, se introduce en una unidad de
concentracion de grados Brix, que regula la cantidad de agua que falta por
afnadir hasta obtener la concentracion deseada para cada refresco. Una vez

terminada la elaboracion exacta del jarabe, se afiaden los saborizantes,
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colorantes, edulcorantes, emulgentes y, segun cada caso, una pequefia

porcion de zumos naturales.

Clasificacion de Bebidas

En el futuro se prevé que el consumo de bebidas refrescantes se mantenga
en alza, a pesar de la dificil situacion econdmica mundial. Aunque de
manera paulatina, el crecimiento anual es de un 0,6%. En cuanto a su
clasificaciéon, pese a que todas se consideran bebidas refrescantes, se
dividen en cuatro grandes grupos. La gaseosa, quiza la mas antigua, es una
bebida incolora compuesta por agua, dioxido de carbono, edulcorantes,
agentes aromaticos y acidulantes. Las bebidas refrescantes aromatizadas,
como la cola o la ténica -algunas de ellas carbonatadas-, contienen agua,
edulcorantes, acidulantes, conservadores quimicos, pectinas de frutas,
gomas, resinas, gelatinas o sal, entre otros. Las bebidas refrescantes con
adicion de extractos de frutas o partes comestibles de distintas plantas y las
bebidas refrescantes con esencia de limén, enriquecidas con aditivos

alimentarios con la finalidad de darle un valor agregado al consumidor.

Cualidades de las Bebidas Refrescantes.
Las bebidas son, también, un punto importante en la alimentacion, puesto

que su ingesta diaria forma parte de ella, por ello es importante enumerar
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las diversas bebidas que pueden integrarse en la dieta, describir sus
caracteristicas que pueden ser beneficiosas para la salud o tener un efecto

significativamente positivo para una alimentacion saludable.

Como bebida es cualquier liquido que se ingiere por placer o por calmar la
sed, y hay infinidad de ellas, asi desde la bebida mas simple y fundamental,
que es el agua embotellada la cual es tratada, filtrada y ozonificada, hasta
las bebidas gaseosas, las elaboradas por fermentacidn o destilacion,
bebidas refrescantes a bases de aromas y emulsiones naturales y las
bebidas elaboradas a base de té, deben aportar al consumidor
caracteristicas funcionales que ayuden a mejorar su calidad de vida en

cuanto a nutricién se refiere.

Las bebidas refrescantes a base de liméon que es el punto de partida de
desarrollo del presente trabajo, brinda muchos beneficios al organismo. Es
una de las bebidas mas saludables que se pueden ingerir en cualquier
momento, ademas de ser refrescante. Esta bebida enriquecida ofrece muchos

beneficios al consumidor, como fortalecer el sistema inmunoldgico, ya que el limén
ayuda a mantener las defensas del organismo en buenas condiciones, su alto

contenido en vitamina C, potencia el sistema inmune Esta clase de bebidas

elaboradas a base de emulsion de limén ayuda a una buena digestion ya
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gue mejora el metabolismo y al estimular la secrecion gastrica; previene otro
tipo de malestares como nauseas, dolor de estdmago, constipaciones; por
ser una bebida refrescante por su gran contenido acuoso y su sabor
ligeramente acido y dulce al mismo tiempo, esta bebida ayuda a reducir el

calor del cuerpo y aporta una sensaciéon de frescura al ingerirla.

Las bebidas refrescantes a base de limén actian como bebida protectora
ademas de reducir el riesgo de deshidratacion, ayudan a prevenir
desequilibrios electroliticos y hasta envejecimiento de la piel. Su alto
contenido de vitamina C, fésforo, potasio, sodio, azucares simples,
magnesio y hasta una minima porcion de carotenos, mantienen la integridad
de la piel. También es util para problemas urinarios, reumatismo y artritis;
esta clase de bebidas a base de limén puede prevenir el dolor de los
calculos renales, pues esta bebida incrementa la produccién de citrato
urinario, una sustancia quimica de la orina que previene la formacion de

cristales que propician el aparecimiento de calculos renales.

1.1. Materias Primas

Para la elaboracion de la bebida refrescante se utilizan basicamente
emulsiones con sabor a limén natural que se obtienen por medio de

importaciones con su respectivo analisis de estabilidad y de calidad.



18

Otras materias primas usadas o que deberian usarse para la
fabricacion de bebidas refrescantes sabor a limén son el Jarabe de
sacarosa, preservantes como el sorbato de potasio y benzoato de

sodio, acidulantes, fibra, sucralosa y estabilizantes.

Emulsiones Saborizadas.- Una emulsion es una mezcla de dos
liquidos insolubles. Un liquido (la fase dispersa) es dispersado en
pequenos glébulos o particulas en otro (la fase continua). El sistema es
inestable se puede lograr una buena estabilidad con la inclusion de
agentes emulsificantes.

En Las emulsiones, el agua es siempre uno de los componentes y las
mismas pueden ser:

e Emulsiones de aceite/agua (O/W), en las cuales el aceite esta

presente en gotitas dispersas en la fase continua acuosa.

e Emulsiones de agua en aceite (W/O) donde ocurre lo contrario.

El que una emulsion sea de agua en aceite o de una emulsién de
aceite en agua depende de la fraccién del volumen de ambas fases y
del tipo de emulsificador. Los emulsificadores y las particulas

emulsificantes tienden a fomentar la dispersion de la fase en el que



19

ellos no se disuelven muy bien; por ejemplo las proteinas se disuelven
mejor en agua que en aceite asi que tienden a formar emulsiones de
aceite en agua (es por eso que ellos fomentan la dispersion de gotitas

de aceite a través de una fase continua de agua).

Las emulsiones pueden variar considerablemente en sus
caracteristicas fisicas dependiendo primariamente del tamano de
particulas o glébulos de la fase interna o dispersa. Estos pueden variar
desde 0,25 hasta 25 micrometros de diametro. Cuando las particulas
son mas grandes que 5 micrometros, la emulsion es considerada de
baja calidad; por debajo de este numero son consideradas finas o de
buena calidad (2). La utilizaciéon de sabores emulsionados en bebidas
aporta turbidez ademas de sabor. Se entiende por turbidez a la falta de
transparencia de un liquido, debido a la presencia de particulas en
suspension. Cuantos mas solidos en suspension haya en el liquido,

generalmente mas alta sera la turbidez.

En la Tabla 2 se muestra el certificado de analisis de la emulsion de
limoén; en la Tabla 1.3 la composicion de la bebida refrescante sabor a
limén y en la Tabla 1.4 la etiqueta del envase de la bebida refrescante

sabor a limén.



TABLA 2
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LA EMULSION DE LIMON.

International Flavors & Fragrances México, S de RL de CV

Certificate of Analysis

IMPORTACIONES Y REPRESENTACIONES
AROMCOLOR S.A.

RUC 1790041883001

AV, DE LOS SHYRIS 2B10 N 41-84

2 QuITo

ECUADOR

Phona : 2244870001 ...

Fax 122288716

ustomer Order g X B 2071
IFF Order/ltem 1002370858 000010 f 02-JUN-2011
Delivery/item : 2003778069 000010 / 10-AUG-2011

Goods Issue Date  : 20-JUL-2011

Document Date 1 22-JUL-2011

Info Text H

Material : LEMON EMULSION SC061834

Flashpoint :212°F / 100°C

IFF Batch : 0004139882 Date of Manufacture:  14-JUL-2011
Order Quantity : 500,000 KG Expiration Date: 13-JAN-2012
Storage Conditions : Cool Dark <70 No Ref

Temperature Cond. : Cool & Dark

Test Test data Spec Unit
COLOR DESCRIPTION - white to cream

FLAVOR/ODOR ¥ According to Standard

VISUAL COLOR & APPEARANCE According to Standard

PRIMARY ODOR EVALUATION According to Standard

RELATIVE DENSITY D20/4 1,0560 1,0380 -1,0680 gm/m|
PH 3.78 3,30 -4,30 #
TURBIDITY NTU - HACH 203,00 170,00 -270,00 NTU
PARTICLE SIZE BY COULTER According to Standard

This is an electronic document and therefore not signad.

IFF certifies that the quality of this product
conforms to our product specifications

San Nicolée No. § Tiaingpantia, Eda. de Misico. 54030
wwitf.eom Apartedo Postal 242 Tisinepantia, fdo. da Mésico. Conm.: (52-55) 53331900

Fuente: Aromcolor, 2011
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TABLA 3
COMPOSICION DE BEBIDA REFRESCANTE
SABOR A LIMON

HEa] [ i

! T TTErETTEETETTrey

| e T
1 ™

[ = ~SN ST EE- I FN R R 8

Fuente: Refrescos Sin Gas S.A

TABLA 4
ETIQUETA DE BEBIDA REFRESCANTE SABOR A LIMON
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Fuente: Refrescos Sin Gas S.A
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Mas alla que se requiere que la mayoria de los saborizantes liquidos
naturales e idénticos al natural, usados en la industria de la
alimentacion, sean soluciones transparentes, existe una demanda de
emulsiones saborizantes en la manufactura de bebidas. Estos
saborizantes son utilizados donde se requiere una turbidez en forma

permanente.

Para el proceso de elaboracion de bebidas refrescantes se utilizan
emulsiones de aceite en agua con sabor a limén. Habitualmente las
emulsiones se fabrican para aplicar sabores citricos que son los que
provienen de aceites esenciales, que de otra manera no podrian
aplicarse en bebidas ya que pudieran formar aros en el cuello o
sedimentos en el fondo de las botellas. Estas emulsiones aportan a la
bebida no solamente sabor sino también la turbidez requerida y

eventualmente el color de la misma.

Las emulsiones son sumamente estables ya que su especial proceso
de elaboracién asegura particulas de aceites inferiores a los 0,5
micrones lo que evita la separacion de fases (2) y los habituales
cuellos que se generan en las bebidas que usan aceites esenciales o

emulsiones de mala calidad.
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Colorantes.- Se utiliza en la industria de fabricacién de bebidas
refrescantes para darle un color natural a la bebida. El colorante

empleado es la Tartrazina (102).

La tartrazina (102) Es un colorante (amarillo) azoico sintético. Es muy
soluble en agua. No se conocen efectos secundarios para la tartrazina
pura, con excepcion de las personas que son intolerantes a los
salicilatos (aspirina, bayas, frutas). En estos casos, la tartrazina
también induce sintomas de intolerancia. Esta implicada en un gran
porcentaje de casos de sindrome de ADHD (hiperactividad) en los
nifos, cuando ha sido utilizada en combinacion con los benzoatos

(E210-215).

Asi mismo, las personas asmaticas también pueden experimentar
sintomas luego del consumo de este aditivo, ya que se sabe que actua
como un agente liberador de histamina.

La ingesta maxima diaria es de 7,5 mg/kg. de peso corporal. (3). La
tartrazina consiste fundamentalmente en 5-hidroxi-1- (4-sulfonatofenil)-
4-(4-sulfonatofenilazo)- H-pirazol-3-carboxilato trisddico y otros
colorantes secundarios, junto con cloruro sédico y/o sulfato sdédico

como principales componentes incoloros. La tartrazina se describe
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como la sal sodica. También se permiten las sales calcica y potasica

(3).

Acidulantes.- Los acidulantes son una excelente herramienta para
mejorar o realzar los perfiles de sabor de un producto determinado.
Mediante componentes volatiles o generando regiones hidréfobas, por
ejemplo, puede generarse la ilusion de sabores mas potentes y
permanentes. Si a este poder saborizante se le suma la exactitud de
los modelos matematicos desarrollados para evaluar su rendimiento, la

elaboracion de un producto innovador se vuelve cada vez mas sencilla.

En las industrias de bebidas, hay mas conciencia de los beneficios de
usar los acidulantes. Es posible mejorar o realzar los perfiles de sabor
usando unos acidulantes especificos. También, con los modelos
matematicos, es posible estimar la sensacion de acidez de los
acidulantes o de las mezclas de acidulantes. Para el producto
elaborado en este trabajo se emplearon acido citrico y acido ascérbico

como acidulantes.(4).

El acido citrico, es un sdlido translucido o blanco. se ofrece en forma

granular; es inodoro, sabor acido fuerte, fluorescente al aire seco;
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Cristaliza a partir de soluciones acuosas concentradas calientes en
forma de grandes prismas rombicos, con una molécula de agua, la cual

pierde cuando se caliente a 100°C., fundiéndose al mismo tiempo.

El acido citrico tiene un fuerte sabor acido no desagradable. Este acido
se obtiene por un proceso de fermentacion. El acido citrico se obtenia
originalmente por extraccion fisica del acido del zumo de limén. Hoy en
dia la produccion comercial de acido citrico se realiza sobre todo por
procesos de fermentacion que utilizan dextrosa o melaza de cafia de
azucar como materia prima y Aspergillus niger como organismo de
fermentacion. La fermentaciéon puede llevarse a cabo en tanques
profundos (fermentacion sumergida, que es el método mas comun) o
en tanques no profundos (fermentacion de superficie). La fermentacion
produce acido citrico liquido que luego se purifica, concentra y

cristaliza.

En la Figura 1.2 se presenta un grafico de barras con el % que

representa el consumo de acido citrico para cada destino.
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Consumo de acido citrico por destino
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Fuente: Direccion de Industria Alimentaria
FIGURA 1.2: CONSUMO DE ACIDO CITRICO POR DESTINO

El acido ascoérbico no es sintetizable por el organismo, por lo que se
debe ingerir desde los alimentos que lo proporcionan: vegetales

verdes, frutas citricas y papas.

Tal como en el caso de los hombres en que el acido ascoérbico no es
sintetizable por el organismo, los animales no pueden sintetizarlo

tampoco, por tanto ningun alimento animal cuenta con esta vitamina.

La vitamina C se oxida rapidamente y por tanto requiere de cuidados al
momento de exponerla al aire, calor y agua. Por tanto cuanto menos
calor se aplique, menor sera la pérdida de contenido. Las frutas

envasadas por haber sido expuestas al calor, ya han perdido gran
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contenido vitaminico; lo mismo ocurre con los productos deshidratados.
En los jugos, la oxidacion afecta por exposicion prolongada con el aire

y por no conservarlos en recipientes oscuros.

Las dosis requeridas diarias de vitamina C no estan definidas
exactamente, sin embargo la Food and Drug Administration de Estados
Unidos comprueba que con 60 mg/dia se mantiene un total corporal de
un gramo y medio, cantidad suficiente para servir las demandas
corporales de un mes. De aceurdo con ello, el consumo de una fruta

citrica por dia, cumple con tales requerimientos. (5)

Fibra.- Para el proceso de elaboracion de la bebida refrescante se
empleara Granofiber T800. Es una fibra dietaria soluble a base de
goma guar parcialmente hidrolizada. Es un polvo versatil que se puede
agregar muy facilmente a una amplia variedad de alimentos y bebidas.
Granofiber T800 no tiene ningun impacto en el sabor, color, textura o
aroma en productos a los que se le agrega. Ofrece una manera facil de
adicionar fibra en la dieta de las personas a través de los alimentos y
bebidas favoritos de los consumidores. Su solubilidad se debe a la
goma guar que es un hidrato de carbono soluble en agua derivado de

las semillas de la planta guar. Es utilizada por la industria como un
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ingrediente alimenticio por sus propiedades espesantes, gelificantes,

emulsificantes y estabilizantes que resultan de su alta viscosidad.

Edulcorantes.- El magnifico sabor de la sucralosa esta cambiando la
forma de pensar de los consumidores acerca del dulzor. Es
aproximadamente 600 veces mas dulce que la sacarosa, casi eldoble
de sacarina y 3.3 veces mas que el aspartame. Se fabrica por
halogenacion selectiva de sacarosa, reemplazando los tres grupos
hidroxilos de la molécula por cloro para obtener 4-cloro-desoxi a D-
galactopirandsido de 1,6-dicloro- 1,6-didesoxi — 3-D-fructofuranosilo.

diferencia de otros edulcorantes, la sucralosa mantiene su sabor a
azucar después de su incorporacion a alimentos y bebidas. Gracias a
ello, no s6lo se pueden mejorar los alimentos y las bebidas existentes,
sino también crear nuevos productos y revolucionar las preferencias de
los consumidores. Ademas, la sucralosa no tiene calorias y no produce

caries dentales.

La sucralosa es termoestable y resiste las variaciones de pH. Con este
edulcorante pueden reformularse muchos productos endulzados
totalmente con azucar, a fin de optimizar su contenido cal6rico y

mantener el perfil de sabor. La aceptacion de la sucralosa entre los
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consumidores es un hecho comprobado. A diferencia de otros
edulcorantes, la sucralosa mantiene su sabor a azucar después de su
incorporacion a alimentos y bebidas. Gracias a ello, no sélo se pueden
mejorar los alimentos y las bebidas existentes, sino también crear
nuevos productos y revolucionar las preferencias de los consumidores.

Ademas, la sucralosa no aporta calorias y no produce caries dentales.

El cuerpo humano no reconoce a la sucralosa ni como azucar ni como
carbohidrato. Por lo tanto, no tiene efecto en la utilizacion de la
glucosa, el metabolismo de los carbohidratos, la secrecion de insulina
ni la absorcién de la glucosa y la fructosa. Se ha demostrado mediante
estudios que en personas con niveles normales de glucosa en sangre
y en personas con diabetes Tipo 1 6 Tipo 2 han confirmado que la
sucralosa no tiene efecto en el control de la glucosa en sangre a corto

o largo plazo.

Estabilizantes.- Las aplicaciones de los sistemas estabilizadores en
bebidas son multiples y variadas. Van desde lo que consideramos
bebidas refrescantes no alcohdlicas asi como las cervezas, cocteles y

licores. Dentro de las bebidas refrescantes su aplicacién se basa en
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impartir cuerpo y turbidez a la bebida, adicionalmente la densidad que
aporta la sacarosa tendra que compensarse mediante el empleo de
una goma (Xantan), solo asi se lograra dar la sensacién de cuerpo que

el producto original ofrece.

La goma xantan es estable en un amplio intervalo de acidez, es soluble
en frio y en caliente y resiste muy bien los procesos de congelacion y
descongelacion. Se agrega a los alimentos para controlar la reologia
del producto final. El polimero produce un gran efecto sobre
propiedades como la textura, liberacion de aroma y apariencia, que
contribuyen a la aceptabilidad del producto para su consumo. Por su
caracter seudoplastico en solucion la goma xantan tiene una sensacién
menos gomosa en la boca que las gomas con comportamiento
newtoniano. Su comportamiento como antioxidante es mayor que el de

otros polisacaridos debido a su gran capacidad de unirse a metales. (6)

Preservantes.- Los preservantes utilizados en el proceso de
elaboracién de la bebida refrescante sabor a limén son el sorbato de

potasio y benzoato de sodio.

El benzoato de sodio es una sal que se obtiene del acido benzoico. Por
sus propiedades antisépticas se utiliza para conservar los alimentos,

eliminando eficientemente a la mayoria de levaduras, bacterias y
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hongos. Es efectivo en medios acidos, por lo cual es ideal en el tipo de
producto que se procesa en este trabajo. Para la conservacién de los
alimentos el mecanismo comienza con la absorcion del acido benzoico por la

célula. Si el pH intracelular cambia a 5 0 mas bajo, la fermentacién anaerobia

de la glucosa con la fosfofructocinasa es disminuida un 95%.

El sorbato de potasio es un conservante y antiséptico de alta eficiencia
y seguridad, puede inhibir eficazmente la actividad de moho vy
bacterias; también puede prevenir el crecimiento y reproduccion de
microorganismos nocivos tales como botulinica, estafilococo y
salmonella, entre otros. Puede alargar el tiempo de conservacion y

mantener el sabor original de alimentos.

Tipos de Fibras

La fibra dietética puede obtenerse de una gran variedad de alimentos
naturales tales como cereales de grano entero, leguminosas, frutas y
vegetales o bien de productos procesados ricos en fibra que puede
encontrarse en una forma diferente a la de su estado natural pero mas

accesible o conveniente.(7)
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Cabe resaltar que la fibra dietaria suele contener compuestos como la
celulosa la cual es la parte insoluble de la fibra, retienen poco agua,
son poco fermentables y resisten la accion de los microorganismos del
intestino. Su principal efecto en el organismo es el de limpiar las
paredes del intestino desprendiendo los desechos adheridos a ésta;
como consecuencia, este tipo de fibra, al ingerirse diariamente, facilita

las deposiciones y previene el estrefiimiento.

En la Tabla 5 se presenta el contenido de fibra y humedad de algunas

frutas y otros productos derivados.
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TABLA 5
HUMEDAD Y CONTENIDO DE FIBRA EN FRUTAS Y PRODUCTOS
DERIVADOS
Fibra Dietaria
(9/100g porcion comestible)
Fruta y derivados de fruta Humedad | Total Insoluble | Soluble
Manzana (Roja):

Sin pelar 83,6 2,0 1,8 0,2

Pelada 84,6 1,5 1,3 0,2

Granny Smith, sin pelar 83,8 2,7 2,4 0,3

Salsa de manzana:

Endulzada 79,6 1,2 1,0 0,2

Sin endulzar 88,4 1,5 1,3 0,2

Albaricoque seco 31,1 7,8 6,0 1,8

Albaricoques en nectar 84,9 0,6 0,5 0,1

Arandanos:

Fresco 85,4 2,7 2,4 0,3

Congelado 83,5 3,2 2,5 0,7
Pomelo:

Fresco 87,8 1,8 0,7 1,1

Jugo 90,1 0,5 0 0,5

Nectarina 89,7 1,2 0,8 0,4
Naranja:

Fresca 86,0 1,8 0,7 1,1

Jugo 89,4 0,4 0,1 0,3

Pasa seca 26,2 7,3 3,1 4,2
Fresas:

Fresca 90,5 2,2 1,3 0,9

Congelada 75,0 1,6 0,9 0,7

Mermelada 31,8 0,9 0,7 0,2

Fuente: Dreher. M (2003).

Con el nombre de fibra dietaria se agrupa a una serie de sustancias de
origen vegetal, no digeribles por enzimas propias del organismo
humano. A continuacion se listan dichas sustancias y se describen
algunas de sus caracteristicas.

Celulosa.- Es un polimero lineal de glucosa con enlaces glucosidicos
B-1,4. Es el componente mas abundante de las paredes de las células
vegetales donde se encuentra asociado con la hemicelulosa y la

pectina. La celulosa es el componente principal de la madera, al
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algodon y el papel en todos sus tipos. Se encuentra en zanahorias, col,
verduras y cereales integrales. Su funcién en el organismo radica en
estimular los receptores nerviosos de la pared muscular del sistema

digestivo, favoreciendo sus movimientos peristalticos.

Hemicelulosa.- Con este nombre se grupa a una serie de moléculas
formadas por polimeros de hexosas y/o pentosas, las cuales se hallan
intimamente asociadas a la celulosa (de ahi el nombre de
hemicelulosa). Entre los mas conocidos se encuentran los polimeros
llamados xiloglucanos, arabinogalactanos y ramnogalacturonanos
cuyos monosacaridos principales son: xilosa y glucosa, arabinosa y
galactosa y en el ultimo caso ramnosa y acido galacturénico.Se les
encuentra en cereales integrales y verduras en general. (8)

En la Figura 1.3 se presenta una foto del pan integral rico en

hemicelulosa y lignina.
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Fuente: Fibra Dietaria en la Nutricion M. Alvaro Miranda Roman (2009)

FIGURA 1.3: PAN INTEGRAL RICO EN HEMICELULOSA Y LIGNINA

Pectinas.- Son carbohidratos complejos formados por unidades
repetidas de acido galacturdnico. La transformacion en el laboratorio
del grupo carboxilo del acido galacturonico en metil éster, da lugar al
polimero que recibe el nombre de acido pectinico, siendo esta forma, la
llamada pectina soluble; esta se usa para hacer mermeladas y jaleas
en combinacién con adecuadas cantidades de fruta, acido organico y
azucar. Las pectinas se encuentran en las paredes celulares y la

porcion carnosa de la fruta, verduras y plantas comestibles.

La parte carnosa y blanca de la cascara de citricos como la toronja y la
naranja, asi como en la manzana, el membrillo y el tejocote; contienen

abundantes cantidades de pectina (cerca del 20% de su peso seco).



36

La pectina comercial proviene de estas fuentes. En la Figura 1.4 se

presentan algunas fuentes de pectina.

Fuente: Fibra Dietaria en la Nutriciéon M. Alvaro Miranda Roman (2009)

FIGURA 1.4 FUENTES DE PECTINA CON ALTO CONTENIDO EN EL
ENDOSPERMO

Lignina.- Es el principal componente no carbohidrato de la pared
celular de las plantas. Es un polimero de p-coumarilo, coniferilo y
alcohol sinapilico. Tiene minima capacidad para absorber agua. Se le

encuentra principalmente en la cascarilla de los cereales y en la alfalfa.

Ceras Epiticulares.- Forman parte de la capa exterior de muchos
frutos, hojas y semillas, estan constituidas por hidroxiacidos de cadena

larga. Se halla en manzanas.
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Mucilagos.- Son polimeros principalmente de acidos urénicos. Tienen
la capacidad de retener grandes cantidades de agua formando un gel
muy viscoso y gelatinoso. Los mas conocidos son los del nopal, la

sabila y el Plantago psillium.

Agar.- El agar proveniente de las algas marinas es un polimero de D y
L galactosa. En algunos tipos de agar se encuentra la galactosa
esterificada al acido sulfurico. EI componente polimérico de las algas
no marinas como la espirulina del vaso de Texcoco, es el acido
alginico; otras como el Kelp, contienen unidades repetidas de acido

manuronico.

Gomas.- Entre las gomas se encuentra la goma arabiga, unidades
repetidas de D-galactosa alternando con D-glucurdnico, también
contienen algo de arabinosa, ramnosa o0 manosa. Otras son: la goma

guar, la goma karaya, la goma tragacanto y la de pino.

Digestibilidad y Cambios a Nivel Intestinal.- Las moléculas
poliméricas que constituyen la fibra dietaria no son digeridas por

enzimas propias del tracto gastrointestinal de monogastricos (entre los
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que se encuentra el humano), aunque a nivel del intestino grueso
ocurre digestion de parte de la fibra, efectuandose por enzimas de la
flora bacteriana (mas de un 25% en peso seco de las heces son flora

bacteriana) liberandose carbohidratos simples.

Acciones Fisiolégicas de la Fibra Dietaria.- La fibra soluble,
constituida por pectinas, gomas y mucilagos, baja los niveles de
colesterol sanguineo, bajan la insulinemia y la glucemia, pueden unir
acidos biliares, y retardan el vaciamiento gastrico. La celulosa y la
hemicelulosa forman parte de la fibra insoluble, tienen como funcion
atrapar agua, por tanto incrementan el peso de las heces, pueden
atrapar acidos biliares, reducen la presion coldnica intraluminal y el
tiempo de transito intestinal. La lignina (que es totalmente insoluble e
indigerible) y el agar-agar son posibles antioxidantes, atrapan agua,

pueden secuestrar minerales traza, y afectan los esteroides fecales.

Transito Intestinal.- La ingesta diaria de fibra en adecuadas
cantidades trae como consecuencia inmediata reduccion en el tiempo
de transito intestinal, por tanto aumento en la frecuencia de las

evacuaciones, reduciéndose de cada 24 6 36 horas a cada 8 6 doce



39

horas (dos o tres evacuaciones al dia) con el consecuente abatimiento

de la putrefaccion intestinal y la desaparicion del estrefiimiento.

Efecto sobre los Lipidos Sanguineos.- La celulosa y su derivado, la
carboximetilcelulosa, el salvado de trigo, la goma karaya y la lignina, no
alteran significativamente los niveles de colesterol sérico, triglicéridos o
LDL en individuos saludables y normolipémicos. En cambio las
pectinas y los mucilagos son efectivos, tanto en normolipémicos como
en hiperlipémicos. El salvado de avena disminuye el colesterol y los

triglicéridos en sangre.

1.3 Tipos de Edulcorantes
Los edulcorantes corresponden a los agentes quimicos sintetizados en
laboratorios, que proporcionan el gusto dulce a los alimentos y poseen
propiedades sensoriales agradables para la mayoria de los individuos.
El gusto dulce ha estado asociado siempre a caracteristicas positivas

incluyendo la manifestacién de emociones de afecto y recompensa.(9)

Es también indudablemente el gusto preferido; tal vez este hecho
radica en que es la primera sensacidon gustativa que conoce el ser

humano a través de la lactosa de la leche materna.
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Los edulcorantes poseen en su molécula un sistema de donadores y
aceptores de protones, que entran en interaccion con un sistema
complementario de diferentes tipos de receptores de sabor de las
papilas linguales, de modo que la intensidad del enlace entre receptor
y la molécula de sabor dulce es la causa del grado de dulzor. Se
entiende por grado de dulzor los gramos de edulcorantes que deben
disolverse en agua para obtener un liquido de igual sabor que la

solucién de 1g de sacarosa en el mismo volumen.

Muchos factores afectan el dulzor y diferentes métodos se han usado
para determinar el radio edulcorante. El dulzor de la sacarosa, cambia
debido a la inversion. El gusto dulce depende de la concentraciéon del

edulcorante, la temperatura, pH y tipo de medio usado.

Existen dos categorias basicas de edulcorantes: los nutritivos

(caléricos) y los no nutritivos (no caléricos).

Edulcorantes Nutritivos o Caldricos
Este tipo de edulcorantes proporcionan el sabor dulce y el volumen al

alimento al cual se le han afiadido. Asi mismo, proporcionan frescura y



41

contribuyen a la calidad del producto. Se encuentran en forma de
edulcorantes de mesa (fructosa); en alimentos, bebidas y farmacos
(fructosa, jarabe de maiz) y chicles y caramelos (polialcoholes). Entre
los mas conocidos se encuentran: fructosa, sorbitol, lactosa, jarabe de
malta de cebada, melaza residual, jarabe de arroz integral, azucares
de datiles, evaporado de cafa de azucar entera, miel, jarabe de arce,

stevia, glucosa, polidextrosa, xylitol, lactiol, maltosa y manitol.(10)

Edulcorantes no Nutritivos o no Caldricos

Los edulcorantes no nutritivos pueden contribuir al control de peso o de
la glucosa en sangre y a la prevencion de las caries dentales. La
industria de la alimentacion valora estos edulcorantes por muchos
atributos; entre ellos cualidades sensoriales (por ejemplo, un sabor
dulce puro, la ausencia de sabor amargo o de olor), seguridad,
compatibilidad con otros ingredientes alimentarios y estabilidad en

diferentes entornos alimentarios.

En algunos casos, los edulcorantes no caléricos se emplean en lugar
de los caldricos. Ellos no proporcionan calorias, pero si el sabor dulce.

Todos los edulcorantes no caldricos son quimicamente procesados. En
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este grupo se incluyen la sacarina y sus sales sddica y calcica (300-
400 veces mas dulce que la sacarosa); aspartame (180-200 veces mas
dulce que la sacarosa); acesulfame K o potasio acesulfame (130-200
veces mas dulce que la sacarosa); sucralosa (600 veces mas dulce
que la sacarosa). El ciclamato (30-60 veces mas dulce que la
sacarosa) fue prohibido en 1970 en los EUA por la FDA, quien esta

estudiando su reincorporacion.

Entre los mas conocidos hay: acesulfame K, alitamo, aspartame,
ciclamato, neohesperidina DC, sacarina, sucralosa, steviosida,
taumatina. La tabla 6 resume una informacion acerca de los

edulcorantes mas comunes.

Para el desarrollo de la bebida refrescante a base de emulsion de
limoén, se selecciond el uso de la sucralosa en relacién a otros tipos de
edulcorantes, debido a que es el unico edulcorante de bajas calorias y
en donde su estructura quimica es muy similar a la sacarosa a
excepcion de los atomos de Cloro, posee un mayor poder edulcorante
y se utiliza en su reemplazo para bebidas y alimentos procesados. La
molécula de sucralosa tiene la particularidad de ser inerte y pasar por

el cuerpo sin alterarse, sin metabolizarse, y es eliminada después de
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consumida. (11). En la Figura 1.5 se representa su estructura quimica,

y en la Tabla 1.7 se presenta su certificado de analisis.

HO
OH
H F
? o c}:}_/q
HO® ™ =070
OH ~cl

Fuente: Nutricion y Bienestar Natural Productos de México

FIGURA 1.5: ESTRUCTURA QUIMICA DE LA SUCRALOSA

TABLA 6
CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS, IDA Y PODER
EDULCORANTE

Edulcorante IDA (mglkg) |Nivel maximo en bebidas (mglkg)| Intensidad del edulcorante | CES (%)

Acesulfame K 0-9 350 150 52
Aspartame 0-40 600 200 12
Ciclamato 0-11 400 30 12

Sucralosa 0-15 450 500-750 9
Neohesperidina DC 0-3 30 1500 45

Sacarina 0-3 80100 en gaseosas) 300 24(30)
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TABLA 7
CERTIFICADO DE ANALISIS DE SUCRALOSA.
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1.4 Proceso de Elaboracion de las Bebidas Refrescantes

Recepcién de la Materia Prima: Antes de la preparacion de la bebida
refrescante, inicialmente el departamento de Aseguramiento de la
Calidad debe aprobar la materia prima, asi como el material de
empaque que llega a las bodegas de la empresa. Las materias primas
son almacenadas cerradas en sus respectivos contenedores.
Sustancias higroscopicas como el acido citrico, acido ascoérbico
(acidulantes) son almacenados en bodegas con temperaturas y

humedad controladas (25°C., 55% de humedad relativa).

Materias primas como la sacarosa y las fibras son almacenadas en la
bodega general. Los aromas liquidos, emulsiones y colorantes, se
almacenan en bodegas a 25°C. El supervisor de calidad muestrea las
materias primas y las analiza para su aprobacién. Una vez aprobadas

son liberadas para su uso en los procesos de produccion.

El agua que entra al proceso de elaboracion de la bebida refrescante
es agua purificada mediante el proceso de clorinacion vy filtracion. Para
el proceso de elaboracién de la Bebida refrescante a base de emulsién
de limon, se debe elaborar como base un jarabe que es hecho con una

premezcla de sacarosa y acido citrico, en concentraciones que
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dependen del grado Brix del producto obtenido. El porcentaje de la
premezcla a usar en la elaboracién de la bebida depende ademas del
sabor. El jarabe a elaborar debe ser filtrado para retener impurezas de
la sacarosa que puedan ocasionar precipitaciones posteriores. El

filtrado se lo realiza en la “Torta”.

Tratamiento del Agua.- La elaboracion se inicia con una filtraciéon del
agua para eliminar las particulas coloidales en suspension, reducir su
dureza y regular el pH. Se realiza una purificacion mediante
intercambio idnico para eliminar posibles restos de nitratos, que
después podrian provocar la corrosion y liberar sustancias como
estafio en la bebida. Para evitarlo, se debe clorar el agua para
desinfectarla, aunque sea potable. Por ultimo, se lleva a cabo la
desaireacion, un proceso que consiste en eliminar el oxigeno disuelto
en el agua, ya que si luego se carbonatara y, si hay demasiado
oxigeno, el CO2 se solubilizarda y no llevara a cabo su funcion. El
tratamiento adecuado del agua es fundamental en la elaboraciéon de

bebidas refrescantes.

Este primer proceso de elaboracién es el mas importante, puesto que

cada tipo de agua tiene unas caracteristicas muy distintas de dureza,
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metales o nitratos. El principal objetivo de esta etapa es conseguir una
calidad equitativa durante las diferentes estaciones del afo, ya que el
agua contiene mas o menos sustancias segun la época. Otra finalidad
es eliminar coloides y materias en suspension, color, olores y sabores

desagradables y, sobre todo, posibles patogenos.

Preparacién de la Torta.- El jarabe se filtra en un filtro prensa cual
consta de varias mallas entre las cuales se ponen dos papeles de
filtros, uno de poros de tamafo grande y el otro de poros mas
pequefnos. Una vez preparada la prensa, en el tanque de precapa (de
capacidad maxima de 550 litros) se agrega 250 litros de agua, se
mezclan con tierra diatomea que contiene 500g. de tierra bentonita que
es tierra gruesa y 1500g. de tierra HYFLO que es tierra mas fina. Esta
mezcla se hace pasar por el filtro prensa, recirculando el agua con la
finalidad de que la misma quede adherida a las mallas del filtro. Al
inicio la mezcla es color rosada y conforme va pasando por el filtro
prensa y se va recirculando se va volviendo transparente hasta quedar
traslucido nuevamente. Esto demora de 10 a 30 minutos. Esto quiere
decir que la tierra diatomea se ha quedado retenida en los papeles de
filtros. A esto se le llama torta y es por ella donde el jarabe va a ser

fitrado mediante bombas centrifugas.



48

Preparacion del Jarabe.- Se recibe en la planta por parte de un
proveedor calificado la premezcla a base de azucar y acido que llega
en sacos de 50 kg. con formulacién de acuerdo a lo establecido para la

fabricacion de la bebida refrescante.

Mezclado (jarabe).- En una marmita de camisa de vapor con
capacidad maxima de 1000 litros se prepara el jarabe. Desde el
caldero se envia vapor para el calentamiento de la marmita. En ella se
mezclan 800 litros de agua purificada mediante proceso de clorinacion
y filtraciéon (antracita y carboén), 3000 g. de carbén activado, 250 g. de
bentonita y la premezcla de azucar y acido en cantidades segun la
férmula de la bebida a elaborar. El jarabe alcanza 60°C. Esta marmita
tiene unas paletas que facilitan el mezclado. Se emplean bombas

centrifugas en esta etapa del proceso.

Filtrado (jarabe).- Este jarabe se filtra por la torta donde se retienen el
carbén activado, la bentonita y las impurezas de la sacarosa que
ocasionan las posteriores precipitaciones. Por lo general al jarabe se lo
hace recircular por la torta que se formd en el filtro prensa de 2 a 5
veces. Cada dos filtradas se envia una muestra al laboratorio de

Aseguramiento de la calidad para la aprobacion del filtrado. Cada
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filtrada toma unos 10 minutos. En relacion al indicador de calidad en
esta etapa del proceso se emplea laminas filtrantes sometidas a un
proceso de filtracion al vacio durante 5 minutos, posteriormente el
analisis se establece observando mediante una lupa la presencia o0 no
de pintas negras en donde el maximo tolerable es de 3 unidades por

cada 50ml de jarabe analizado.

Preparaciéon de la Bebida Refrescante.- Una vez aprobado el jarabe
filtrado, se hace pasar el jarabe concentrado al tanque de preparacion,
donde va a ser mezclado con los otros ingredientes que han sido
previamente pesados, segun la formula establecida por del
departamento de Aseguramiento de Calidad. Cabe recalcar que como
este jarabe es concentrado para rendir 5 lotes, en la sala de pesado,
los ingredientes se pesan en cantidades para rendir 5 lotes a partir de
los porcentajes de la formula del jugo a elaborar. . El indicador de
calidad en esta etapa del proceso se relaciona con los °Brix el cual se

encuentra en un intervalo de 60 a 62°.

Mezclado de Ingredientes.- En el tanque de preparacién se mezclan

los ingredientes, con el jarabe, es decir se adicionan todos los
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componentes de la formulacién como acido citrico, emulsién sabor a

limén y preservantes como el Sorbato de Potasio y Benzoato de Sodio.

Estandarizacidon.- La mezcla concentrada pasa al tanque pulmén que
tiene una capacidad de 5000 litros, donde se diluye adicionandole
agua purificada la cual previamente es tratada con Hipoclorito de Sodio
al 10% vy filtrada con antracita y carbén activado para posteriormente
desinfectar con rayos ultravioletas cuya funcidn es destruir el ADN de
los microorganismos, posteriormente se alcanza un volumen de 3900
litros. Este volumen rendira 5 lotes de bebida, pues con esta dilucion
se obtiene la bebida que va a continuar la linea de proceso hasta ser
envasado; es decir ha sido estandarizada a los parametros

establecidos.

Para asegurarse de que la estandarizacién es la correcta una muestra
de esta bebida es llevada al laboratorio de Aseguramiento de la calidad
donde se comprueba que los parametros exigidos estén dentro del
intervalo establecido para la bebida. Estos parametros son la acidez, la
cual oscila entre 0,30 a 0,32% de acido citrico, porcentaje de sdlidos
solubles, en funcion de la bebida a elaborarse, si es una bebida a base

de sacarosa los °Brix oscilan entre 11 a 11,2 y si la bebida es sustituida
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parcialmente con sucralosa, el porcentaje de sélidos solubles se
encuentra en un intervalo 7.2 a 7.6, el valor del pH para la bebida
refrescante sabor a limén es entre 3 a 3,4 y caracteristicas
organolépticas como color, olor y sabor conforme o caracteristico a su
patron sensorial. En cuanto a los criterios de inocuidad, es decir
parametros microbiologicos, la bebida elaborada a base de emulsion
de limén se basa en la norma Inen 2304. Si unos de estos parametros
estan fuera del intervalo establecido, mediante balance de masa se
calcula la cantidad de agua, sacarosa, edulcorante o acido citrico que
se debe afadir para obtener el valor correcto. Por ejemplo: si la
concentracion de solidos solubles o grados Brix, esta un grado por
abajo del intervalo exigido, mediante balance de masa se calcula qué
cantidad de sacarosa se debe agregar a la bebida, para obtener un
valor dentro del intervalo. Una vez aprobada la estandarizacion, la

bebida esta lista para ser pasteurizada.

Pasteurizacion.- Es el proceso determinante y el mas importante en la
linea de elaboracion de bebidas listas para el consumo. La
pasteurizacion es el proceso donde el producto es calentado a una
temperatura establecida y manteniéndolo a esta temperatura o un poco

mas alta (dentro de un intervalo) por un tiempo minimo también
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establecido para un determinado producto. Se utiliza un equipo
disefado para este proceso, con el objetivo de disminuir
significativamente la carga microbiana del producto para obtener un
producto uno de larga vida y seguro para el consumidor. Claro esta
que un proceso de pasteurizacion no debe cambiar las propiedades
sensoriales de un producto. Ademas otro objetivo de la pasteurizacidn
es ayudar a una completa disolucion de los ingredientes en la mezcla
para obtener un producto completamente homogéneo. Los procesos
de pasteurizacion generalmente no superan los 100°C. La
pasteurizacion de la bebida en la planta Resgasa se procesa a una
temperatura de 85°C. por un tiempo de 120 segundos. Se realiza en un

Intercambiador de placas de acero inoxidable.

Envasado.- El envasado de la bebida refrescante se lleva a cabo en
una llenadora aséptica. Se encuentra ubicada en un area cerrada con
una temperatura de aproximadamente 20°C, con constante circulacion
de aire. Consta de un panel de control que comanda el paso de bebida
desde el tanque reservorio de bebida pasteurizada hasta una tolva de
acero inoxidable la cual posee 32 boquillas y cuyo tipo de llenado es

por gravedad. El llenado es completamente aséptico donde el producto
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no queda expuesto al ambiente ni en riesgo de contaminacién cruzada.

El producto es llenado en presentaciones de 350, 500 y 4000ml.

Tapado y Cerrado.- El producto cuando es llenado dentro de la
envasadora anterior, es coronado y tapado en una roscadora que
posee 8 encapsuladores los cuales estan fijjados bajo una misma
estructura.

El Departamento de Aseguramiento de calidad, verifica con mucha
frecuencia el torque y la capacidad de hermeticidad de los envases

para evitar el ingreso de aire y la migracion de producto.

Codificacién y Etiquetado.- Los envases cerrados salen de la
llenadora por un tunel y son codificadas mediante una impresora Video
Jet. En la codificacién deben constar:

e Lote

e Fecha de elaboracion
¢ Fecha de caducidad
e Hora de elaboracion

« PVP
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Embalado y Almacenamiento.- Para formar las pacas se utiliza un
material termoencogible. Se ponen 12 botellas de capacidad de 500
ml. sobre el material termoencogible y se envuelve completamente.
Esta paca por formar entra a una empacadora que tiene radiadores de
energia calorifica que hace que este material termoadherente se
‘encoja” (como que se derrite parcialmente) y unos rodillos lo adhieran
a las botellas. A la salida de este equipo se enfria mediante ventilacién
para que el material termoadherente recupere su textura original y
quede armada la paca.

En la figura 1.6 se presenta el diagrama flujo de elaboracion de bebida

refrescante sabor a limon.

1.5 Composicion de las Bebidas Refrescantes: Problematica Actual

Las bebidas refrescantes son preparadas con agua tratada y
purificada, establecidas en una formulacion especifica que contiene
emulsiones saborizadas, azucares, edulcorantes, acidulantes,
preservantes y aditivos alimentarios como fibra. Los mismos tienen que
estar aprobados por los organismos de control de cada pais, para
Ecuador, por el Ministerio de Salud, y obviamente respaldados por las

normativas del Codex Alimentarius.
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La obesidad es uno de los problemas mas progresivo en la salud en el
Ecuador. Si bien es cierto que esta enfermedad se presenta de mayor
forma en los paises desarrollados, también es verdad que su incidencia
es cada vez mayor en las naciones en desarrollo. La obesidad, por su
magnitud y trascendencia es un problema de salud publica. Se inicia en
la infancia y alcanza cifras elevadas tempraneramente en la vida adulta,
que siguen aumentando con la edad. La prevalencia es mas elevada en

las mujeres y en las personas de nivel socioeconémico mas bajo.

Asi se estima por la Organizacién Mundial de la Salud, que para el 2015
en el Ecuador exista un 58,3% de sobrepeso y un 21,7% de obesidad
en las mujeres y un 46,5% y 8,9% en los hombres. La causa raiz de
esta problematica existente en el pais se debe a las dietas y la falta de
ejercicios, adicionalmente al alto consumo de bebidas refrescantes no
carbonatadas, las que poseen un elevado contenido cal6rico y muy
poco aporte nutricional. Aquello se refleja en los graves problemas de
salud que presenta la poblacién como diabetes, hipertension arterial,
enfermedades coronarias, inducidas en parte por el escaso

conocimiento de como alimentarse de manera correcta y saludable.
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Otro de los problemas en este tipo de bebida radica en la seguridad
alimentaria, por ser productos de alta acidez, pueden ser susceptibles al
ataque de levaduras y hongos que producen toxinas que provocan
intoxicaciones alimentarias y por ende riesgos a la salud del
consumidor. La falta de la infraestructura o condiciones sanitarias
Optimas en algunas empresas para la manufactura de estos productos,

incide en el resultado.

DIAGRAMA DE FLUJO DE BEBIDA REFRESCANTE A NIVEL INDUSTRIAL

Fremezcla
- Ama
Carbén o Mezclade =
Activado {jarabe)
Labaratorio de | . L
Conzral de *Filmado(iorts)
Calidad J‘,
Mezclado Ingredientes

Emhbalado *Punias de Control
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Parametros fisico- quimicos:

? Brix bebida a base de sacarosa: 11-11,2

? Brix bebida edulcorada: 7,2—7,6
Acidez: 0,30 —-0,32
pH- 3,0-3,4
Parametros microbiolbégicos:

Aerobios mesdfilos <100 UFC fom®
Levaduras y hongos <50 UFC/cm3
Coliformes totales <3 NMPB/cm’®
Coliformes fecales <3 NMP/cm3

MNorma Inen: 2304

FIGURA 1.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE
BEBIDA REFRESCANTE SABOR A
LIMON

Adicionalmente la mayoria de las bebidas refrescantes que se
encuentran en el mercado tienen un bajo contenido nutricional lo que

afecta significativamente una adecuada nutricién en la poblacion.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende incorporar un valor
agregado a la bebida refrescante sabor a limén que se comercializa
normalmente, aumentando su valor nutricional con la adicidén de fibra
dietaria y reduciendo las calorias mediante sustitucion parcial de la

sacarosa mediante la sucralosa.

Un alimento se considera funcional cuando, ademas de destacar en

sus propiedades nutritivas, contiene algunos elementos que al
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consumirse el alimento diariamente en una dieta equilibrada contribuye
a mantener o mejorar el estado de salud y bienestar de los

consumidores.

De esta manera con la propuesta se puede lograr un producto
funcional, con un efecto selectivo sobre una o varias funciones del
organismo, con un efecto afadido por encima de su valor nutricional y
que estos efectos positivos puedan reivindicar sus caracteristicas

funcionales o incluso saludables.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del presente trabajo, se llevo a cabo en la empresa Resgasa
ubicada en el km 6.5 via Daule en la ciudad de Guayaquil. Se escogi6 como
producto dentro de la amplia gama de jugos que elabora la empresa, a la
bebida refrescante llamada comercialmente como Limonada All Natural,
debido a que segun estadisticas del Departamento de Ventas representa el
30% del total de facturacion mensual siendo un producto de alta rotacion y

demanda.

De acuerdo a ensayos preliminares en los que se determinaron las curvas
de fibra dietaria adicionada al producto en un tanque de formulacién de
acero inoxidable, se prepararon 1 500 L. de bebida en tres lotes por
separado de 500 L. cada uno, a los que se adicion6 la fibra dietaria a
concentraciones del 1,5 % respectivamente y evaluadas en bebidas con

sacarosa Yy sustituidas parcialmente con sucralosa al 40%, posteriormente
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se pasteurizé la bebida a 85°C. con un tiempo de retencién de 2 minutos.
Los ensayos realizados por 4 meses, fueron hechos en una industria de

bebidas.

Todas las muestras de bebidas con sacarosa y las sustituidas parcialmente
con 40% de sucralosa, con fibra y sin fibra dietaria se conservaron en estufa

a 32°C, durante 4 meses.

2.1 Diseno del Experimento para Evaluar el Efecto de la Fibra en las

Bebidas Refrescantes.

Las variables que se estudiaron fueron el contenido de fibra dietaria,
junto con la adicion de sucralosa, para la industria de bebidas, lo cual
afecta directamente en la relacién densidad — fibra manteniendo la
misma temperatura de pasteurizacion, y tomando las muestras para
diferentes tiempos, de una por cada mes, estandarizando una curva de

envejecimiento acelerado.

El objetivo fue determinar si estas variables afectan a la calidad
sensorial, a la calidad microbioldgica, a la composicién nutricional y a

los rendimientos econédmicos.
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2.1.1 Variables y niveles para pruebas experimentales

El contenido de fibra dietaria y cantidad de sucralosa que se le
adiciona a la bebida refrescante, ofrece un valor agregado al
producto terminado. Se lo agrega con el objetivo de que la fibra
dietaria eleve el contenido nutricional del producto terminado y
la cantidad de sucralosa reduzca los niveles de caloria

presentes en la bebida.

En este trabajo se tomdé como referencia la relacion fibra —
densidad para evaluar la calidad sensorial y organoléptica del
producto. El efecto de la adicion de la fibra dietaria en la bebida
refrescante se evalla en bebidas a base de sacarosa y

sustituida parcialmente con sucralosa en un 40%.

La fibra dietaria utilizada es soluble en goma guar, no tiene
ningun impacto en el sabor, por ende mantiene el perfil natural
enriquecido como valor agregado. La bebida parcialmente
sustituida con sucralosa en un 40%, tiene como finalidad reducir
el porcentaje de sdlidos solubles para disminuir las calorias y
darle un valor agregado al producto. La fibra dietaria y la

sucralosa son estables a la temperatura del proceso.
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La dosis para la adicion de la fibra dietaria viene dada por la
recomendacion del fabricante que indica una concentracion
adecuada del 1,5% para que el producto sea declarado como un
alimento con buena fuente de fibra, evaluado en la bebida a
base de sacarosa y en la bebida sustituida parcialmente con

sucralosa (60% sacarosa, 40% sucralosa).

El tipo de estudio es descriptivo simple y preexperimental,
Longitudinal; ya que se establecié la vida de anaquel de la
bebida pasteurizada con fibra dietaria y sustituida parcialmente
con sucralosa, realizando durante el proceso analisis fisico -

quimicos y sensoriales (prueba descriptiva).

El proceso consiste basicamente de las siguientes etapas:

e Pesar los ingredientes.

e Mezclar de ingredientes con la fibra dietaria en las bebidas
refrescantes con diferentes concentraciones de sacarosa
mediante agitacion constante.

e Analizar muestras y verificar parametros fisicos quimicos.

e Pasteurizar a 85°C con un tiempo de retencion de 2 minutos.
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e Analizar muestras de bebida refrescante a diferente tiempo

de vida en estabilidad normal, en lo relacionado al Brix,

densidad, contenido de fibra y analisis microbioldgicos.

La Tabla 8 muestra las variables independientes que se

manipularan durante el experimento.

TABLA 8

VARIABLES A MANIPULAR EN EL EXPERIMENTO:

Variables Independientes

Fibra (CF)

Plan de Experimentacion

Edulcorante 0-1

100% Sacarosa (0)

Fibra (CF)

Sucralosa + Sacarosa (1)

Sin Fibra (SF)

100% Sacarosa (0)

Sin Fibra (SF)

Sucralosa +Sacarosa (1)

Se realizo un disefio factorial 22

Variables Independientes estudiadas a dos

niveles:

Contenido de fibray contenido de sucralosa.

Se categorizaron de la siguiente manera:
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- Bebida refrescante con Fibra 100 % sacarosa
- Bebida Refrescante con Fibra 60 % sacarosa + 40% sucralosa
- Bebida refrescante sin Fibra 100% sacarosa (Férmula original)

- Bebida refrescante sin Fibra 60% sacarosa + 40% sucralosa.

Como fue dicho anteriormente, se procedié a trabajar las
muestras en un tanque de acero inoxidable con agitacion
constante, en donde se adicionan todos los ingredientes, tanto
en la bebida con sacarosa, como en la sustituida parcialmente
con sucralosa. Posteriormente se pasteuriza la bebida a 85°C
con un tiempo de retencion de 2 minutos y se llena en
envasadora aséptica a temperatura ambiente.

Las variables son cuantitativa discreta.

Indicador: Temperatura de pasteurizacion y tiempo de retencion.

Variables Dependientes:

Densidad:

La fibra soluble es la que se afiade a las bebidas ya que se
dispersa de mejor manera en el agua y sedimenta menos que la
insoluble. Al adicionar fibra en la bebida refrescante, ocurre un

aumento de la textura de la bebida ya que se vuelve densa por
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el aumento de solidos lo cual se evidencia cuando el jugo es
pasteurizado. Se debe tener fundamental cuidado en el tamano
de la particula, ya que si es excesivamente grande pueden crear
una sensacion de arenosidad al degustar el producto afectando
organolépticamente sus caracteristicas sensoriales. Para
controlar el tamafo de la particula se realiza una mezcla
homogénea en seco con un 1 kg. de sacarosa y posteriormente
adicionarla a la bebida agitando constantemente con la finalidad
de obtener una bebida terminada conforme. Es una variable

cuantitativa continua.

Grados Brix (Porcentaje de Sélidos Solubles):

El efecto de la fibra se evaluara en dos clases de bebidas con
diferentes concentraciones de azucar, en donde se midio el
contenido de solidos solubles presentes en las muestras y a su

vez evaluar el contenido caldrico de las mismas.

Analisis microbiolégicos
Se analizaran el comportamiento microbioldgico durante cuatro
meses de: aerobios totales, coliformes totales, hongos vy

levaduras.
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Analisis Organolépticos
Comparacion hedonica de muestras donde se evaluara una

diferencia significativa.

Composicion nutricional (fibra):

Mediante meétodos gravimétricos y enzimaticos-quimicos, se
determina el contenido de fibra presente en la bebida
enriquecida, para evaluar su contenido nutricional. La Tabla 9
muestra el compilado de las variables utilizadas en la

experimentacion.

TABLA 9

DISENO DEL EXPERIMENTO. DISENO 2% = 4 CORRIDAS POR

TRIPLICADO. (POR CADA MES Y DOS MESES).

Variables Independientes Variables Dependentes

Plan de e¥permentacion Resultado organolépico

Edulcorante 0-1 Sahor dela bebida Micabioldgica oreentaje de Sdlidos Solubles Composicidnnufricion|
Fiora {13%) 100% Sacaroza (0] jil il Wl i
Fiora{L.5%] | Sucralosa [40%) ¢ Scarosa 100%) 1 2 W 1l
Sin Fibra 57 100% Sacarosz () 1 3 w3 it
Sin Fira (5] | Surralosa (40%) +Sacarosa 100F) 1 4 W W
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Parametros que se Mantuvieron Fijos

La temperatura de pasteurizacion a 85°C., el tiempo de
retencién de dos minutos, la cantidad de acidulantes agregados
a la formulacion son parametros caracteristicos del proceso que

se mantuvieron fijos durante la experimentacion.

Las variables de respuesta se discutiran agrupadas segun:

e Analisis de costos.
e Caracteristicas quimicas de la bebida.
e Caracteristicas organolépticas del producto.

e Analisis microbioldgicos.

Determinacién de Corridas Experimentales

La codificacion aplicada fue ortogonal desde el inicio del
experimento para obtener los coeficientes independientes en
los modelos. En los ensayos se identificod la bebida refrescante
100% sacarosa con fibra y sin fibra, asi como también sustituida
con 40% de sucralosa. En los ensayos el valor 0 senala que la

bebida no esta sustituida con edulcorantes y el valor 1 indica la
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sustitucion parcial de la sacarosa. En la Tabla 10 se puede

apreciar la codificacion correspondiente.

TABLA 10
CORRIDAS EXPERIMENTALES
Producto Fibra Dietaria Cadigo
Bebida refrescante 100% Sacarosa Sin Fibra SFO
Bebida refrescante 100% Sacarosa Con fibra CFO
Bebida refrescante 60% Sacarosa +40% Sucralosa Sin Fibra 5F1
Bebida refrescante 60% Sacarosa +40% Sucralosa Con fibra CF1

Las combinaciones se presentan en la Tabla 10, donde ademas
se da un codigo a cada ensayo a fin de poder identificar
rapidamente las muestras. Todos los ensayos se realizaran por

triplicado.

2.2 Pruebas Fisico Quimicas de las Bebidas Refrescantes

Medicion de Grados Brix

El analisis de Grados Brix o determinacion del porcentaje de sdlidos

solubles en la bebida refrescante se realiza mediante un refractéometro
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manual en donde el intervalo de escala es de 0 a 32°Brix. En la Figura
2.1 se muestra el equipo manual utilizado. Se analizaron muestras de
las bebidas refrescantes con sacarosa y sustituida al 40% con

sucralosa.

El fundamento radica en que cuando aumenta la densidad de la
sustancia, el indice de refraccion aumenta proporcionalmente. Este
método se basa en la relacion que existe entre el indice de refraccion y
el porcentaje de sdlidos solubles de una muestra, midiendo esto en un
prisma refractométrico.

La Escala de Medicion (%) muestra el porcentaje de concentracion de
los solidos solubles contenidos en una muestra (solucién acuosa). El
contenido de los sdlidos solubles es el total de todos los soélidos
disueltos en el agua, incluyendo la sacarosa, las sales, las proteinas,
los acidos, etc., y la medida leida es el total de la suma de éstos.
Basicamente, el porcentaje Brix (%) se calibra a la cantidad de gramos
de sacarosa contenidos en 100 g de solucion de sacarosa. Asi, al
medir una solucién de sacarosa, Brix (%) debe ser equivalente a la

concentracion real.
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FIGURA 2.1: REFRACTOMETRO MANUAL DE 0 A 32 ° BRIX

Determinacién de Acidez Titulable en porcentaje de Acido Citrico

La finalidad de la acidez es para determinar el porcentaje de acidos
presentes en el producto, detectandose mediante una titulacion
potenciométrica en la que se expresa el resultado como acido
predominante en este caso acido citrico.

La determinacidon se basa en la valoracion o titulacion alcalinométrica.
Este método analitico detecta el porcentaje de acidez, mediante la
neutralizacion de los iones H+ con una solucidon basica como el
hidréxido de sodio a una concentraciéon 0,1 N.

Para la bebida refrescante evaluada el parametro de acidez es de 0,30

a 0,32

Para expresar el resultado se emplea la siguiente ecuacion:

% Acidez=V *N *Meqx 100/ M
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Donde:

V = Volumen de NaOH 0.1 N consumido en la titulacion.
N = Normalidad del NaOH utilizado en la titulacion.

Meq = Peso equivalente al acido predominante.

M = Gramos de muestra pesados o medidos.

Miliequivalentes:

Acido Citrico: 0,0 64 (con este valor se realiz6 el analisis)

Determinacion de la Densidad:

Para determinar este parametro se utilizé la picnometria, que relaciona
la masa de un volumen determinado de liquido, en este caso, la bebida
refrescante sabor a liméon a 20°C y la masa del mismo volumen de
agua pura a la misma temperatura. El procedimiento seguido es el que

se describe a continuacion.

Masa del Picnémetro Vacio: El picndmetro es previamente limpiado
con acido cromosulfurico y enjuagado varias veces con agua destilada
para posteriormente dejarlo secar a temperatura ambiente. Después de

poner el tapén se dejar reposar durante 15 minutos en la caja de la
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balanza y después se pesa con cuatro cifras decimales. Hay que

realizar la media de tres determinaciones.

Masa del Picnémetro Lleno de Agua: Se llena el mismo picnémetro
un poco por encima del enrase con agua destilada, se tapa el mismo y
se deja durante 30 min. en un bafo de agua a 20° C. Con ayuda de un
capilar se enrasa exactamente, es decir se hace coincidir el borde
inferior del menisco o superficie curvada del liquido con el enrase. A
continuacion, la parte vacia del picndmetro se seca con papel filtro, se
coloca el tapon y después de sacarlo del bafio de agua se seca bien sin
dejar residuos, se procede a colocarlo en la balanza durante 30 min y se
pesa con una precision de cuatro cifras decimales. Se realizan tres

determinaciones.

Masa del Picnémetro Lleno de la Muestra Problema: El picndmetro
lleno de agua se vacia y se lava cuidadosamente varias veces con
pequefas fracciones de la muestra problema (de 5 a 10 mL.). Después
de llenarlo con la sustancia problema ligeramente por encima del
enrase, se sigue lo indicado para el procedimiento del picnédmetro lleno

de agua.
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Para el calculo de la densidad relativa a 20°C se calcula de la siguiente

manera:

o
]

M3 - M4

mos -m
Donde:
m1= masa en g. del picnémetro vacio
m2= masa en g. del picndmetro lleno de agua a 20°C.
m3= masa en g. del picnémetro lleno de la muestra problema a 20°C.
El factor my, — my es el mismo para todas las determinaciones si se
utiliza el mismo picnébmetro y solo es necesario comprobario

ocasionalmente.

Determinacién del pH

La finalidad de medir el pH es determinar el grado de acidez o de
basicidad de una sustancia, es decir la concentracion de iones H* u
OH' respectivamente. Su fundamento se basa en la mediciéon con un
potencidmetro, del grado de acidez o basicidad mediante el uso de
electrodo sensible a la concentracion molar de iones hidrogeno en la
solucién de la muestra. En la Figura 2.2 se presenta el equipo utilizado.
El intervalo de pH de la bebida refrescante sabor a limén se encuentra

en unintervalode 3a 3,4
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El intervalo de pH de la bebida refrescante sabor a limén se encuentra

enunrangode 3a 3,4

FIGURA 2.2: POTENCIOMETRO PARA MEDIR PH

En la Tabla 11 se puede apreciar los requisitos fisico quimico para

bebidas segun Norma Inen 2304.

TABLA 11
PARAMETROS
Parametros Minimo
Solidos solubles en Grados Brix a 20°C 7
pH 2
Acidez titulable, g!lDD cm3 expresada como dcido citrico anhidro 0,1

Fuente: Norma Inen 2304
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Determinacion de Fibra Dietaria
Los métodos para determinar la fibra dietaria pueden desglosarse en

meétodos gravimétricos y métodos enzimatico-quimicos.

Los métodos gravimétricos se basan en pesar el residuo que queda
después de una solubilizacion enzimatica o quimica de los

componentes que no son fibra.

Los métodos enzimatico-quimicos consisten en aislar los residuos de
fibra dietaria por accidén enzimatica y en liberar por hidrdlisis acida los
azucares neutros que constituyen los polisacaridos de la fibra y
medirlos por cromatografia liquida de alta presion (HPLC),
cromatografia de gases (GLC) o colorimétricamente. Los acidos
urénicos se determinan colorimeétricamente o por descarboxilacion y la

lignina se determina generalmente por gravimetria. (12).

Los métodos gravimétricos son mas sencillos y rapidos, se limitan al
calculo de las fibras totales o de las fibras solubles e insolubles, los
meétodos enzimatico-quimicos en cambio son mas complejos y lentos,
proporcionan la cantidad de cada uno de los azucares neutros y
acidos, se pueden estimar por separado la lignina y afadirla a la suma

de los azucares individuales dando el contenido de fibra total.
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A continuacién se detallan los principales métodos y la fracciéon que se

analiza en cada uno de ellos.

Métodos Gravimétricos

1. Quimico Gravimétrico

a) Fibra Cruda

Se basa en el tratamiento secuencial con acidos y alcalis en
condiciones estandarizadas. Con este método se subvalora en forma
importante el contenido de fibra dietaria ya que se disuelve gran parte
de la hemicelulosa y lignina, cantidades variables de celulosa y toda la

fibra soluble.

Los valores de fibra cruda no tienen relacion con el verdadero valor de
la fibra dietaria de los alimentos humanos. Los valores de fibra dietaria
generalmente son 3 a 5 veces mayores que los valores de fibra cruda,
pero no puede hacerse un factor de correccién porque la relacién entre
fibora cruda y fibra dietaria varia dependiendo de los componentes
quimicos. La fibra cruda tiene poca significancia fisiolégica en la
nutricion humana y no debiera usarse para informar del contenido de

fibra de los alimentos.
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b) Fibra Acido Detergente

Este método consiste en someter la muestra a ebullicion con bromuro
de cetiltrimetilamonio en medio acido y subsecuente filtracion y lavado
del residuo. Este método da una buena estimacion de celulosa vy

lignina. En el residuo se puede analizar la celulosa o lignina (13.).

c) Fibra Neutro Detergente
Este procedimiento envuelve la extraccion del alimento con una
solucion caliente de laurilsulfato de sodio y la subsecuente

determinacién gravimétrica del residuo (14).

Este método da una buena estimacion de la fibra insoluble (celulosa,
hemicelulosa y lignina) y ha sido usado ampliamente para evaluar los

alimentos de consumo humano.

La ventaja de este método es que permite determinar la fibra insoluble
por un meétodo relativamente simple. La gran desventaja es que la fibra
soluble se pierde. La diferencia entre el método neutro y acido
detergente que da la hemicelulosa pero existen errores potenciales
asociados con esta estimacion, por lo que se enfatiza la medicién

directa de hemicelulosas (15).
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d) Fibra Dietaria Total Simplificada

Recientemente un método gravimétrico no enzimatico fue desarrollado
para el analisis de fibra dietaria total (FDT) en productos con bajo
contenido de almiddén como frutas y verduras (16). Este método ha sido
estudiado en forma colaborativa bajo los auspicios de la AOAC. Para la
mayor parte de las dietas que contienen almidon este método

sobreestima el contenido de FDT.

2. Enzimatico gravimétrico

Estos métodos se basan en digerir las proteinas e hidratos de carbono
con enzimas, el remanente se adjudica a la fibra dietaria previo
descuento del contenido de cenizas y proteinas remanentes. Puede
determinarse la fibra insoluble sola, o por precipitacion con alcohol, se
puede incluir la fibra soluble y se pueden determinar separadas o

juntas.

Se han reportado varias técnicas como: la técnica de Asp y
colaboradores (17) que emplea Termamyl como alfa amilasa, pepsina
y pancreatina y permite determinar la fibra dietaria total o separada en

soluble e insoluble; la de Pak y colaboradores (18), que utilizando las
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mismas enzimas, introduce modificaciones que simplifican la
determinacioén; y la de Prosky y colaboradores (19), basada en la de
Asp y otros investigadores, que determina fibra dietaria total
empleando Termamyl, proteasa y glucoamilasa y que por el hecho de
trabajar con enzimas bacterianas, hay que comprobar que no tenga
presencia de actividad enzimatica que digiera la fibra (pectinasas,
hemicelulasas). EI método es mas simple, mas rapido y mas
esquematizado que el de Asp y hay buena correlacion entre ambas
técnicas.

Las principales ventajas de estos métodos es que son relativamente
exactos y precisos comparados a otros procedimientos. Mas aun, estos
métodos son simples, econdmicos y sencillos de realizar y no
requieren personal altamente entrenado y una alta inversion de capital,
particularmente cuando se comparan a métodos mas sofisticados
usando técnicas de cromatografia de gases o cromatografia liquida de

alta presion.

Estos métodos son considerados los mas adecuados para analisis de
rutina para el etiquetado de la fibra y propdsitos de control de calidad

(20).
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3. Quimico-Enzimatico-Gravimétrico

a) Fibra Dietética Total (Fibra Neutro Detergente + Fibra Soluble)

Recientemente un método gravimétrico ha sido declarado oficial por la
AOAC para analisis de rutina de fibra dietaria total. EI método usa el
procedimiento de fibra neutro detergente y lo combina con una
determinacién separada de fibra soluble para derivar la fibra dietaria

total (21).

El valor asi determinado estd en concordancia con valores de fibra
dietaria total medido por meétodos enzimatico gravimétricos vya
sefalados. Este método fue aprobado por la AOAC para
determinaciones de fibra dietaria total solamente y no para

determinaciones de fibra soluble y fibra insoluble.

Métodos Enzimaticos-Quimicos

El residuo de las fibras obtenido después de la digestién enzimatica es
hidrolizado con acidos fuertes para liberar los aziucares monomeéricos
que se determinan colorimétricamente, por GLC o HPLC. Los azucares
acidos se cuantifican por descarboxilaciéon y medicion del anhidrido
carboénico liberado o colorimétricamente. La lignina se determina

gravimétricamente en algunas técnicas.
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1. Colorimétricos
En soluciones acidas, los carbohidratos producen reacciones de
condensacion con un gran numero de substancias dando productos

coloreados que pueden medirse espectrofotométricamente.

a) Método de Southgate

Se basa en el fraccionamiento de fibra dietaria en polisacaridos no
celulésicos solubles e insolubles medidos colorimétricamente como
hexosas, pentosas y acidos uranicos, celulosa como glucosa y la
lignina gravimétricamente como residuo insoluble en acido sulfurico
(H2SO4) 72%. La ventaja es que da una rica informacion de los
componentes de la fibra. Su desventaja es que es complejo,
sobreestima el valor de fibra dietaria porque no considera la hidratacién
de los azucares al hidrolizar los polisacaridos (22) y porque las
reacciones colorimétricas que emplea de hexosas, pentosas y acidos
uranicos con antrona, orcinol y carbazol respectivamente son poco

especificas).
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2. Cromatografia de Gas Liquido
Analiza los azucares que componen la fibra dietética después de su
derivatizacion a compuestos volatiles y de su separacion con

cromatografia de gas liquido, generalmente 5-6 mondémeros neutros.

a) Método de Englyst y Cols.

Con esta técnica es posible obtener en un mismo ensayo la
determinacién de los polisacaridos que no son almidon, polisacaridos
no celuldsicos y polisacaridos insolubles que no son almidén. La
lignina no es posible medirla. Hay que hacer notar que no se incluye el
almidon resistente en la determinacion de fibra dietaria a diferencia de
la determinacion de fibra dietaria por métodos enzimatico-

gravimétricos.

Desde su inicio, el método ha tenido varias modificaciones para
mejorar su exactitud (23). Un punto importante de notar es que los
polisacaridos que no son almidén soluble, se calculan como la
diferencia entre el total y fibra insoluble. Wolters y cols. (24) informan
que la sobreestimacion de la cantidad de polisacaridos que no son

almiddén solubles podria ser la razon de porqué este componente se
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calcul6 como diferencia entre el total y polisacaridos que no son

almidon insolubles.

b) Método de Theander y cols. (25).

Se describen 3 métodos que permiten determinar la fibra dietaria total
o desglosada en soluble e insoluble. Los azucares neutros se analizan
por GLC, los acidos uronicos por descarboxilacion y la lignina por
gravimetria. Este método incluye almiddn resistente y lignina.

Se ha dado a conocer una reciente version del método para un analisis

rapido de fibra dietaria (método de Uppsala) (26).

3. Cromatografia Liquida de Alta Presion
Se determina la composicién de los monosacaridos de los residuos de
fibra dietaria empleando HPLC (27). Aunque este método parece

promisorio, su precision necesita evaluarse en estudios colaborativos.

Seleccién del Método
El método elegido debe adecuarse al propdsito. Si es de legislacion o
etiquetado nutricional, los métodos enzimatico-gravimétricos seran los

adecuados, pero si se quiere una informacidn mas detallada en
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términos de investigacion, obligadamente habria que usar los métodos

cromatograficos.

Pruebas Microbioldgicas de las Bebidas Refrescantes

Las pruebas microbiolégicas para bebidas refrescantes se basan en
las siguientes normas Inen que se detallan a continuacion especificas
para cada microorganismo evaluado:

e Coliformes- Norma Inen 1529-6

e Coliformes fecales- Norma Inen 1529-8

e Aerobios mesofilos-Norma Inen 1529-5

¢ Recuento de hongos y levaduras-Norma Inen 1529-10

Norma Inen 1529-6

El método se basa en la determinacién de coliformes mediante la
técnica del numero mas probable (NMP), mediante dilucion de tubos,
utilizando el medio liquido selectivo caldo verde brillante bilis-lactosa o
similar para el ensayo presuntivo y los tubos que presentan gas son
confirmados en agar eosina zul de metileno (E.M.B). La temperatura de
incubacion para el ensayo presuntivo y confirmativo es 30+1°C, para
productos refrigerados y 35+1°C para productos que se mantienen a

temperatura ambiente.
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Norma Inen 1529-8

Se utiliza en la determinacién de coliformes fecales y E.coli el método
se basa en la prueba de Eijkman modificada para detectar la
fermentacion de la lactosa, con produccion de gas a 44 - 45,5 + 0,2°C
y complementada con la prueba de indol a esta temperatura. Estos
ensayos se realizan en caldo brillante-bilis lactosa y en caldo triptona
partiendo de un inoculo tomado de cada tubo gas positivo del cultivo
para coliformes totales, e incubados 45,5 + 0,2°C. La confirmacion de
E.coli y la diferenciacion de las especies y variedades del grupo
coliforme fecal, se realizan mediante los ensayos para indol, rojo de

metilo, Voges-Proskauer y citrato sodico.

Norma Inen 1529-5

Para la determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios
mesofilos se basa en la certeza de que un microorganismo vital,
presente en una muestra de alimento, al ser inoculado en un medio
nutritivo soélido se reproducira formando una colonia individual visible.
Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones
decimales de la suspension inicial de la muestra y se inocula el medio
nutritivo de cultivo. Se incuba el inéculo a 30°C por 72 horas y luego se

cuenta el numero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la
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cantidad de microorganismos por gramo o por centimetro cubico de

alimento.

Norma Inen 1529-10

Para la determinacidon de hongos y levaduras, el método se basa en el

cultivo entre 22°C y 25°C de las unidades propagadoras de hongos y

levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en

profundidad y en un medio que contenga extracto de levadura, glucosa

y sales minerales. En la Tabla 12 se presentan los requisitos

microbiolégicos para bebidas refrescantes.

TABLA 12
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA BEBIDAS REFRESCANTES.

Microorganismos n m M C | Método de ensayo
Coliformes NMP/cm® <3 - 0 | NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm® <3 0 | NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placas REP 3 | 1,0x10° | 1,0x10° | 1 | NTE INEN 1529-5
UFC/cm®
Recuento de hongos y levaduras 3 5,0x 10 NTE INEN 1529-10
UP/cm?®
En donde:

NMP: Numero mas probable

UFC: Unidades formadoras de colonia

UP: Unidades propagadoras

n: Numero de unidades

M: Nivel de rechazo

C: Numero de unidades permitidas entre my M

Fuente: Norma Inen 2304
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2.4 Evaluacidén de Tabla Sensorial de las Bebidas Refrescantes
Los analisis sensoriales descriptivos constituyeron en analizar y
evaluar las caracteristicas organolépticas del producto y los aspectos
mas relevantes del mismo como color, color, sabor y textura.

El analisis organoléptico se compondra de 3 fases diferenciadas:

1. Apariencia y presentacion visual del producto, que engloba dos
parametros:
eLimpidez: Se mide el grado de transparencia y el brillo que el
liquido ofrece a la vista.
e Color: se valora tanto la tonalidad como la intensidad de color de
la muestra presentada que varia en funcién del tipo de refresco

valorado y su tipicidad.

2. Fase olfativa, en la que se tienen en cuenta tres aspectos:

¢ Intensidad: Potencia o magnitud olfativa de la muestra valorada.

e Franqueza: Limpidez aromatica de la referencia analizada.
Ausencia de recuerdos defectuosos y presencia de recuerdos

naturales, fuera de toda artificialidad.
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Calidad: Complejidad y elegancia que el refresco tiene en esta
fase olfativa. Sensaciones positivas son todas aquellas que
ofrezcan matices de la gama aromatica de la “materia prima” de
la que parte su elaboracion (en este caso emulsion de limon), asi
como la especificacion que pueda ofrecer el producto en su

denominacion.

3. Fase gustativa, en la que se valora cinco parametros.

Intensidad: Grado de fuerza del refresco en su fase gustativa.

Franqueza: Se valorara positivamente la no aparicion de
sabores desagradables y la presencia de sabores tipicos del
refresco en cuestion, libre de defectos, acordes a su

composicion.

Calidad: Conjunto de sensaciones gustativas que hacen
referencia al caracter, complejidad y personalidad del refresco en
cuestion, que pueden proceder tanto de sus materias primas
como de los aditivos que se utilicen en su elaboracion.

Representa el parametro de mayor valoracién de los incluidos.
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e Equilibrio: se estudia el balance de las diferentes sensaciones
gustativas a su paso por boca, con especial atencion a los
sabores fundamentales de dulzor y acidez. Se considerara

positiva la “frescura” del producto dada la tipologia de refresco.

e Persistencia: Conjunto de sensaciones remanentes semejantes
a las percibidas cuando el refresco esta en la boca. Longitud

gustativa de la muestra.

Juicio Global: En él se recoge la armonia del conjunto de sensaciones
formado por cada uno de los parametros gustativos analizados
anteriormente. Segun la tipologia de bebida o alimento a valorar las
tres fases de evaluacion organoléptica seran ponderan de otra forma,
si bien en cualquier caso el orden de mayor a menor sera el de fase

gustativa, olfativa y visual.

El método de evaluacion escogido fue el de intervalos (Category &
Scaling Test), el cual permite establecer el nivel de agrado entre varias
muestras, teniendo como indicadores el color, olor y sabor, asi como
también realizar las respectivas evaluaciones frente al sabor en

general (equilibrio, toques de naturalidad o artificialidad). Este método
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es de facil comprension y aplicacion, ademas no requiere de
entrenamiento o experiencia de los participantes.
Se utiliz6 una escala descendente del 1 al 5 donde, 1 es: muy

desagradable y 5: muy agradable.

Procedimiento para el Desarrollo de la Evaluacion.

Las evaluaciones se realizaron en una empresa manufacturadora de
bebidas, con personal administrativo previamente seleccionado.

Los productos (bebidas refrescantes a evaluar), se ofrecieron
individualmente en horas de la tarde, proporcionandoles a los jueces
un agente neutralizante (agua purificada) para alternarla entre las
muestras.

En todas las sesiones, las muestras fueron presentadas a temperatura
de refrigeracion (8°C), en envases descartables codificados con

numeros aleatorios de tres cifras, con 25 ml. de producto.

Evaluacion para Predecir la Vida de Anaquel de las Bebidas

Refrescantes.

Los estudios de vida de anaquel o de estabilidad de las bebidas

refrescantes se realizaronn en el laboratorio de Control de Calidad
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cuyo proposito es determinar el tiempo que un producto alimenticio
mantendra su caracteristica de “apto para consumo” y su aceptacion

por parte del consumidor.

Esencialmente la vida de anaquel de un alimento, se define como el
tiempo en el cual éste conservara sus propiedades fisicoquimicas,

organolépticas y nutricionales.

La vida util abarca varias facetas del valor nutritivo incluyendo
seguridad, valor alimenticio y caracteristicas sensoriales. Cuando se
afecta este valor nutritivo, esto influye notablemente en las decisiones

de compra del consumidor.

Los factores fundamentales que influyen en la vida de anaquel de un

producto son:

e Formulacion
e Procesamiento
e Empaque

e Condiciones de almacenamiento.

Para predecir el tiempo de vida de anaquel del producto en estudio,

gue es una bebida refrescante a base de emulsién de limén, se utilizé
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una estufa programada a 40°C y con una humedad de 70%,
parametros con los cuales se transportan los productos en los carros

para su distribucion y se almacenan en dichas condiciones.

Durante el estudio se identificaron las formas de deterioro que afectan
al producto, sujetos a procesos fisiologicos y bioquimicos que
determinan su calidad. Estos sistemas son complejos debido a su
composiciéon quimica, fisica y biolégica, consecuentemente, el
conocimiento y control de estos procesos son muy importantes para
conservar las caracteristicas de calidad, es decir la aceptabilidad e

inocuidad.

Para analizar la velocidad de reacciones de deterioro, se deben tomar
en cuenta el orden de las reacciones, la temperatura, la energia de
activacion, humedad, pH, acidez, sdlidos solubles, analisis
organolépticos y microbiolégicos. Cada una de las muestras fue

evaluada a través del tiempo (variable independiente a 10 niveles).

Se evaluaran las muestras, con los parametros que se detallan a

continuacion:
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Analisis microbioldgicos:
¢ Conteo total de aerobios mesofilos
e Conteo de Hongos y Levaduras

e Presencia de coliformes totales y fecales.

Analisis quimicos:
e Solidos solubles

Acidez

opH

Densidad

Contenido nutricional (fibra)

Evaluacion sensorial:

e Pruebas de aceptacion

e Pruebas de comparacion (Triangular, Duo-Trio)

Una vez concluido el tiempo de evaluaciéon (4 meses), se procedera a
recoger los datos medidos en el tiempo y establecer la vida de anaquel
del producto, el que debe cumplir con las caracteristicas organolépticas
optimas e inocuidad requeridas segun la norma Inen 2304. (Tabla 11 —

12). Enla figura 2.3 se presenta la estufa utilizada.



Fuente: Resgasa
FIGURA 2.3: ESTUFA DE MEDICION PARA PREDECIR VIDA DE

ANAQUEL EN BEBIDAS
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de las pruebas realizadas a la bebida refrescante para
conocer las variables de respuesta fueron analizados estadisticamente

mediante el uso del software STATGRAPHICS.

Los resultados por triplicado de cada uno de los ensayos se evaluaron
inicialmente para determinar si existen diferencias significativas atribuibles a
los tratamientos. La validez de los datos se comprob¢ realizando analisis de
sus distribuciones y considerando un error relativo inferior al 10%. Con la
prueba de comparacion multiple se verificd la desviacion de las medias y la
superposicion de sus colas. Finalmente como resultado esperado se realiz6
una regresion multiple valorando la validez de cada uno de los coeficientes

dentro del modelo probabilistico
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Los programas computarizados actuales calculan el valor-p
automaticamente y para la interpretacion de los diversos resultados se
compara este valor calculado contra un nivel de confianza prefijado que, en

general. Es 95%.

3.1 Resultados y Analisis Estadistico de Pruebas Fisicas y

Quimicas de las Bebidas Refrescantes

Composicion Nutricional (Fibra)

La determinacion del porcentaje de fibra dietaria en las muestras de
bebida refrescante arrojo los resultados, que se presentan en la tabla
13, con los cuales se comparara el efecto de la fibra antes de
pasteurizar y haciendo seguimiento cada 15 dias hasta los 4 meses.
En el Capitulo 2, Materiales y Métodos se declaré la codificacion

utilizada para las muestras.
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RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO DE FIBRA EN EL TIEMPO

Composicion Nutricional (% de fibra)
Dias CFO0 CF1 SFO0 SF1
0 1,3 1,22 0 0
0,5 1,33 1,28 0 0
15 1,63 1,61 0 0
30 1,62 1,61 0 0
45 1,61 1.61 0 0
60 1,59 1,60 0 0
75 1,59 1,60 0 0
90 1,57 1,60 0 0
105 1,57 1,58 0 0
120 1,56 1,58 0 0

El dias 0 se considera la bebida sin pasteurizar
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Cantidad de fibraen la bebida
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FIGURA 3.1 CANTIDAD DE FIBRA EN LA BEBIDA REFRESCANTE
EVALUADA DURANTE 4 MESES

TABLA 14
ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA CANTIDAD DE FIBRA

findlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. 61 Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
Entre grupos 0. 00832 1 0. 00832 8.8z 8.8957
Intra grupos 8.3257 18 0. 0180944

Total (Corr.) 0.32602 19

La tabla ANOVA (Tabla 14) descompone la varianza de los datos en

dos componentes: un componente entre grupos y un componente
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dentro de cada grupo. El coeficiente F, que en este caso es igual a
0.017685, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacién
dentro de los grupos. Puesto que el valor-p de la prueba F es superior
o igual a 0.05, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 2 variables que contienen fibra, para un 95.0% de

confianza.

En la Figura 3.2 se presenta el grafico de las medias y sus intervalos

para 95% de confianza.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
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FIGURA 3.2: GRAFICO DE MEDIAS (CANTIDAD DE FIBRA)

De acuerdo a este grafico de medias, se establece que la cantidad de
fibora se mantiene durante el tiempo, es decir no hay un indicio de

degradacion, tanto para las muestras que contienen solo sacarosa
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(CF0O) como para aquellas en que la sacarosa ha sido parcialmente

sustituida por sucralosa (CF1).
Densidad de la Bebida Refrescante

TABLA 15

RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO DE LA DENSIDAD DE LA

BEBIDA EN EL TIEMPO

Densidad de la Bebida Refrescante (g/mL)

Dias CFoO CF1 SFO0 SF1
0 1,040 1,0371 1,036 1,021
0,5 1,044 1,0322 1,038 1,024
15 1,044 1,0417 1,042 1,022
30 1,046 1,0418 1,044 1,026
45 1,055 1,0422 1,046 1,018
60 1,060 1,0461 1,047 1,022
75 1,060 1,0462 1,048 1,024
90 1,068 1,0470 1,050 1,026
105 1,070 1,0373 1,036 1,028
120 1,073 1,0482 1,053 1,024
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FIGURA 3.3 COMPORTAMIENTO DE LA DENSIDAD DE LA BEBIDA

REFRESCANTE EVALUADA DURANTE 4 MESES

TABLA 16
ANALISIS DE VARIANZA PARA DENSIDAD

Analisis de 1a Varianza

Fuente Sunas de cuad. 61 Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
Entre grupos 0.00552892 3 0.00184297 .57 0.6000
Intra grupos 0.0019192 36 0.000053311

Total (Corr.) 0.007u4812 39
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La tabla ANOVA (Tabla 16) descompone la varianza de los datos en

dos componentes: un componente entre grupos y un componente
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dentro de cada grupo. EI cociente F, que en este caso es igual a
34,5702, es el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de los grupos. Puesto que el valor-p de la prueba F es inferior a
0,05, hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
las cuatro variables a un nivel de confianza del 95,0%. Para
determinar las medias que son significativamente diferentes unas de

otras, se selecciond la prueba de Rangos Multiples.

TABLA 17

GRUPOS HOMOGENEOS (DENSIDAD)
Método: 95.0 porcentaje LSD

Frec. Hedia Grupos homogéneos
SF1 18 1.823% X
CF1 18 1.084298 X
SFB 18 1.8457 X
CFB 18 1.0856 X
Contraste Diferencias +/- Linites
CF@ - CF1 =0.81382 0.88662235
CF@ - SF@ =0.8183 0.88662235
CF@ - SF1 =0.832% 0.88662235
CF1 - SFA@ -8.88272 0.88662235
CF1 - SF1 =0.081948 0.88662235
SF@ - SF1 *0.8222 0.88662235
*# indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para
determinar las medias que son significativamente diferentes unas de

otras. De la mitad inferior se aprecia la diferencia estimada entre cada
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par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de cinco de los
pares indica que estos muestran diferencias estadisticamente
significativas a un nivel de confianza 95,0%. En la parte superior de la
pagina, se identifican tres grupos homogéneos segun la alineacién del
signo X en la columna. Dentro de cada columna, los niveles que
tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. El método actualmente
utilizado para discernir entre las medias es el procedimiento de las
menores diferencias significativas de Fisher (LSD). Con este método,
hay un 5,0% de riesgo de considerar cada par de medias como

significativamente diferentes cuando la diferencia real es igual a 0.

Como se presenta en la Figura 3.3, la densidad varia
significativamente en funcion de la cantidad de azucar o de fibra que
se le adicione a la bebida, esto se debe al porcentaje de sélidos
incorporados en la misma. De la Tabla 17 y la Figura 3.4 se aprecia
que en cuanto a la densidad del producto no existen diferencias
estadisticamente significativas entre la bebida con fibra y sustituida
parcialmente la sacarosa por sucralosa y la bebida sin fibra y con
100% de sacarosa, esto es la bebida original. Por consiguiente el uso

de fibra y sucralosa reportaria un producto de densidad similar a la del
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producto original. El uso de fibra y sacarosa 100% la haria una bebida
mas densa, mientras que la bebida sin fibra y sucralosa ofreceria un

producto menos denso que el actual.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
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FIGURA 3.4: GRAFICO DE MEDIAS (DENSIDAD)

Variacion de los °Brix de la Bebida



TABLA 18
RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO DE °BRIX DE LA

BEBIDA EN EL TIEMPO

105

Evaluacion de °Brix en la Bebida con Respecto al Tiempo

Dias CFo0 CF1 SFO0 SF1
0 11,0 7,2 11,2 7,2
0,5 11,1 7,2 11,0 7,1
15 11,2 7,4 11,4 7,0
30 11,3 7,5 11,6 7,2
45 11,4 7,3 11,3 7,4
60 11,6 7,6 11,2 7,2
75 11,4 7,5 11,6 7,5
90 11,5 7,4 11,4 7,6
105 11,4 7,6 11,5 7,4
120 11,6 7,6 11,4 7,6




°Brix

L oy - o W

14
13
12

Evaluacion de °Brix en las bebidas

sttt

iR

50 100 150
Dias

==fe=CFO0
i CF 1
=== 5F0
=fi=5F1

106

FIGURA 3.5 COMPORTAMIENTO DE °BRIX DE LA BEBIDA REFRESCANTE

EVALUADA DURANTE 4 MESES

TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA PARA °BRIX

[Entre grupos
Intra grupos

Total (Corr.)

findlisis de 1a Varianza

158.465 3 52.8217  1456.83
1.306 36 0.68362778
159.71 39

Cuadrado Medio Cociente-F

P-Ualor
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La tabla ANOVA (Tabla 20) muestra que el cociente F en este caso
es igual a 1456,03. Puesto que el valor-p de la prueba F es inferior a
0,05, hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
las 4 variables a un nivel de confianza del 95,0%. Para determinar las
medias que son significativamente diferentes unas de otras, se aplico

una prueba de Rangos Multiples.

TABLA 20
GRUPOS HOMOGENEOS (°BRIX)

Método: 95.8 porcentaje LSD

Frec. Hedia Grupos homogéneos

SF1 18 7.32 bt

CF1 18 7.43 bt

CFA 18 11.35 bt

SFA 18 11.36 bt

Contraste Diferencias +/- Linmites
CFB - CF1 *3.92 B.172752
CFB - SFA -8.81 B.172752
CFB - SF1 =403 B.172752
CF1 - SFA *-3.03 B.172752
CF1 - SF1 a.11 B.172752
SFB - SF1 =4 .04 B.172752

* indica una diferencia significativa.

De la Tabla 20 se aprecia que hay cuatro pares que presentan
diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza

95,0%. En la parte superior de la pagina, se identifican dos grupos
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homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna. El método

utilizado para discernir entre las medias es el procedimiento LSD.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
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FIGURA 3.6: GRAFICO DE MEDIAS (°BRIX)

De las Figuras 3.5 y 3.6 y ratificado con los analisis de las Tablas 20 y
21 se aprecia que los °Brix son diferentes en funcién de si la bebida fue
elaborada con 100% de sacarosa o si se sustituyé parcialmente la
sacarosa por sucralosa. De aqui que se demuestra que el Brix viene
determinado por la presencia del azucar dependiendo de si es

sacarosa o sucralosa.

El ligero incremento de °Brix con el tiempo puede deberse a la

evaporacion del agua durante el almacenamiento debido a la diferencia
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de presiones parciales, lo que provoca que exista una mayor

concentracion de solidos solubles en la bebida.

Resultados y Analisis Estadistico de Pruebas Microbioldgicas

Se realizaron las pruebas por triplicado a cada uno de los parametros
microbiolégicos indicados en la norma ecuatoriana Para el caso de
coliformes totales y fecales la sola presencia en la bebida hacia que se
rechazara muestra. De acuerdo a la norma Inen 2304 los resultados de
coliformes se expresan <3 UFC/cm?®, lo que indica la ausencia de las
bacterias antes mencionada en la muestra evaluada. Para el analisis
del comportamiento con respecto al tiempo se tomaron los conteos de

aerobios totales, hongos y levaduras.
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CONTEO MICROBIOLOGICO EN BEBIDA REFRESCANTE (UFC/cm?)

Aerobios

Dias CFO CF1 SFO SF1
0 43 35 41 36
0.5 1 0 0 0
15 3 1 4 2
30 5 1 5 3
45 6 3 5 3
60 8 4 7 4
75 10 5 7 6
90 10 7 8 6
105 11 7 9 7
120 14 8 10 7

Aerobios

45
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3s BB
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Ufe/ml
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FIGURA 3.7: COMPORTAMIENTO DE AEROBIOS BEBIDA REFRESCANTE

EVALUADA DURANTE 4 MESES
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TABLA 22
ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTEO DE AEROBIOS

Fuente Suma de &) Cuadrado | Cocient | Valor-F
Cuadrados Medio e-F

Entre 109 475 3 364 917 030 (08225

grupos

Intra 4326 3 36 120175

grupos

Total 4435 77 39

(Corr)

La tabla ANOVA (Tabla 22) muestra que el coeficiente F es igual a
0.303654. Puesto que el valor-p de la prueba F es superior a 0.05, no
hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
cuatro variables a un 95.0%.

En la Figura 3.8 se representan dichas medias.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
18F =

-
N
T
1

Media

CFO CF1 SFO SF1

FIGURA 3.8: GRAFICO DE MEDIAS (CONTEO DE AEROBIOS)
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Si se consideran solamente los valores de los conteos después de
haber realizado la pasteurizacion se obtienen resultados de cociente
F= 2,49 para un valor-p =0,0784, que al ser mayor que 0,05 sefalaria
que no existen diferencias significativas para un 95% de confianza.
Cuando se analizan las medias (Figura 3.9) se aprecia que la muestra
CFO presenta una media ligeramente superior a las restantes, por lo

que se procedi6 a aplicar una prueba de rangos multiples.

Esta prueba arroja que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre CFO y CF1 y entre CFO y SF1. Esto es, cuando la
sacarosa ha sido parcialmente sustituida por edulcorante la media de
los conteos de aerobios es inferior a cuando se trabaja con fibra y solo
con sacarosa. Esto se debe a que existe menor sustrato en las bebidas
y por lo tanto contribuye a una reduccién del crecimiento de
microorganismos con respecto al tiempo. No obstante, el producto se
encuentra en cualquier caso dentro de norma, en la que se indica

como maximo 100UFC/cm?®.
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FIGURA 3.9 CONTEO DE AEROBIOS DESPUES DE LA
PASTEURIZACION

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TABLA 23
CONTEO MICROBIOLOGICO DE HONGOS Y LEVADURAS EN LA
BEBIDA REFRESCANTE UFC/CM?

SF1

Hongos y levaduras

Dias CFO CF1 SFO SF1
0 22 11 24 15
0.5 3 2 4 0
19 9 2 9 3
30 9 3 9 3
45 6 9 ] 9
60 6 5 6 5
75 7 9 7 9
90 7 6 9 7
105 8 7 10 7
120 10 7 12 7

113
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Hongos y levaduras
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FIGURA 3.10: COMPORTAMIENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EN
BEBIDA REFRESCANTE

TABLA 24
ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTEO DE HONGOS Y LEVADURAS

Analisis de 1a Uarianza

Fuente Sumas de cuad. 61 Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
Entre grupos 86.875 3 28.6917 1.34 8.2777
Intra grupos ma i 21.4639

Total (Corr.) B58.77% 39

La tabla ANOVA (Tabla 24) presenta un cociente F de 1,33674, con
un valor-p mayor que 0,05 de donde no hay diferencia
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estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables a

un 95,0% de confianza.

La Figura 3.11 presenta las medias para las muestras, asi como sus

intervalos de confianza.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD

111 F B

9.1 - _

71 - B
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FIGURA 3.11: GRAFICO DE MEDIAS (HONGOS Y LEVADURAS)

El analisis de varianza para los conteos a partir de 0,5 dias, esto es
luego de realizada la pasteurizacion muestras un cociente F=2,53 con
valor-p = 0,0744, de donde no hay diferencias estadisticamente
significativas para las cuatro muestras con un 95% de confianza. No
obstante, del grafico de las medias (Figura 3.12) se aprecia una media
ligeramente superior para la muestra sin fibra con 100% de sacarosa,
esto es la muestra inicial. Esto se verifico con una prueba de rangos

multiples encontrando dos grupos homogéneos.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

T
)

35t ]
CFO CF1 SFO SF1

Media

FIGURA 3.12: GRAFICO DE MEDIAS (HONGOS Y LEVADURAS
DESPUES DE PASTEURIZAR)

3.3 Resultados y Analisis de Evaluacion Sensorial de las Bebidas

Refrescantes

Se explicd al panel sensorial que el objetivo es elegir la férmula con el
umbral de sabor de mejor aceptacion hacia ellos. El método utilizado
es la prueba de escala heddnica, el cual se basa en utilizar una escala

de agrado y desagrado hacia las muestras.

La escala esta compuesta de siete alternativas, (tabla 25) las cuales se
dividen en tres para el nivel de agrado, tres para el nivel de desagrado

y uno que especifica indiferencia a la muestra.
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La codificacion utilizada se sefalé en el Capitulo de Materiales y

Métodos. Segun lo especificado, se obtendrian cuatro férmulas

diferentes de acuerdo a la formulacién establecida.

TABLA 25

ESCALA HEDONICA DE ACEPTACION DEL SABOR

Me desagrada en extremo

Atributo a evaluar: Sabor Calificacién
Me agrada en extremo 7
Muy agradable 6
Ligeramente agradable 5
Mi agradahle, ni desagradahle i
Ligeramente desagradable 3
Muy desagradable 2

1

Se procedid a tabular los resultados de la evaluacion en funcién de la

calificacion atribuida por cada uno de los jueces de acuerdo a las

muestras codificadas. Cabe resaltar que cada muestra fue identificada

en funcién del tiempo de elaboracién. Para obtener los resultados se

determiné el promedio de cada una de ellas. Las valoraciones emitidas

por los jueces (Tabla 26).
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TABLA 26
TABULACION DE RESULTADOS
Atributo a evaluar: Sabor

Dias CFO CF1 SFO SF1
0 6 7 7 6
0.5 7 6 7 6
15 7 6 6 7
30 6 7 6 6
45 7 6 5 6
60 5 5 6 5
75 5 5 5 5
90 4 5 4 4
105 4 4 4 4
120 4 4 4 4

TABLA 27

ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR

Analisis de la Uarianza

Fuente Sumas de cuad. G1 Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
Entre grupos B.27% 3 0.8916667 b.087 B.9758
Intra grupos 4.5 36 1.31944




3.4

119

La tabla ANOVA (Tabla 27) muestra un coeficiente F igual a 0,0695,
con un valor-p superior a 0,05, de donde no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables a un

95,0% de confianza. De la figura 3.13 se aprecia este comportamiento.

Medias y 95.0 Porcentajes Intervalos LSD
62 F 3

59 [ .

56 ]

Media

53 ]

51 ]

a7k -
CFO CF1 SFO SF1

FIGURA 3.13: GRAFICO DE MEDIAS (ANALISIS SENSORIAL DEL
SABOR DE LA BEBIDA REFRESCANTE)
No obstante se aprecia una tendencia a disminuir el valor del atributo a
medida que el tiempo aumenta, llegando a alcanzar valores, a partir de
los tres meses de producida la bebida, que se enmarcan en el criterio

“ni agradable ni desagradable”.

Formulacién
El analisis integrado de las diferentes variables estudiadas en los
epigrafes anteriores muestra que no existen diferencias significativas

entre las muestras. Por lo anterior, para la formulacion de la bebida
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refrescante se decidid escoger la muestra codificada como CF1, es
decir la bebida refrescante edulcorada con 60% azucar y 40%
sucralosa y en donde se obtuvo una concentracién de fibra 1,60% en
peso evaluada a los 60 dias, que es el tiempo que se escogié como de
vida util del producto de acuerdo al resultado del panel. El producto
enriquecido con fibra dietaria y sustituido parcialmente con sucralosa al

40%, presenta la siguiente formulacion (Tabla 28):

] TABLA 28
FORMULA BEBIDA REFRESCANTE ENRIQUECIDA CON FIBRA'Y
SUSTITUIDA
Ingredientes Porcentaje
Agua 90,949
Sacarosa 6,888
Edulcorante 0,008
Benzoato de sodio 0,012
Sorbato de potasio 0,012
Citrato de sodio 0,027
Acido ascorbico 0,007
EDTA 0,003
Acido citrico 0,310
Colorante 0,014
Emulsion de limén 0,170
Fibra dietaria 1,600
Total 100
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Con esta formulacion se logra que el producto pueda ser declarado
como alimento con una buena fuente de fibra ya que contiene del 10 al

19% de la IDA (2,5 a 4,9) por porcion.

Caracterizacion del Producto Final
Bebida refrescante sabor a limén enriquecida con fibra dietaria y

sustituida parcialmente con sucralosa.

Almacenamiento y Manejo: Conserve en lugar fresco y seco, libre de
olores y protegido del sol. De preferencia tomar frio.

Tiempo de Vida Util: 2 meses a 32°C

Parametros Organolépticos:

Olor Caracteristico
Color Ligeramente amarillo
Sabor Caracteristico a citrico

Parametros Fisico-Quimicos:
°Brix: 7.2-762
Acidez: 0.30 - 0.32

pH: 3.0-34
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Parametros Microbiolégicos:

Aerobios mesofilos <100 UFC /cm3
Levaduras y hongos <50 UFC/cm3
Coliformes Totales < 3 NMP/cm3
Coliformes Fecales <3 NMP/cm3

3.6 Resultados y Modelo Estadistico de Estabilidad en la Vida de

Anaquel.

Para determinar el modelo que permita establecer el efecto de la fibra
dietaria en la bebida refrescante en funcion de las variables
estudiadas, se tomaron para el analisis los valores de los °Brix y el

contenido de fibra en funcién del tiempo..

TABLA 29
COMPORTAMIENTO DE °BRIX EN FUNCION DEL TIEMPO

Dias °Brix para CF1

0 7,2
0,5 7,2

15 7.4

30 7,5
45 7,3

60 7,6

75 7,5
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90 7,4
105 7,6
120 7,6

La Figura 3.14 muestra los resultados del ajuste a un modelo de
regresion lineal simple para describir la relacion entre °Brix en CF1 y el

tiempo. La ecuacién del modelo ajustado es:

°Brix en CF1 =7,2788 + 0,0028*Dias

Grafico del Modelo Ajustado

76 F ' ' E) y L po

Grados Brix en CF1

72 ko ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ =
0 20 40 60 80 100 120

Dias

FIGURA: 3.14 GRAFICO DEL MODELO AJUSTADO PARA
RELACIONAR °BRIX VS TIEMPO PARA LA BEBIDA REFRESCANTE
CF1.

En la Tabla 30 se presenta el Analisis de un modelo de regresion

simple para relacionar °Brix y tiempo.
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TABLA 30
ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION PARA RELACIONAR
°BRIX Y TIEMPO
Coeficientes
Parametro | Estimado Error Estadistico t Valor-P
minimos estandar
cuadrados
Intercepto 72788 0. 0557 130 566 00000
Pendiente 00028 00008 34 001 0. 0094
Analisis de Varianza
Fuente Suma Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
de Medio
Modelo | 0 13062 1 013062 11,56 00094
Residuo | 009038 a8 001130
Total 0,221 g
(Coarr.)

Coeficiente de Correlacion = 0,76878

R-cuadrada = 59,1023 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 53,9901 porciento
Error estandar del est. = 0,106292

Error absoluto medio = 0,0817464

Estadistico Durbin-Watson = 2,44471 (P=0,6330)
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Dado que el valor-p en la tabla de Analisis de varianza es menor que
0,01, existe una relacion estadisticamente significativa entre las

variables para un nivel de confianza del 99%.

El estadigrafo R? indica que el modelo explica un 59,1% de la
variabilidad en °Brix de la muestra CF1. EIl error estandar de la
estimacion muestra la desviacion tipica de los residuos que es 0,1063.

El error absoluto medio (MAE) de 0,0817 es el valor medio de los

residuos.
TABLA 31
COMPORTAMIENTO DEL % DE FIBRA EN FUNCION DEL TIEMPO
Dias % fibra para CF1
0 1,22
0,5 1,28
15 1,61
30 1,61
45 1,61
60 1,60
75 1,60
90 1,60
105 1,58
120 1,58
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La Figura 3.15 muestra el ajuste de un modelo obtenido por regresion
no lineal que relaciona las variable % fibra y tiempo. El programa

utilizado fue Statgraphics. La ecuaciéon del modelo ajustado es:

% fibra= 0,3804*(4,2030-exp (-0,3645*tiempo (dias)))

Grafica del Modelo Ajustado

% fibra

17”‘H‘l“.\w‘\”.\‘.‘f
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo (dias)

FIGURA 3.15 GRAFICO DEL MODELO AJUSTADO PARA
RELACIONAR % FIBRA VS TIEMPO PARA LA BEBIDA
REFRESCANTE CF1.

En la Tabla 32 se presenta el Andlisis del modelo de regresién no

lineal obtenido.



TABLA 32
ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION NO LINEAL
Resultados de la Estimacion

Parametro| Estimado Error Intervalo de confianza a
Estandar 95,0%
Inferior Superior
a 0.3804 0.0132 0,3491 04118
b 42 030 01432 38,643 45 417
C 0.3645 01033 01202 0.6089
Analisis de Varianza
Fuente Suma de [c]] Cuadrado
Cuadrados Medio
Modelo 235,748 3 T8 583
Residuo 0.,0011 T 0.0002
Total 235,759 10
Total (Corr.) 0,1975 9

R-Cuadrada = 99,4269 porciento

R-Cuadrada (ajustada por g.l.) = 99,2631 porciento

Error estandar del est. = 0,0127

Error medio absoluto = 0,0079

127
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica
99,4269% de la variabilidad en % fibra. El estadistico R-Cuadrada
ajustada, que es mas adecuado para comparar modelos con diferente
numero de variables independientes es 99,2631%. EIl error estandar
del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es
0,0127. El error absoluto medio (MAE) de 0,0079 es el valor promedio

de los residuos.
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CAPITULO 4

4. PROCESO DE PRODUCCION DE BEBIDAS
REFRESCANTES

4.1 DISENODEL PROCESOYLINEADEPRODUCCION DE LAS BEBIDAS

REFRESCANTES

Una vez definida y estandarizada la formula se realizan las pruebas
industriales para lograr establecer el diagrama de flujo idéneo para
este proceso. Es importante considerar que para disefiar un proceso
adecuado, se debe establecer el tipo de producto que se va a
manufacturar, asi como también sus respectivos puntos de control en
cada etapa del proceso para garantizar un producto que cumpla con
los estandares de calidad, y con garantia sanitaria.

Cada parametro del proceso debera ser controlado, medido, analizado

y verificado con equipos y técnicas de analisis debidamente
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certificadas y validadas con el objetivo de garantizar un control
adecuado del proceso con la minima desviacion posible o porcentaje

de error.

Determinacion de las Operaciones de Produccion de la Bebida

Refrescante

Proceso propuesto para la elaboracion de las bebidas refrescantes con

fibra dietaria y sacarosa parcialmente sustituida por sucralosa

Recepcion de Materia Prima: Antes de la preparacion de la bebida
refrescante, inicialmente el departamento de Aseguramiento de la
Calidad debe aprobar la materia prima, asi como el material de
empaque que llega a las bodegas de la empresa. Tanto la fibra como
sucralosa deben almacenarse a temperaturas maximas de 25°C para
evitar incremento de humedad en el producto y pérdida de peso.
(Figura 4.1).

El supervisor de calidad muestrea las materias primas y las analiza
para su aprobacion. Una vez aprobadas son liberadas para su uso en

los procesos de produccion.
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Tratamiento de agua: El agua que entra al proceso de elaboracion de
la bebida refrescante es agua purificada mediante el proceso de
clorinacion vy filtracién. Para el proceso de elaboracion de la Bebida
refrescante a base de emulsion de limoén, se debe elaborar como base
un jarabe que es hecho con una premezcla de sacarosa y acido citrico,
en concentraciones que dependen del grado Brix del producto
obtenido. El porcentaje de la premezcla a usar en la elaboracion de la
bebida depende ademas del sabor. El jarabe a elaborar debe ser
filtrado para retener impurezas de la sacarosa que puedan ocasionar

precipitaciones posteriores. El filtrado se lo realiza en la “Torta”.

FIGURA 4.1: RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Preparacion de la Torta.- El jarabe se filtra en un filtro prensa, el cual
consta de varias mallas entre las cuales se ponen dos papeles de

filtros, uno de poros de tamano grande y el otro de abertura mas
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pequefia. Una vez preparada la prensa, en el tanque de precapa (de
capacidad maxima de 550 litros) se agregan 250 litros de agua, se
mezclan con tierra diatomea que contiene 500g. de tierra bentonita que
es tierra gruesa y 1500g de tierra HYFLO que es tierra mas fina. Esta
mezcla se hace pasar por el filtro prensa, recirculando el agua. Al inicio
la mezcla es color rosada y conforme va pasando por el filtro prensa y
se va recirculando se va volviendo transparente hasta quedar
traslucido nuevamente. Esto demora de 10 a 30 minutos. Esto quiere
decir que la tierra diatomea se ha quedado retenida en los papeles de
filtros. A esto se le llama torta y es por ella donde el jarabe va a ser

filtrado. (figura4.2)

FIGURA 4.2: PREPARACION DE LA TORTA

Preparacion del jarabe.- Se recibe en la planta la premezcla que llega
en sacos de 50 kg. con formulacion de acuerdo a lo establecido para la

fabricacion de la bebida refrescante. Cabe resaltar que en este
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proceso con nueva formulacion, se empleara menos jarabe del
requerido debido a que existe una sustitucion parcial de la sacarosa en

el proceso de elaboracion del producto terminado.

Mezclado (jarabe).- En una marmita de camisa de vapor con
capacidad maxima de 1000 litros se prepara el jarabe. Desde el
caldero se envia vapor para el calentamiento de la marmita donde se
mezclan 800 litros de agua purificada mediante proceso de clorinacion
y filtraciéon, 3000 g. de carbdn activado, 250 g. de bentonita y la
premezcla de azucar y acido en cantidades segun la férmula de la
bebida a elaborar. El jarabe alcanza 60°C. Esta marmita tiene unas

paletas que facilitan el mezclado. (Figura 4.3).

FIGURA 4.3: MEZCLADO DE JARABE

Filtrado (jarabe).- Este jarabe se filtra por la torta donde se retienen el

carboén activado, la bentonita y las impurezas del azucar que ocasionan
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las posteriores precipitaciones. Por lo general al jarabe se lo hace
recircular por la torta que se formé en el filtro prensa de 2 a 5 veces.
Cada dos filtradas se envia una muestra al laboratorio de
Aseguramiento de la calidad para la aprobaciéon del filtrado. Cada

filtrada toma unos 10 minutos. (Figura 4.4)

FIGURA 4.4: FILTRADO DE JARABE

Preparaciéon de la bebida Refrescante.- Una vez aprobado el jarabe
filtrado, se hace pasar el jarabe concentrado al tanque de preparacion,
donde va a ser mezclado con los otros ingredientes que han sido
previamente pesados, segun la formula establecida por del
departamento de Aseguramiento de Calidad. Cabe recalcar que como
este jarabe es concentrado para rendir 5 lotes, en la sala de pesada,
los ingredientes se pesan en cantidades para rendir 5 lotes a partir de

los porcentajes de la férmula del jugo a elaborar. En este paso del
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proceso se agrega la sucralosa de acuerdo a la cantidad establecida
en la nueva formulaciéon con la finalidad de lograr una adecuada

interaccion entre la sacarosa y el edulcorante antes mencionado.

FIGURA 4.5: PREPARACION BEBIDA REFRESCANTE

Mezclado de ingredientes.- En el tanque de preparacion se mezclan
los ingredientes, con el jarabe. En el caso del mezclado con la fibra,
esta debe disolverse primero en un recipiente aparte, debido a su
solubilidad y para disolverla se requiere de mas tiempo y movimiento
mecanico. El tanque de preparacion tiene unas paletas que lograran la
homogenizacién total de los ingredientes. Este proceso toma unos 20
minutos.

Estandarizacion.- La mezcla concentrada pasa al tanque pulmén que
tiene una capacidad de 5000 litros, donde se diluye adicionandole
agua purificada hasta alcanzar el volumen de 3900 litros. Este volumen

rendira 5 lotes de bebida, pues con esta dilucion se obtiene la bebida
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que va a continuar la linea de proceso hasta ser envasado; es decir ha

sido estandarizada a los parametros establecidos.

Para asegurarse de que la estandarizacién es la correcta una muestra
de esta bebida es llevada al laboratorio de Aseguramiento de la
Calidad donde se comprueba que los parametros exigidos estén dentro
del intervalo establecido para la bebida. Estos parametros son la
acidez, porcentaje de sdlidos solubles, y caracteristicas organolépticas
como color, olor y sabor. Si unos de estos parametros estan fuera del
intervalo establecido, mediante balance de masa se calcula la cantidad
de agua, sacarosa, edulcorante o acido citrico que se debe anadir para
obtener el valor correcto. Por ejemplo: si la concentracion de soélidos
solubles o grados Brix, estd un grado por abajo del intervalo exigido,
mediante balance de masa se calcula qué cantidad de sacarosa se
debe agregar a la bebida, para obtener un valor dentro del intervalo.
Una vez aprobada la estandarizaciéon, la bebida esta lista para ser

pasteurizada.

Pasteurizacion.- Es el proceso determinante y el mas importante en la
linea de elaboracion de bebidas listas para el consumo. La

pasteurizacion es el proceso donde el producto es calentado a una
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temperatura establecida y manteniéndolo a esta temperatura o un poco
mas alta (dentro de un intervalo) por un tiempo minimo también
establecido para un determinado producto. Se utiliza un equipo
disefiado para este proceso, con el objetivo de disminuir
significativamente la carga microbiana del producto para obtener un
producto uno de larga vida y seguro para el consumidor. Claro esta
que un proceso de pasteurizacion no debe cambiar las propiedades
sensoriales de un producto. Ademas otro objetivo de la pasteurizacidn
es ayudar a una completa disolucion de los ingredientes en la mezcla
para obtener un producto completamente homogéneo. Los procesos
de pasteurizacion generalmente no superan los 100°C. La
pasteurizacion de la bebida en la planta Resgasa se hace en un
intervalo de temperatura de entre 85°C. por un tiempo de 120
segundos. Se realiza en un Intercambiador de placas de acero

inoxidable. (Figura 4.6)
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FIGURA 4.6 PASTEURIZADOR DE PLACAS

Envasado.- El envasado de la bebida refrescante se lleva a cabo en
una llenadora aséptica. Se encuentra ubicada en un area cerrada con
una temperatura de aproximadamente 20°C, con constante circulacion
de aire. Consta de un panel de control que comanda el paso de bebida
desde el tanque reservorio de bebida pasteurizada hasta una tolva de
acero inoxidable la cual posee 32 boquillas y cuyo tipo de llenado es
por gravedad. El llenado es completamente aséptico donde el producto
no queda expuesto al ambiente ni a riesgo de contaminacién cruzada.
El producto es llenado en presentaciones de 350, 500 y 4000 ml.

(Figura 4.7)
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FIGURA 4.7: ENVASADO BEBIDA REFRESCANTE

Tapado y cerrado.- El producto cuando es llenado dentro de la
envasadora anterior, es coronado y tapado en una roscadora que
posee 8 encapsuladores los cuales estan fijados bajo una misma

estructura. (Figura 4.8)

El Departamento de Aseguramiento de Calidad, verifica con mucha
frecuencia el torque y la capacidad de hermeticidad de los envases

para evitar el ingreso de aire y la migracion de producto.
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FIGURA 4.8: ENROSCADO DE BEBIDA REFRESCANTE

Codificacion y etiquetado.- Los envases cerrados salen de la
llenadora por un tunel y son codificadas mediante una impresora Video

Jet. (Figura 4.9). En la codificacion deben constar:

e Lote

e Fecha de elaboracion
¢ Fecha de caducidad
e Hora de elaboracion

« PVP
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FIGURA 4.9: ETIQUETADO Y CODIFICACION DE BEBIDA

Embalado y Almacenamiento.- Para formar las pacas se utiliza un
material termoencogible. Se ponen 12 botellas de capacidad de 500
mL sobre el material termoencogible y se envuelven completamente
con este material. Esta paca por formar entra a un empacador que
tiene radiadores de energia calorifica que hace que este material
termoencogible se “encoja” (como que se derrite parcialmente) y unos
rodillos lo adhieran a las botellas. A la salida de este equipo se enfria
mediante ventilacion para que el material termoencogible recupere su

textura original y quede armada la paca. (Figura 4.10).
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FIGURA 4.10: EMBALADO Y ALMACENAMIENTO DE BEBIDA

En la Figura 4.11 se presenta el Diagrama de flujo correspondiente al

proceso de produccion de la bebida refrescante.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE BEBIDA REFRESCANTE A NIVEL INDUSTRIAL
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FIGURA 4.11: DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE BEBIDA
REFRESCANTE SABOR A LIMON
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4.3 Seleccidon de Equipos Adecuados
Basados en el proceso se detalla a continuacion los equipos y
maquinarias requerido para la linea de produccién, detallando su
funcién y caracteristicas basadas en el diagrama de flujo del producto

(Tabla 33).
MAQUINARIAS Y EQUIPOS

TABLA 33
MAQUINARIAS Y EQUIPOS

Maquinarias y equipos Caracteristicas
Balanza 1000 kg
Tanque agitador Acero inoxidable 5000 L

Filtro acero inoxidable Poros estandar
Pasteurizador de placas Regenerativo capacidad 5000 L/h

Llenadora San Martin 4000 L/h

Banda transportadora Acero inoxidable 15 m de longitud

Tunel termoencogible 1,5 m?

La distribucion que se realiza en la planta se basa en un area de 90.9m.
x 12 m. en la cual se ubica el proceso que se muestra en la figura 4.12
y 4.13 donde se puede observar los equipos y su ubicacion en la planta,
una bodega de materia prima donde se recepta la materia prima

necesaria para el proceso de elaboracién de la bebida refrescante
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sabor a limoén, cuyas dimensiones son de 6 m. x 5 m., y se encuentra
dentro de las instalaciones, el tanque agitador de acero inoxidable de
5000 litros. que sirva para preparar la bebida y que se encuentra
ubicado en los exteriores al inicio de la linea de produccion. La altura de

la planta donde se fabrica la bebida es de aproximadamente 12 m.

PRIMER PISO

[ 1] [ ] [ ] [ ] I
— LT LT LT

52
CUARTO DE —‘ %
REFRIGERACION
] ] ] ] [T cowpresores [ ]

AREA DE CAJIAS DE

1 ™ O [ [] [ []

CUARTO DE LLENADO
WESTUARIO
1 1 1 7

L]) (] [ ] [ ] ] ]

FIGURA 4.12 LAY OUT PLANTA DE BEBIDAS AREA DE LLENADO
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SEGUNDCO PISO
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FIGURA 4.13 LAY OUT PLANTA DE BEBIDAS AREA DE
PREPARACION

4.4 Analisis de Costos de Fabricacion

Para analizar los costos de fabricacion se deben considerar
estimaciones y de experiencias previas en cuanto a los gastos, donde
el consumo por suministros y otros gastos indirectos podrian variar.
Primeramente se presentan los calculos relativos a la formulacién
actual. (Tablas 34 a 41)



TABLA 34
COSTOS DIRECTOS — MATERIA PRIMA - FORMULACION
TANQUES DE PREPARACION (JARABE TERMINADQ) 100% Sacd  Formula Costo Unitario

kg |Sorbato de potasio 0595 0.0009758
kg |Sacarosa 574.000] 0.0843?8'
kg |Acido Citrico 15.476 0.004271378
kg |Acido Ascorbico 0372 0.0006696
kg |Citrato de Sodio 1.339 0.000433838
kg |Benzoato de Sodio 0595 0.0003094
kg |Emulsion de Limon 7500 0.02925
kg |Goma Xantham 0233 0.00055454
kg |Eda 0.164 0.0005248]
kg |Coloramarillo #5 0.005 0.0000133
L |Agua Tratada (Para J.Terminada) 4,000 0.080904
0.2023

TABLA 35
COSTOS DIRECTOS - MATERIAS PRIMA
Costo produccion/Fabricacion Costo Paca Participacion
unitario %

Materia prima segun férmula 500 cm”® 0,2023 | 1,2137 37,06
Envase 0,0664 | 0,7968 24,33
Tapas 0,0129 | 0,1548 4,73
Etiqueta 0,0041 | 0,0487 1,52
Termoencogible 0,0049 | 0,0593 1,81
MOD 0,1776 5,42
CIF 0,6230 19,02
Total de costo de produccién 0,2906 3,0749 93,90

147
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TABLA 36
COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA TOTAL

Personal | TiempoUtiizado |  PHORA TOTAL

Fajlador 2 0003618 6720930 (00666
Operador Maquina i 0002419 6720930 00211
Pasteuizador i 0002292 6720930/ 001999
Operador Lienadora i 0.002041 9302326  0.018%0
Operador termencogible i 0002286 §.720930] (01963624
Paleizador /) 0001904 6.139535] 003100002

0177618

TABLA 37
COSTOS INDIRECTOS - SERVICIOS Y SUMINISTROS

Costos Indirectos CostolUnitario|  Costo fotal
Luz 0.023500 026
Telefono 0001520 0.02
Gas 0.021400 0.26
Materiales de Limpieza 0.002600 003
Estudios de Calidad 0.002900 003
Total Comision por Distribucion 0.051920 0.623040
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TABLA 38
COSTOS INDIRECTOS — GASTOS POR VENTAS
Comision por Distribucion (Gasto de Ventas) Costo % de comision
Oficial 0.001785 0.05%
Chofer 0.017850 0.50%
Prevendedor 0.028560 0.80%
Supervisor 0.017850 0.50%
Jefe venta 0.007140 0.20%
Jefe zona 0.001785 0.05%
Gcia Comercial 0.053550 1.50%
Total Comision por Distribucion 0.128520 3.600000%
Gastos adminitrativos Costo ~ |Participacion
Administracion 2% delPrecio Venta 0071400 200%
Total Comision por Distribucion 0.074400
TABLA 39
COSTOS INDIRECTOS — GASTOS ASMINISTRATIVOS
Gastos administrativos y ventas Gastos
totales en
produccion
Gastos administrativos 0,0714 2,18 % 3 347,52
Gastos de ventas 0,1285 3,92% 6 025,53
Total de gastos administrativos y 0,1999 6,10% 9 373,05
ventas
Costo de fabrica por paquete 3,275 100%
Costo de fabrica por unidades 0,2729
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TABLA 40
ESTRUCTURA DE COSTOS GLOBAL

Costo limonada 500 cm® Férmula
Numero de unidades por paquete 12
Estructura de formula por 0,5 L 0,202285
Produccion mensual en litros 23,442
Produccién mensual en unidades de 500 cm® 46,884
Precio de venta del paquete 3,57
Costo total por paquete 3,2749
Utilidad 0,2951
TABLA 41
COSTOS TOTALES DE FABRICACION
RESUMEN
PRODUCCION MENSUAL EN PACAS 3907
LIMONADA 500CC PACAS 12 UNIDADES :
UNITARID PACA PECI)E[I)\IUS(IJJ?E \ TOTAL
PRECIO DE VENTA 030 3570000 3907 1394799
COSTO DE PRODUCCION 0.272911 3274928 3007f 1279515
UTILDAD TOTAL 0.024589 0.293072 115284

A continuacion se presentan los calculos relativos a la nueva
formulacién a elaborar, presentando solo las tablas en las que se
requeriria alguna modificacion por concepto de la nueva formulacion.

(Tablas 43 a 44)




TABLA 42
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COSTOS DIRECTOS — MATERIA PRIMA — NUEVA FORMULA

TANQUES DE PREPARACION (JARABE TERMINADQ) Nueva fér Formula Costo Unitario
kg [Sorbato de potasio 0.595 0.0009758
kg [Sacarosa 344 400 0.0506268
kg |Acido Citrico 15.476 0.0042713786
kg |Sucralosa 0.591 0.0067965
kg [Fibra dietaria 8.000 0.004
kg [Acido Ascorbico 0372 0.0006696
kg |Citrato de Sodio 1.339 0.000433836
kg [Benzoato de Sodio 0.595 0.0003094
kg [Emulsion de Limon 7.500 0.02925
kg [Goma Xantham 0.233 0.00055454
kg |Edta 0.164 0.0005248]
kg [Color amarillo #5 0.005 0.0000133
L [Agua Tratada (Para J Terminado) 4000 0.080904

0.1793
TABLA 43
COSTOS TOTALES DE FABRICACION — NUEVA FORMULA
RESUMEN
PRODUCCION MENSUAL EN PACAS 3907
LIMONADA 500CC PACAS 12 UNIDADES
PRODUCCION
UNITARIC PACA VENSUAL TOTAL

PRECIO DE VENTA 030 3570000 3907f 1394799
£0STO DE PRODUCCION 0261433 3137200 3907 1225704
UTILIDAD TOTAL 0036067 0432600 169095
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El rubro de mayor influencia en los costos de fabricacion es la materia
prima, pero en conclusion se puede destacar que reduciendo los
costos se podria tener un producto de mejor calidad y seguro a precio
competitivo. La bebida refrescante de 500 cm® elaborada 100%
sacarosa y sin adicion de fibra dietaria tiene un costo de produccioén es
de $0,272911. Pero adicionandole fibra dietaria y sustituyendo
parcialmente con sucralosa en un 40% el costo de fabricacion
disminuye en $0.0115 teniendo un costo final de produccién por unidad
de $ 0,2614. Con ello hay un ahorro mensual de costo de produccién
de $538,11. Claramente se puede observar que enriqueciendo el
producto se puede tener una rentabilidad tanto economica como

nutricional.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis sensorial demuestra que la adicion de fibra dietaria y sucralosa
no influye significativamente en el perfil del sabor de la bebida, sin embargo
el efecto de la adicion de estos productos con respecto al tiempo se refleja
en el aumento del porcentaje de sodlidos en la bebida. Esto puede ser
atribuido a la evaporacién del agua durante el ensayo de estabilidad debido
a la diferencia de presiones parciales, lo que indica que exista una mayor

concentracion de sélidos solubles en la bebida.

Del comportamiento microbiolégico se concluye que las muestras con
sacarosa Y las enriquecidas con fibra dietaria y sustituidas parcialmente con
sucralosa cumplen con la norma Inen 2304, sin embargo existe un mejor
comportamiento en las muestras edulcoradas o sustituidas parcialmente con

sucralosa. Esto se debe a que existe menor sustrato en las bebidas y por lo
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tanto contribuye a una reduccion del crecimiento de microorganismos con

respecto al tiempo.

La vida util del producto puede extenderse en relacion al periodo de tiempo
utilizado actualmente, es decir pasar de dos meses a tres meses. De
acuerdo al estudio establecido, tanto en las bebidas con sacarosa y las
sustituidas con sucralosa y enriquecida con fibra, no existe un significativo

deterioro microbioldgico ni degradacion de la fibra y edulcorante.

Se obtuvo un modelo para relacionar el % de fibra con el tiempo transcurrido
desde su preparacion. EI modelo tiene validez dentro del intervalo de valor
de la variable estudiada, en este caso la fibra dietaria, para un contenido de
1.2 a 1.6% en peso. En este intervalo, segun los requerimientos de
contenidos nutricionales relacionados a la fibra por la FDA, el producto
formulado debe ser declarado como alimento con una buena fuente de fibra
ya que contiene del 10 al 19% de la IDA (2.5 a 4.9) por porcién. Cabe
resaltar que los ensayos fueron realizados con materias primas de Optima

calidad.

El analisis de costos establecié que enriqueciendo la bebida con fibra y
reemplazando el 40% de sacarosa por sucralosa, se obtiene una

rentabilidad econémica y a su vez una mejora muy significativa en la calidad
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del producto a nivel nutricional lo cual es de fundamental importancia en el

desarrollo del presente trabajo.

Se recomienda que un trabajo similar se realice en otras empresas para que
se logre establecer a nivel de empresas cdmo dar un valor agregado a los
productos, con la finalidad de aportar calidad nutricional al consumidor, y a
su vez reducir costos en la fabricacion, como se ha determinado en este

estudio.
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