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RESUMEN

El proposito de este trabajo de investigacion es evaluar los efectos de los aditivos
adicionados sobre la estabilidad de una bebida con sabor lista para consumir envasada en
un recipiente plastico de polietileno de alta densidad (HDPE por sus siglas en inglés). La
estabilidad de las bebidas envasadas en este tipo de envase, es muy importante para la
industria de bebida, que determina la agilidad que se debe tener la industria para la
rotacion, distribucion y venta de este tipo de productos, y evitar devoluciones y pérdidas.

Como primera etapa de la investigacion, se realizo la evaluacion de los diferentes
elementos de la bebida con sabor envasada en HDPE como el pH, °Brix, Porcentaje de
retencion de acido ascorbico y acidez total, a nivel de laboratorio. En esta etapa se pudo
determinar que el parametro de calidad a considerar, en el resto de las evaluaciones, es el
acido ascorbico, que presentd una degradacién considerable en la bebida con el tiempo.

En la segunda etapa de la investigacion, se realizd la bebida con sabor adicionando
dos diferentes aditivos agentes quelantes o secuestrantes, el HMP (hexametilfosfato sodico)
y EDTA (acido etilendiaminotetraacético), se evaluaron por separado y en conjunto para
determinar su eficacia en la estabilidad de la bebida, en donde se obtuvo que el agente
quelante que tiene mayor eficacia para la mejora de la estabilidad es el EDTA.

Como tercera etapa, luego de realizar diferentes tipos de evaluaciones, la bebida con
sabor que se le adicion6 EDTA se envaso en una linea de llenado a nivel industrial de
envase HDPE.  Esta aplicacion serd de importancia, ya que la bebida estara expuesta a
variables del proceso que no se pueden aplicar a nivel de laboratorio y que pueden afectar a
la estabilidad de la bebida. De acuerdo a los resultados se pudo observar una mejora en la
estabilidad comparada con la bebida de la primera etapa y se pudo obtener la vida de
anaquel de esta bebida por medio de la determinacion del orden de reaccion, ésta fue de 83
dias a 25°C de almacenamiento.
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I. INTRODUCCION

Las bebidas con sabor listas para consumir han aumentado su presencia en el
mercado de bebidas suaves y no alcohdlicas.  Este crecimiento puede deberse a que es
una bebida de bajo precio y que satisface el gusto del guatemalteco.

En el mercado se puede encontrar una gran variedad de bebidas listas para
consumir y la mayoria est4 envasada en envase de polietileno de alta densidad conocido
por sus siglas en inglés como HDPE. Esto permite que el precio de la bebida no se
incremente ya que es un material relativamente de bajo precio. Pero a la vez no es un
envase adecuado para utilizarse si se pretende almacenar por mas de tres meses a
temperatura ambiente. Este tipo de envase tiene caracteristicas no deseables para un
producto alimenticio, es permeable a los gases como el oxigeno.

La vida de un producto se puede ver afectada por distintos factores, como el tipo y
calidad de la materia prima utilizada, el tipo de empaque, la temperatura de
procesamiento, el oxigeno, la luz, calidad del agua, iones metéalicos.

La presencia de oxigeno en productos alimenticios causan degradacion por
reacciones de oxidacion, como resultado se tienen cambios en el producto no deseables.
Es por eso que se debe de considerar la adicién de algun tipo de antioxidante, para que
este proteja a los demas ingredientes contra este ataque, como también se recomienda
utilizar otros métodos de envasado, pero que aumentaran el precio al producto final.

Para poder darle estabilidad a la bebida envasada en este tipo de material, es
necesario utilizar diferentes tipos de aditivos, ademas de los antioxidantes, que le dan
estabilidad quimica como microbioldgica.

Es importante realizar un estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de los
productos alimenticios utilizando algun tipo de parametro de calidad, ya que con esto se
puede determinar la vida de anaquel.  Este se utiliza como una forma para garantizar el
producto al consumidor y como también para minimizar la incidencia de reclamos.

Este estudio pretende analizar la estabilidad fisicoquimica de una bebida con
sabor envasada en plastico HDPE, mejorar la estabilidad utilizando diferentes tipos de
aditivos y asi poder determinar la vida de anaquel de la bebida envasada en una linea de

llenado industrial para este tipo de envase.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Actualmente se le conoce como una bebida suave a una bebida que no contiene
alcohol y no son jugos ni néctares de frutas. Histéricamente se le conocia como refresco
a la bebida derivada de agua gaseosa con sabor a fruta. (Vvarnam A. H. y J. P.
Sutherland, 1994)

Extisten una amplia variedad de bebidas, entre éstas se puede encontrar:  (Varnam

A. H.y J. P. Sutherland, 1994)

e la bebida suave, bebida aromatizada o refresco que se clasifica como un
producto liquido listo para tomar que se vende al publico, en donde no se
incluyen el agua pura, jugos de fruta, leche o preparaciones con leche, té,
café, cocoas, etc.

e La siguiente clasificacion es la conocida por su nombre en inglés “squash”
que es una bebida suave que contiene jugo de fruta con un minimo de
contenido de fruta entre 10 al 25%.

e Luego la clasificacion “Crush” que también es un refresco y que contiene
jugo de fruta entre 3 a 5%.

e Bebida citrica triturada que es una bebida suave en donde se procesa la fruta
citrica entera y puede contener de 7 a 10 % de fruta tras su dilusion.

e Limonada y otras fruta-das son refrescos que no se ajustan al contenido
minimo de fruta.  Las etiquetas de los productos no deben de incluir

ilustraciones de fruta.

Para la elaboracion de bebidas aromatizadas, se debe de considerar varios elemento
como calidad del agua, ingredientes y aditivos (sirope, edulcorantes, acidulantes
preservantes, antioxidantes, emulsificadores, estabilizadores y colorantes entre otro). El
ingrediente predominante es el agua que normalmente se ignora y no se controla.
(Ashurst, 2005)

A las bebidas aromatizadas se les conoce como “Ready-to-Drink (RTD)” o listas para
beber, estos productos estdn tomando mas auge en el mercado. Esto debido a la
disponibilidad de envases asépticos, pero que elevan el precio. (Ashurst, 2005)



Usualmente las bebidas aromatizadas son refrescantes y pueden incluir una parte de
jugo. Se utiliza entre 10-11% de aztcar y con una adicion de acido de 0.3-0.5%
usualmente citrico. (Ashurst, 2005)

Las bebidas aromatizadas pueden envasarse en diferentes tipos de envase,
comunmente se estdn envasando en envases de llenado aséptico como envases laminados
de carton y aluminio, por el tipo de llenado no se utiliza preservantes quimicos.

Otra alternativa de llenado es en envases plasticos, que tienen dificultades en la
preservacion del producto en comparacion a los otros. Este tipo de llenado deja su
contenido vulnerable a la degradacion oxidativa y al crecimiento de mohos que es
necesario el uso de preservantes quimicos aun si el producto es llenado asépticamente.
(Ashurst, 2005)

El llenado frio de bebidas, que con anterioridad se pasteuriza entre 90-95°C por 20-23
segundos y se enfria para su llenado se debe de considerar el tipo de envase a utilizar.
Si se utiliza un envase que tiene como barrera una capa de aluminio se mantedra la
calidad del producto por 4 a 6 semanas a 6°C. Durante este tiempo el color, vitamina C
y propiedades sensoriales se mantentien aceptables. Mientras que si se utiliza un envase
sin capas como aluminio, se vida de anaquel se reduce a 14 dias, esto debido a la alta
razén de permeabilidad de oxigeno. El contenido de oxigeno es preferible mantenerlo
bajo de 5 ppm inmediatamente luego de llenar o bien el uso de gas nitrogeno para llenar

el espacio de cabeza. (Ashurst, 1999)

A. LOS ADITIVOS

Se define como un aditivo alimentario a las sustancias que como tal no es consumida
normalmente como alimento, ni es utilizada como ingrediente bésico, con o sin valor
nutritivo, se adiciona al alimento por fines tecnologicos en cualquiera de las fases de
fabricacion, directa o indirectamente. (CODEX STAN 192.1995) Definicién elaborada
en primeras reuniones de la Comision del Codex Alimentarius en 1963. (Multon, 2000)

De esta definicion se puede extraer lo siguiente, el aditivo se adiciona o se afiade
intencionalmente con un objetivo preciso. Muchas de las industrias las utilizan por las

actuales exigencias como accesibilidad o disponibilidad de un producto en cualquier



época del afio, precios razonables, facilidad de empleo, facilidad de conservacién o como
calidad sanitario, calidad organoléptica. (Multon, 2000)

La aplicacion de los aditivos alimentarios segun el Codex Alimentarius Norma para
los aditivos alimentarios debe cumplir con cuatro principios:

1. Inocuidad de los aditivos alimentarios: No presentan riesgos apreciables para
la salud de los consumidores en las dosis de uso propuestas, seglin las pruebas
que dispone el JECFA (Comité¢ Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios), como también el aditivo cuenta con ingestion diaria admisible
(IDA), y se debera adicionar al alimento en una cantidad igual o menor a la
dosis maxima o constituird la dosis minima necesaria para lograr el efecto
técnico previsto.

2. Justificacion del uso de aditivos: El uso esta justificado inicamente si ofrece
alguna ventaja, no presenta riesgos apreciables para la salud de los
consumidores, no induce a error y cumple una o mas de las funciones
tecnologicas y los siguientes casos cuando no se puede alcanzar por otros
medios, como conservar la calidad nutricional, aumentar la calidad de
conservacion o estabilidad de un alimento y proporcionar ayuda en la
fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, trasporte o
almacenamiento del alimento entre otros.

3. Buenas Practicas de Fabricacion (BPF): Se debera limitar a la dosis minima
necesaria para obtener el efecto que se desea. Como también reducir en lo
posible la cantidad de aditivo y debera ser de calidad alimentaria apropiada y
se preparard y manipulard como un ingrediente alimentario.

4. Especificaciones de identidad y pureza de los aditivos alimentarios: Deberan
ser de calidad alimentaria apropiada y satisfacer las especificaciones de
indentidad y pureza recomendadas por la Comision del Codex Alimentarius o
por las especificaciones elaboradas por organismos nacionales e

internacionales competentes.

El uso de aditivos tiene su interés por tener diferentes funciones, y que de manera

mas practica el papel de los aditivos es el de asegurar y mejorar la conservacion, las



cualidades organolépticas y el valor nutricional de los alimentos, como también el de

responder a las nuevas tendencias del consumo. (Multon, 2000)

B. ADITIVOS QUE MEJORAN LA CONSERVACION:

1. LOS ANTIOXIDANTES: Definidos por el Codigo Alimentario como
sustancias que pueden utilizarse para impedir o retardar en los alimentos la oxidacion
cataliticias y procesos de enranciamientos naturales u otro deterioro del flavor que se
produzca como consecuencia de la oxidacion generados por la accidon del aire, luz o
indicios, pueden aplicarse solos o mezclados entre si.  (Cubero, et al 2002) (Pokorny, et
al 2005)

Los antioxidantes pueden inhibir o retardar la oxidacion de dos formas: captando
radicales libres, se denominan antioxidantes primarios 0 por mecanismos que no estén
relacionados con la captacion de radicales libres, se denominan antioxidantes
secundarios. Los primarios incluyen compuestos fendlicos, tales como la vitamina E, y
se destruyen durante el periodo e induccion.  Los secundarios operan a través de un
nimero de mecanismos, incluyendo su unidén a metales pesados, captacion del oxigeno,
conversion de hidroperdxidos a especies no radicales, absorcion de la radiacion UV o
desactivacion del oxigeno singulete.  Usualmente los antioxidantes secundarios solo
poseen actividad antioxidante en presencia de un segundo componente minoritario, lo
cual puede observarse en el caso de agentes secuestradores, tales como el acido citrico,
que solo son efectivos en presencia de iones metélicos y agentes reductores tales como el
acido ascorbico que solo son efectivos en presencia de tocoferoles u otros antioxidantes
primarios. (Pokorny, et al 2005)

a. ACIDO ASCORBICO: El acido ascorbico suele sintetizarse a
partir de glucosa y se encuentra disponible en forma de dcido o como su sal sddica. Las
formas isoméricas del 4cido ascorbico no tienen actividad como vitamina, pero son
activas como agentes sinérgicos. Puede ejercer un efecto beneficioso como antioxidante
cuando se afiade para la estabilizacion de bebidas, especialmente los refrescos.  En
teoria, 11 mg de 4cido ascorbico es capaz de eliminar 1 mg de oxigeno disuelto.

(Pokorny, et al 2005)



El 4cido ascorbico es sensible a diferentes tipos de degradacion.  Entre algunos
de los factores que influyen en mecanismos degradativos se encuentran la temperatura, la
concentracion de sal y azucar, el pH, el oxigeno, las enzimas, los catalizadores metalicos,
la concentracion inicial de 4cido y la relacion acido ascorbico-acido dehidroascérbico
(forma oxidada). (Pirone et al, 2002)

Se puede observar mayor degradacion cuando el pH de la matriz se encuentra
cercano al pK1=4.04 a 25°C del acido ascorbico.  (Pirone et al, 2002)

Se ha observado que la oxidacion de esta vitamina estd en funcion de muchas
variables, entre estos se encuentran: la temperatura, el pH como se habia mencionado
anteriormente, la disponibilidad de oxigeno, los metales de transicion y las radiaciones
electromagnéticas, azlcares reductores, algunas sales, la actividad acuosa, peroxidos,
enzimas y la presencia de vitaminas como la riboflavina.

De acuerdo al (FDA, 2010a), el acido ascorbico es considerado como seguro y
puede ser adicionado de acuerdo a las buenas practicas de manufactura.

La oxidacion de dos electrones y la disociacion de hidrogeno convierten el acido
L-ascorbico en el acido L-dehidroascorbico (DHAA).  El 4cido ascorbico es sensible a
la oxidacion, especialmente cuando la reaccion estd catalizada por iones metalicos, como
Cu*"y Fe’". Como también, el calor y la luz aceleran el proceso. (Fennema, 2000)

La velocidad de la degradacion oxidativa del acido ascorbico se considera
habitualmente como una reaccion de primer orden en relacién con la concentracion del
monoanion ascorbato (AH"), el oxigeno molécular y los iones metélicos. Las constantes
de velocidad obtenidas en presencia de iones metalicos a concentraciones de varias partes
por millon son varios 6rdenes de magnitud superior que las determinadas en disoluciones
casi desprovistas de iones metélicos. (Fennema, 2000)

La velocidad de oxidaciéon del 4cido ascorbico catalizada por metales es
proporcional a la presion parcial del oxigeno presente o disuelto y es independiente de la
concentracion de oxigeno a presiones parciales. Esto quiere decir, la oxidacion del acido
ascorbico catalizada por quelatos metalicos es independiente de la concentracion de
oxigeno. La potencia de los iones metalicos en la canalizacion depende del metal
implicado, se estado de oxidacion y de la presencia de quelantes.  La potencia catalitica

es asi: Cu(Il) es aproximadamente 80 veces mas potente que el Fe(Ill) y el complejo de



este con 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA) es alrededor de 4 veces mas catalitico
que el Fe(IIT) libre. (Fennema, 2000)

2. AGENTES QUELANTES: Los metales pesados se comportan como
promotores de la oxidacion de los lipidos. La quelacion de los iones de metales
pesados, formando complejos inactivos, consigue mejorar la estabilidad de aceites.  El
acido etilendiaminotetraacético (EDTA) tiene capacidad para quelar metales. (Pokorny,
et al 2005)

Como también el uso de un agente quelante como el EDTA, se ligaa Ca™ o Mg
que son esenciales para el mantenimiento integral de la membrana lipopolisacarido de
células gram negativo como métodos de preservacion. (Zeuthen y Bogh-Sarensen, 2003)

El EDTA también se le conoce como acido edético. Todas sus sales son bien
conocidos como agentes quelantes, de acuerdo a una invencion en bebidas edulcoradas
con alitame, es utilizado, para evitar el desarrollo de malos sabores durante el
almacenamiento en un nivel entre 10 a 50 ppm. También se evalu6 su efecto quelante en
muestras que contenian hierro, observaron un efecto positivo en la mayoria de las
muestras evaluadas. (Glowaky et al, 95)

De acuerdo a Palomino 2009, durante su evaluacion utilizaron concentraciones
de EDTA entre 0.25 y 0.75 mM en un medio que contiene un sistema generados de
radicales libres en pulpa de guayaba, determinaron que esta adicion del agente quelante,
produce una notable inhibicién a la oxidacion. Pero en dosis altas de EDTA el efecto
inhibitorio de la oxidacion se ve disminuida, este fendmeno es evidente cuando utilizan
concentraciones de 0.75 mM de EDTA. De acuerdo al Codex Alimentarius Stan
192.1995, sobre aditivos se permite una adicion menor a 200 ppm de EDTA.

Otro agente quelante muy utilizados son los polifosfatos, que proporcionan
propiedades quelantes durante un periodo de tiempo relativamente mas breve que el
EDTA, pero junto con un conservante, puede destruir microorganismos que pueden estar
presentes durante el envasado inicial de la bebida. Los polifosfatos sdédicos poliméricos
de cadena lineal como el hexametafosfato sodico (HMP), pueden proporcionar mayor
estabilidad microbiana, especialmente cuando la dureza del agua utilizada en la

formulacion es de 61ppm a 200ppm. (Kearney et al, 2007) De acuerdo al Codex



Alimentarius Stan 192.1995, sobre aditivos se permite una adicién menor a 1000 ppm de
HMP.

Una larga cadena de polifosfato exhibe una actividad antibacterial en
Staphylococcus aureus, aunque otros polifosfatos tienen los mismos valores quelantes.

El Hexametafosfato (HMP) mostr6 una accién inhibitoria en el crecimiento del S.
aureus con una concentracion del 0.05%, y tuvo la mayor actividad antibacterial entre los
polifosfatos. El valor quelante y el efecto inhibitorio del crecimiento del HMP bajo
gradualmente con el calentamiento, pero los patrones difieren. (Matsuoka, 1995)

A 0.05 a 1.0%, HMP no mostrd accion bactericida contra células de S. aureus en
incubacion por 8 horas, su accion fue bacteriostatica. Por los analisis realizados se
sugiere que HMP actia en la membrana celular y disminuye la tolerancia a la sal del S.
aureus. (Matsuoka, 1995)

HMP induce la fuga de magnesio de las células hacia el medio e incremente la
fuga de aminoacidos y acidos nucleicos de bajo peso molecular de las células a agua
deionizada. (Matsuoka, 1995)

Se asume que la accion antibacterial del HMP en S. aureus fue causada por la
pérdida de osmoregulacion y la permeabilidad selectiva resultante del dafio en la
membrana, asi como la disminucion de la funciéon metabodlica causada por la fuga de
sustratos. (Matsuoka, 1995)

3. LOS ANTIMICROBIANOS: Los antimicrobianos son compuestos quimicos
que se adicionan a los alimentos para retardar el crecimiento de microorganismos o bien,
eliminarlos.  La funcion es inhibir o inactivar los microorganismos que deterioran y a
los patogenos. (Zeuthen y Bogh-Sarensen, 2003)  Los preservantes exponen a las
bacterias a estrés letal o sub letal. Las bacterias pueden tener diferentes mecanismos para
sobrevivir al estrés. Como por ejemplo la formacion de endosporas y las bacterias que
no forman esporas, tienen cambios significativos fisioldogicos que mejoran su capacidad
de sobrevivir bajo este tipo de estrés. (Davidson y Harrison, 2002)

Existen diferentes tipos de compuestos aprobados, esto se debe a que muchos de
estos tienen aplicaciones limitadas por el pH o componentes del alimento que pueden

interaccionar. Entre estas interacciones ocurren debido a que la mayoria de los



antimicrobianos son amfifilicos, por lo que se solubilizan o se enlazan a los lipidos o

proteinas hidrofobicas, haciéndolos menos disponibles. (Zeuthen y Bogh-Sarensen, 2003)

a. Influencia de factores del sustrato sobre la actividad de las
sustancias conservadoras: La actividad de los conservantes se ve influida por factores
fisicos y quimicos de los alimentos, sustratos en los que se aplican.  Asi, como la
actividad de agua en el alimento (aw), el coeficiente de reparto (coeficiente de solubilidad
agua/grasa) debido a que el aditivo disuelto en grasa es ineficaz, sustancias que modifican
el pH, o la misma composicion del alimento pueden alterar la funcionalidad de un

conservante. (Cubero, et al 2002)

1) INFLUENCIA DEL pH: Los conservantes, por su estructura
quimica, se disocian en una solucién acuosa y su accion conservadora puede ser debida a
lo siguiente:
e Los hidrogeniones (H+) liberadoes en una solucion o un alimento que
provocan la disminucion del pH del medio y por tanto disminuye la viabilidad
de microorganismos, especialmente bacterias. (Cubero, et al 2002)
e A la parte no disociada de la molécula de conservante, ya que es la seccion
que tiene la accién microbiana, atraviesa la membrana celular del organismo y
desarrolla su accion a nivel enzimatico.  Este tipo de conservantes suelen
utilizarse a concentraciones inferiores al 1%, como por ejemplo el acido
sorbico. Los conservantes que actuan en la forma no disociada son mas
activos cuanto menor es el valor de pH. Existe una clasificacion de los acidos
segun su constante de acidez (pKa). Se tiene interés de constantes de acidez
baja para que el equilibrio de la reaccion se desplace al lado no disociado de la
molécula ya que es la parte funcional contra los microorganismos. La accion
del conservante esta estrechamente ligada al pH del medio en que se
encuentra. (Cubero, et al 2002) El valor pKa de acidos débiles indica el pH
en donde es 1:1 la razén de acido: aniéon.  Arriba de los valores pK estos
compuestos son relativamente no toxicos, pero debajo de pH 4.5 son efectivos

como preservantes con efectos bacteriostaticos y bacteriocida. (Russell y
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Gould, 2003) Se debe de considerar que las formas acidas de los
conservantes son activas pero son insolubles. Por esto generalmente se
utilizan las sales sodicas o potasicas que son solubles en medios neutros o
ligeramente 4cidos. Si el pH del medio es 4acido, las sales se transforman en

la forma acida y se vuelven insolubles. (Cubero, et al 2002)

2) INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DE REPARTO: EIl
coeficiente de reparto se refiere a la relacion entre la solubilidad en grasas y la
solubilidad en agua de una sustancia.  Este factor es importante en alimentos con alto

contenido de grasa. (Cubero, et al 2002)

3) INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD DE AGUA: Cuando se
afiade sustancias que disminuyan la actividad de agua del alimento, la accién de los

conservadores se favorece. (Cubero, et al 2002)

4) INFLUENCIA DE LAS SUSTANCIAS CONTENIDAS EN
EL ALIMENTO: Las sustancias que mas alteran la  funcionalidad de los

conservadores son la sal comun, los hidratos de carbono y el alcohol. (Cubero, et al

2002)

b. ACIDO BENZOICO Y BENZOATOS: Se puede encontrar de
forma natural en productos como la canela, el clavo, ciruales y otras frutas.

Presenta una solubilidad del 0.34% en agua a temperatura ambiente.  Por su baja
solubilidad en agua a temperatura ambiente, generalmente se utiliza la sal derivadas de
este acido como benzoato sddico (solubilidad alrededor del 63% en agua a temperatura
ambiente). La constante de disociacion del acido benzoico es de 6.4 X 10"-5, lo que
indica su uso en alimentos con pH acidos menores de 4-4.5. (Cubero, et al 2002) En los
Estados Unidos, el acido benzoico y sus sales son reconocidos como seguros GRAS

(Generalmente reconozidos como seguros, por sus siglas en inglés). Y se puede

adicionar a los alimentos no mayor de 0.1% (Mahindru, 2008)(FDA, 2010b)
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Actlia de varias maneras contra los microorganismos en su forma no disociada de
la molécula:
e Agente micoestatico: actua sobre diversas enzimas de la célula microbiana,
como las que regulan el metabolismo del acido acético y la fosforilacion
oxidativa. (Cubero, et al 2002)
e Accion a nivel de membrana: interfiriendo la permeabilidad de la pared

celular y dando lugar a una acidificacion del contenido celular. (Cubero, et al

2002)

El 4cido benzoico y sus suales actuan frente a hongos y levaduras y en menor
grado frente a bacterias. (Cubero, et al 2002)

Las concentraciones de inhibicion son del orden de 0.05-0.1% de é4cido no
disociado. No se considera su accion frente a bacterias esporulantes, que se inhibirdn a
concentraciones de 0.01-0.02%, pero las condiciones de pH a las que se utiliza no suelen
crear problemas con este tipo de bacterias y las que podrian causarlo son resistentes al
acido benzoico y sus sales. (Cubero, et al 2002) Como algunos tienen una resistencia
innata, porque puden metabolizar el compuesto, mediante la via en donde el acido
benzoico es convertido en acido succinico y en acetil Coenzima A. (Davidson y Harrison,
2002)

La accion del acido benzoico puede verse beneficiada cuando se utiliza en
combinacion con otros conservadores como los sorbatos y el cloruro de sodio. Suele
utilizarse en alimentos y bebidas con un pH< 4 —4.5. (Cubero, et al 2002)

El empleo de este conservante esta limitado por la sensacién que se percibe en las
aplicaciones “picante y metalico”. Este problema se ve disminuido en productos acidos

ya que queda suavizado por la sensacion de acidez. (Cubero, et al 2002)

c. ACIDO SORBICO Y SORBATO DE POTASIO: El 4cido sérbico
y las sales tienen un amplia actividad contra mohos y levaduras, pero muy poco contra las
bacterias. El 4cido sorbico es practicamente no toxico. (Shibamoto y Bjeldanes,
2009) Las bacterias son parcialmente inhibidas; catalasas positivas son mas sensitivas

que catalasas negativas. La actividas inhibitoria de bacterias depende del pH y decrece
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cuando se da un aumento de pH, sin embargo es mds efectivo que propionatos y
benzoatos. La activad del acido sorbico contra organismos que forman micotoxinas es
importante, inclusive el sorbato de potasio en mezclas de curado previenen el crecimeinto
de Clostridium y la formacion de la toxina Botulinum. (Mahindru, 2008)

La utilizacion de 0.02% de sorbato se ha encontrado efectivo contra el
crecimiento de mohos en jaleas y mermeladas, como también efectivo contra el
crecimiento de levaduras de bebidas saborizadas.  El uso de acido sorbico y sus sales es
permitido en la mayoria de los paises, en los Estados Unidos es considerado como GRAS
(Reconocido Generalmente como Seguro, en sus siglas en inglés). La organizacion
mundial de la Salud mediante estudios y basados en la seguridad de ésta materia, un IDA
de 25 mg/kg peso humano. (Mahindru, 2008)

Seglin Salinas y La Rosa (2002) el acido sérbico puede sufrir degradacion por una
serie de factores entre los cuales pueden ser:  Metabolizacion de &cidos grasos por
microorganismos, la auto-oxidacion del acido soérbico, esto puede susceder cuando se
almacena con presencia de oxigeno dentro del empaque; otra causa de degradacion puede
deberse al oscurecimiento no enzimatico; a altas temperturas de procesamiento; tipo de
empaque; acidez de la matriz alimenticia, valores cercanos al pKa del 4cido sorbico, ya
que se puede considerar que las moléculas no disociadas del sérbico son las mas

suceptibles a la degradaciénpor via oxidativa en soluciones acuosas.

C. COLORANTES SINTETICOS:

Son los pigmentos obtenidos por medio de sintesis quimica. Pueden ser de dos
tipos: sintesis de moléculas nuevas o sintesis de moléculas iguales a las que se encuentran
en el medio natural. Se utilizan mayormente por su bajo precio, ademas de otras razones
como, cubren la gama de colores, tienen mas rendimiento con menos cantidad, son
estables a cambios de condiciones del medio, entre otros. (Cubero, et al 2002)

Los colorantes se utilizan para aumentar el color de los alimentos, ya sea porque
el alimento perdié su color por el tratamiento que ha llevado a cabo o para hacer el

alimento mas agradable y apetitoso para el consumidor. (Cubero, et al 2002)
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D. SABORES ARTIFICIALES:

Los saborizantes es uno de los ingredientes que se adiciona intencionalmente al
alimento.  Se puede encontrar en concentraciones altas con su primer propdsito es
impartir sabor. Se adiciona en pequefias cantidades al alimento por la concentracion a la
cual se encuentran.

Un saborizante puede ser sustancias saborizantes, preparaciones saborizantes,
sabores ahumados, entre otros. Las sustancias saborizantes se comprende como
sustantica que tiene propiedades saborizantes, entre este se encuentran las sustancias
saborizantes artificiales. Estas sustancias son fundamentales para la aceptabilidad de un

alimento. (Gunter, 2007)

E. EL pH:

El pH es el logaritmo negativo de la actividad del ion hidrogeno. EI pH es un
factor importante ya que afecta el crecimiento de los microorganismos porque afecta el
metabolismo energético y la actividad enzimatica y estabilidad celular. (Zeuthen y
Bogh-Sarensen, 2003)

El crecimiento de microorganismos que deterioran o causan intoxicacidon ocurre
en rangos de pH de 4 -8, pero se puede dar el crecimiento de mohos y levaduras fuera de
este rango a pH mas bajos. El efecto combinado de bajar el pH mas la alta
concentracion de un acido débil conduce la acidificacién del citoplasma, lo que es
suficiente para restringir el crecimiento de los microorganismos.

Los mohos y levaduras pueden crecer a pH bajos en soluciones formadas por
acidos fuertes, pero no en la de 4acidos débiles, demostrando que los acidos débiles tienen
una accion inhibitoria adicional a la del pH. EI Zygosaccharomyces bailii es una
levadura muy resistente a prevantes de acido débil, pero relativamente sensible a pH

bajos. (Russell, 2003)

F. CALIDAD DEL AGUA:
Se le conoce como agua dura, aquellas aguas que necesitan grandes cantidades de

jabon para generar espuma y producen incrustaciones en las tuberias de agua caliente,
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calentadores, calderas y otras unidades en las cuales se incrementa la temperatura del
agua. (Romero, 2006)

La dureza del agua se puede clasificar de la siguiente manera:

e 0—75mg/L Blanda

e 75-150mg/L Moderadamente dura
e 150-- 300 mg/L Dura

e >300 mg/L Muy dura

La dureza se esxpresa en mg/L como CaCO3.
Desde el punto de vista sanitario, el agua dura es satifactoria para el consumo humano
como lo es el agua blanda. En la mayor parte de las aguas se considera que la duereza

total es aproximadamente igual a la dureza producida por los iones calcio y magnesio.

(Romero, 2009)

G. POLIMEROS:

Las propiedades de los plasticos estdn determinadas por la naturaleza quimica y
fisica de los polimeros usados en su manufactura.  Las propiedades de los polimeros
son determinadas por su estructura molecular, peso molecular, grado de cristanilidad y
composicion quimica. Estos factores afectan la densidad de los polimeros y las
temperaturas a las que sufren transformaciones fisicas. (Robertson, 2006)

Clasificacion de los polimeros:

Los polimeros son materiales moleculares con la caracteristica Unica que cada
molécula es una larga cadena o una red de unidades repetitivas.  Existen dos tipos de
polimero en términos de composicion quimica: los homopolimeros y los heteropolimeros.
Los primeros se encuentran construidos por la repeticion de una misma unidad y los
segundos estan construidos por dos o mas diferentes unidades, distribuidas regular o
irregularmente a través de la cadena.  Ademas, los polimeros plasticos pueden ser
divididos en dos categorias: los que se extienden en una sola dimension y los que tienen
enlaces entre cadenas de manera que el material es en realidad una molécula gigante. El
primero grupo son los polimeros lineales y son termoplasticos, se caracterizan por tener
moléculas extremadamente largas, como carbones saturados.  Estos polimeros pueden

ser moldeados o extruidos y si su tempertatura aumenta se vuelven muy flexibles y
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pueden ser moldeados de cualquier forma.  El segundo grupo son los polimeros con
enlaces cruzados, son termoestables. Estos no pueden ser remoldeados en una nueva
forma. Si la temperatura aumenta al punto en que los enlaces cruzados se rompen,
entonces también ocurren procesos quimicos irreversibles, lo que destruye las
propiedades utiles del plastico. Los polimeros termoestables no se derriten al calentarse,

sino que se ampollan y revientan. (Robertson, 2006)

1. Los Poliolefinas: es un término comun utilizado en la industria de plasticos y se
refiere a la familia de plésticos basada en etilino y propileno. Las poliolefinas forman
una clase importante de termoplasticos e incluyen polietilenos y polipropilenos de baja y
alta densidad. La industria divide a los polietilenos en dos grandes categorias: HDPE
(mayor o igual a 940 kg/ m’) y LDPE (915 a 939 kg/m3 ). (Robertson, 2006)

La densidad de los polimeros esta en funcion de la composicion quimica, es
depenediente del peso individual de las moléculas y en la forma en que se empacan entre
ellas.  Los polimeros hidrocarbonos no poseen atomos pesados, por lo tanto la masa
molecular por unidad de volumen es relativamente baja, por ejemplo polimeros

hidrocarbonos amorfo generalmente tiene una densidad de 0.86 a 1.05. (Robertson, 2006)

2. Polietileno de baja densidad, LDPE (low density polietilene): es un polimero de
etileno que es un subproducto de la refinacion del petroleo.  La cristalinidad del LDPE
varia entre 50 y 70%, el punto de reblandecimiento depende de la ramificacion de la
cadena.  Regularmente el punto de reblandecimiento esta debajo de los 100*C lo que
excluye el uso de vapor para esterilizarlo en ciertas aplicaciones de empaque para
alimentos. Tiene excelente resistencia quimica, particularmente a soluciones acidas,
alcalinas e inorganicas, pero es sensible a hidrocarbonos, hidrocarbonos halogenados,
aceites y grasas.  Estos compuestos son absorbidos por el LDPE lo que causa que se
hinche. (Robertson, 2006)

El LDPE tiene un uso amplio como material de empaque rigido, puede ser
moldeado en botellas donde su flexibilidad permite que el contenido se pueda extraer
hasta exprimir. También es utilizado en tapas resellables, tubos plegables y una extensa

variedad de dispensadores. (Robertson, 2006)
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3. Polietileno de alta densidad, HDPE (high density polietilene): es un termopléstico
linear, no polar, que posee una estructura mucho mas linear que LDPE. Tiene hasta 90%
de cristalinidad. (Robertson, 2006)

El filme de HDPE es mas firme y con dureza que el LDPE. Su punto de
reblandecimiento es 121°C y su resistencia a temperaturas bajas es casi igual que el
LDPE. La resistencia quimica del HDPE también es superior a la del LDPE y en
particular tiene mejor resistencia a los aceites y grasas. El film ofrece excelente
proteccion contra la humedad y significativamente menos permeabilidad a los gases que
el LDPE. El sellado por calor es considerablemente mas dificil comparado al LDPE.

La pelicula de HDPE tiene una apariencia traslucida y blanca y tiende mas a
competir con el papel que con las peliculas transparentes. Para ser competitivo contra el
papel en términos de precio debe ser muy delgado y por consecuencia la mayoria de
peliculas de HDPE se utilizan solo en grosor de 10 a 12 micras. (Robertson, 2006)

El HDPE es moldeado en botellas para una variedad de aplicaciones, aunque los
usos en estas areas han sido tomados por las botellas de PET que tienen mejores
propiedades de barrera que el HDPE. (Robertson, 2006)

De acuerdo al estudio elaborado por M. Van Aardt, et al, 2001 utilizando
diferentes tipos de envases incluyendo HDPE, evalu6 el tipo de proteccion que este
ultimo ofrece.  Segln sus resultados la leche envasada en HDPE mostro6 altos niveles de
sabores de oxidacion al exponer la leche a luz fluorescente (1100 a 1300 Ix) por 18 dias a
4°C encontrando que en muestra envasada en PET color &mbar, pero no tenia niveles tan
altos como en la muestra envasada en PET claro como también en vidrio, debido a la
opacidad del material.

4. Permeabilidad de los polimeros termoplésticos: empaques elaborados por
polimeros termoplasticos son permeables en diversos niveles de moléculas pequefias
como los gases, agua de vapor, vapores organicos y a otros compuestos de bajo peso
molécular.

Hay dos procesos por los cuales los gases y vapores pueden pasar a través de los
materiales poliméricos: la primera por un efecto de poro, en donde los gases y vapores
fluyen a través de los poros microscopicos, agujeros y grietas en el material. Y la segunda

por efecto de solubilidad y difusiéon, en donde el gas y vapor se disuelven en una
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superficie del polimero, se difunde a través del polimero por medio de la gradiente de
concentracion y se evapora en la otra superficie del polimero, este efecto es una
permeabilidad verdadera y se le conoce también como difusion activada. (Robertson,
20006)

Entre los factores de afectan en la pérdida de vitamina C en los jugos, se
encuentra la temperatura, oxigeno disuelto y la barrera al oxigeno del material del envase.
La seleccion del material de empaque para jugos de frutas es un punto crucial para la vida
de anaquel, pero igualmente aspectos relaciones a la calidad y el costo deben ser

considerados. (Ros-Chumillas, et al 2007)

H. DETERMINACION DE VIDA DE ANAQUEL:

La determinacioén de la calidad y vida de anaquel en una bebida, como en los
jugos de naranja como por ejemplo, es mediante la evolucion que tiene la vitamina C
durante su almacenamiento. Se puede considerar otros parametros de calidad como el
color y el sabor que son caracteristicas muy importantes.  Por su naturaleza la vitamina
C se oxida y se pierde en el jugo durante el periodo de almacenamiento. La razon de la
degradacion de la vitamina C depende de las condiciones de almacenamiento. (Ros-
Chumillas, et al 2007)

En la Union Europea, la vida de anaquel de jugos y néctares de frutas y vegetales
esta establecida que llega a expiraciéon cuando la vitamina C llega al limite de
20mg/100ml. Limites como esto permite tener un parametro para determinar la vida de
anaquel de productos. (Ros-Chumillas, et al 2007)

El término vida util o vida de anaquel puede definirse como el periodo de tiempo
en el que un alimento mantiene caracteristicas organolépticas aceptables para el
consumidor. Puesto que la calidad de cualquier producto alimenticio se ve afectada por
los distintos factores ambientales a su alrededor, su vida 1til también se vera influenciada
por dichos factores. Estos factoes incluyen: temperatura, humedad, nivel de oxigeno y
luz. La calidad de las materias primas, los distintos métodos de procesamiento de
alimentos y los sistemas de empaque en que son colocados determinan en buena manera

los periodos de vida 1til de los mismos. (Man, 2002)
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1. M¢étodos para determinacion de la Vida de Anaquel: La metodologia se
basa en la aplicacion de ciertos principios de cinética de reacciones respecto de una

dependencia de temperatura, utilizando para ello las ecuaciones siguientes:

Orden de reaccion (pérdida de calidad)
—dA/dt=k[A]n ;n=0,1,2,...,...,00

Ecuacion de Arrhenius: K =Koe(Ea/RT)

2. Cinética de Reaccion: La pérdida de calidad en la mayoria de los

alimentos puede representarse por la ecuacion matematica que sigue:

dA _ A
Donde: A = el factor de calidad medido

0 = tiempo
k = una constante que depende de la temperatura
n = un factor de potencia llamado orden de reaccion
dA
d6 = La razén de cambio de A con el tiempo.

Un signo negativo se utiliza si el deterioro es una pérdida de A y un signo positivo
si es por la produccién de un producto final indeseable.

Generalmente, los resultados de estudios de vida de anaquel no se obtienen como
una razon sino como la cantidad de A como funcion con el tiempo. Debido a esto, para
obtener la razén de deterioro, se debe transformar la informaciéon en un diagrama de
cinética.

Basados en la ecuacion (1), la mayoria de la literatura en productos alimenticios
asume que el valor de n = 0. Esta suposicion, llamada esquema de la reaccion de cero
orden, implica que la razoén de pérdida a una temperatura y actividad de agua constantes,

es constante como se muestra en la ecuacion (2):
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dA
20k
do )
La ecuacion (2) indica que el porcentaje de pérdida en la vida de anaquel por dia
es constante a cierta temperatura constante. Matematicamente, si la ecuacion (2) se

integrara como sigue:

Ae &
. jdA:jkde
Ao 0

3)
Entonces A = Ao-kO (4)
0 Ae = Ao-k0s (5)

Donde Ao = valor inicial de calidad
A = cantidad remanente después de un tiempo 6
Ae = valor de A al final de la vida de anaquel (puede ser cero u otro valor definido)
0s = vida de anaquel en dias, meses, afios, etc.
En muchos casos, A no se un valor cuantificable o medible y se basa tinicamente
en un panel de evaluacion sensorial. En este caso, Ao se asume ser 100% de calidad y Ae

es la calidad justa aceptable. La razon de deterioro o la constante de reaccion serian:

_ 100%
& =9, constante por dia (6)

k

El mayor problema en la evaluacion de la vida de anaquel es verificar que
realmente n=0, para que las ecuaciones (4), (5) o (6) puedan utilizarse.

Se debe observar que la vida de anaquel no es una funcion del tiempo, sino que es
funcién de las condiciones ambientales y de la cantidad de pérdida en la calidad que
puede permitirse. El problema es que la distribucion de los alimentos se lleva a cabo a
temperaturas variables, por lo que la informacién se debe recolectar a diversas

temperaturas para que sean utiles los datos. (Man, 2002)
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La vida de anaquel, en muchos casos, no sigue una razon constante simple de
degradacion. De hecho, el valor de n puede ir, para muchas reacciones, desde cero hasta
cualquier valor fraccional o valor entero hasta 2. Muchos alimentos que no se deterioran
por una reaccion de orden cero, siguen un patron donde n=1, que resulta en una
disminucioén en la razon de pérdida a medida que la calidad disminuye. Esto no significa
que la vida de anaquel de alimentos que siguen este esquema es mas prolongada que
aquellos con una razén constante, debido a que el valor de la constante k es diferente.
Matematicamente, para n=1 o una reaccion de primer orden, la razén de pérdida es:

dA

—— = kA
do (7)

Por lo tanto, la razon de pérdida de calidad depende directamente de la cantidad
remanente. En otras palabras, a medida que la calidad (A) disminuye, la razén de pérdida

de calidad se retarda. La integracion de la ecuacion (7) nos da:

A &

[dA=—[kde
Ao 0 (8)

lnA =—-k@
Ao 9)

n28 _ o
Ao (10)

Donde A = cantidad restante a un tiempo 0

Ae = cantidad restante al final de la vida de anaquel 6s (no = 0)

k = constante de reaccion en unidades de tiempo reciprocas
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Un grafico de la cantidad restante contra el tiempo no da una linea recta. Es por
esto que es importante conocer el orden de reaccion que se lleva a cabo durante la pérdida

de calidad en los alimentos. (Man, 2002)



I11. JUSTIFICACION

En la actualidad existen muchas marcas y variedades de bebidas con sabor en el
mercado, muchas de las cuales tienen una vida de anaquel muy cortas y otras que
mencionan o declaran que contienen vitaminas, como la vitamina C, pero al realizar una
evaluacion de cumplimiento, de acuerdo a registros de una empresa de bebidas de 5
productos 1 producto cumple con lo que declara en la etiqueta.

Muchos de los productos o bebidas saborizadas envasadas en plastico de
polietileno de alta densidad (HDPE por sus siglas en inglés), sufren cambios negativos.
Entre estos cambios se encuentran: la pérdida de vitaminas, sabor, y color. Esto es
causado por la permeabilidad a los gases que tiene este material. Los productores de
bebidas, utilizan este material por su bajo costo, lo que permite tener productos de bajo
precio que pueden ser adquiridos por la mayoria de la poblacion. Ademas, el material
utilizado como tapadera en este tipo de envases, en su mayoria, utilizan el plastico de
polietileno de baja densidad (LDPE por sus siglas en inglés), que tiene mayor
permeabilidad a los gases que el HDPE y que es un plastico ligeramente rigido lo que no
permite un sello confiable como se desearia.

Actualmente se tiene una amplia gama de aditivos que se pueden utilizar en las
bebidas saborizadas y que permiten darle mayor estabilidad.  EIl uso efectivo de estos
aditivos permite este objetivo. Por lo tanto se desarrollara una bebida con ingredientes
similares a los utilizados en productos ya existentes en el mercado y evaluar qué
ingredientes se deterioran en el tiempo mediante evaluaciones fisicoquimicas y asi poder
determinar qué aditivos son clave para lograr una mayor estabilidad en el producto.

Con esto se pretende mejorar la estabilidad de la bebida saborizada y poder dar al
cliente, productos que cumplan con todas las caracteristicas que él espera y que se

declaran en la etiqueta.
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IV. OBJETIVOS

A. GENERAL:
e Evaluacion de la estabilidad de la bebida con sabor, utilizando diferentes

tipos de aditivos para alcanzar una mayor estabilidad.

B. ESPECIFICOS:

e Establecer que ingredientes se ven afectados en la bebida saborizada
envasada en plastico de polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas
en inglés).

e Evaluar que aditivo se adicionara, para mejorar la estabilidad de la bebida
saborizada envasada en plastico HDPE.

e Evaluar la estabilidad fisicogquimica vs tiempo, de la bebida con sabor
desarrollada, utilizando una linea de envasado industrial y determinar la

vida de anaquel.

23



V. HIPOTESIS:

El &cido ascorbico se puede utilizar como parametro de calidad para la bebida con
sabor envasada en polietileno de alta densidad HDPE.
El uso de EDTA como agente quelante mejora la estabilidad en las bebidas con

sabor, listas para consumir envasada en polietileno de alta densidad HDPE.
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VI. METODOLOGIA Y MATERIALES

A. Desarrollo de una bebida con sabor, utilizando ingredientes similares a los que se
encuentran en las bebidas que actualmente se comercializan.

1. Bebida se envaso en plastico HDPE a temperatura ambiente en la linea de
Ilenado o envasado industrial.

2. Se almacenaron las muestras a temperatura ambiente 25°C.

3. Se realizo analisis fisicoquimicos a las muestras, cada semana por 5 semanas.

B. Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas versus el tiempo de la bebida, para
determinar cuales se ven afectadas al utilizar envases permeables a los gases como el
HDPE.

1. Serealizaron los siguientes analisis fisicoquimicos:
a. valor de pH,
b. porcentaje de acidez como % de acido citrico por titulacion
c. solidos solubles como ®brix.
d. é&cido ascérbico en mg/100 ml, por yodometria.
2. Analisis de los resultados: Tabulacion de datos versus tiempo en gréfica lineal
para determinar qué parametros se ven afectados o son los mas susceptibles.

C. Modificacion de receta de la bebida con sabor utilizando ingredientes como HMP y
EDTA, agentes quelantes, con el objetivo de mejorar el % de retencion de &cido
ascorbico.

D. Se evalué si el tipo de agua utilizada afecta en el % de retencidn de acido ascorbico.
Se utilizar4 agua purificada por planta de tratamiento, agua embotellada y agua
destilada. Al igual se evaluo la temperatura de pasteurizacion de 84°C y 94°C.

1. Seenvas6 en plastico HDPE y se almacenaron a 37°C.

2. Se analizaron los datos por medio de andlisis de varianza utilizando el
programa Analisis Toolpak de Microsoft Office Excel 2003.

3. Se graficaron los datos en grafica de barras.

4. La bebida con receta modificada, es decir, adicionando el agente secuestrante
que mejor efecto en la estabilidad presentd, se envaso en la linea de llenado
industrial con envase plastico HDPE.
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E. La bebida con sabor se hace pasar por un pasteurizador de placas y se calienta por 73
seg @ 91-94°C, se enfria de 23-27°C y se llena en los envases HDPE.

1. Las muestras se almacenaron a tres diferentes temperaturas -5°C, ambiente
25°Cy 37°C.

2. Se evalu6 versus el tiempo el % de retencidn de acido ascorbico, a las tres
temperaturas

F. Determinacion del orden de reaccion: para cada temperatura de almacenamiento: se
grafico el % de retencion de acido ascérbico vrs el tiempo transcurrido, para las tres
temperaturas estudiadas.

G. Ecuacion de Arrhenius: de las pendientes obtenidas en cada una de las gréficas
anteriores se realizo un grafico de Arrhenius en donde se relaciona la temperatura con
la constante de velocidad de reaccion.

H. Evaluacion del sabor:

1. Luego de 100 dias de haberse llenado la bebida con sabor en la linea
industrial, se evalué con 22 panelistas entrenados si existe un cambio en el
perfil de sabor mediante una prueba triangular.

a. Muestras almacenadas a temperatura ambiente 25°C, se utiliz6 como
prueba.

b. Muestra almacenada a temperatura de congelacion -5°C se utilizd
como la muestra referencia, se colocd la muestra en los vasos a 25°C.

c. Entre cada muestra se le indico al panelista enjuagar la boca con
agua.

d. Se analizaron los datos utilizando la tabla # 12, Niveles de
significancia de la prueba triangular, donde el conteo de resultados
acertados debe ser mayor al numero indicado para el total de los 22

panelistas, a un nivel de confianza del 95%.
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Métodos de determinacion de caracteristicas fisicoquimicas:
1. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES COMO °BRIX:
a. Equipo y accesorios:
e Refractometro digital, escala 0 a 80 (marca Mettler Toledo,
modelo 30PX)
e Agua desmineralizada
e Pizeta pléastica
o Papel limpia-lentes kimwipes
e Alcohol
2. DETERMINACION DE PORCENTAJE DE ACIDEZ (AOAC, 940.15a)
a. Equipo y accesorios:
e Erlenmeyer
e Pipeta graduada de 5 ml
e Fenolftaleina 1%
e Bureta graduada de 25 ml
e Hidroxido de sodio 0.1 N.
e Alcohol etilico (etanol al 95%
e Agua desmineralizada
b. Procedimiento:
i. Pesar 5 ml de muestra en un vaso
ii. Disolver con aproximadamente 50 ml de agua desmineralizada.
iii. Adicionar 3 gotas de fenolftaleina al 1 %
iv. Titular con hidréxido de sodio 0.1 N hasta que la solucién
incolora, vire a color rosado.
v. Anotar resultado.
c. Calculo de resultado:
i. Para obtener el porcentaje de acidez, multiplicar los mililitros
utilizados de hidroxido de sodio, por el factor

Porcentaje de acido citrico = mL utilizados de Hidrdéxido de sodio X factor (0.1280)
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factor acido citrico (C6H807):

100 * 0.1 mol NaOH _ * 1 mol C6H807 * 192.13 g C6H80O7 = 0.128 g C6H80O7
100*5ml sol 1000 ml sol NaOH 3 mol NaOH 1 mol C6H80O7 100ml sol*ml sol NaOH

3. DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO POR YODOMETRIA:
a. Equipo y accesorios:
e Erlenmeyer
e Probeta graduada de 50 ml
e Bureta graduada de 25 mli
e Pipeta graduada de 5 ml
e Magneto y agitar magnético
e Yodo0.1N
e Almidon 1%
e Acido sulfarico 10%
e Agua desmineralizada
b. Procedimiento:
i. Medir 50 ml de muestra
ii. Agregar 25 ml de acido sulfarico 10% y agitar con agitador
magnético constantemente.
iii. Agregarle 2 ml de almidon
iv. Titular con yodo 0.1 N, hasta que el color torne a azul
v. Anotar dato
c. Célculo de resultado:
% de acido ascorbico (C) = mililitros yodo utilizados * factor 17.613 %

1mli2* 0.1eql2* 1eqC6H806 *176.13 C6H806 * 1000 mg * 100% = 17.613 %
50ml 1000 ml 12 leql2 2 eq C6H806 1g

% de retencién de acido ascorbico= C*100 %
Co
4. DETERMINACION DE PH:
a. Medicion de pH de la solucion con potenciometro (WTW SERIE
INOLAB)



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION:

El uso de envases de polietileno de alta densidad (HDPE) en la industria
alimentaria, sigue siendo la opcion nimero uno para el envasado mayormente de bebidas
con sabor, leche e incluso jugos, estos ultimos almacenados bajo refrigeracion. Esto es
debido a su bajo costo y alta disponibilidad. Pero, por las caracteristicas propias del
material, no permite que el producto o bebida permanezca mucho tiempo en el anaquel de
venta. El material HDPE tiene alta permeabilidad a los gases, por lo que éste contenga
estara susceptible a reacciones de degradacién como la oxidacion de los ingredientes que

la componen.

Envase de HDPE.

Con la bebida desarrollada y envasada en la linea de produccion, se pretende envasar en
una linea de llenado de envases HDPE, en donde el llenado se realiza en frio
temperaturas entre 23-25°C, lo cual en el espacio libre entre la tapa y la bebida llamado
espacio de cabeza se queda aire atrapado y este no es reemplazado con ningun tipo de gas
inerte.  En este tipo de bebidas listas para beber se tiene el riesgo de crecimiento
microbiano por la alta actividad acuosa de acuerdo a Alyce et al, 2005. Teniendo en
cuenta esto, en la formulacion de la bebida se utilizaron ingredientes como acidos
organicos con funcion acidificante y reguladores de acidez, preservantes quimicos como
sorbato de potasio y benzoato de sodio cumpliendo con el limite permitido de uso de
acuerdo al CODEX STAN 192-1995 de aditivos, ademés se utilizé el azGcar como
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edulcorante, todos estos ingredientes ayudan en la preservacion de la bebida, como
tecnologia de obstaculos, ademéas de impartir caracteristicas propias al producto como
dulzor y acidez. La dosificacion utilizada de los aditivos como los preservantes en esta
bebida, es de acuerdo a lo utilizado en otras bebidas desarrolladas por la empresa, en
donde se realiz6 el llenado de la bebida con sabor, y que segun su historial de control de
crecimiento de microorganismos, no se ha detectado crecimiento durante el periodo de 90
dias de vida que se le da en el anaquel a sus bebidas. Ademas se puede observar en la
Tabla # 1 Apéndice, que los valores de °Brix, pH y la acidez total no tienen variacién en
el tiempo lo que puede indicar que no hay crecimiento de microorganismos.

Con el desarrollo de la bebida, se considerd que debia cumplir un minimo de 90
dias de vida en el anaquel. Como primer punto de partida se realizo la formulacion de la
bebida y se envaso en la linea de llenado industrial. ~Se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas semanalmente, para conocer su comportamiento en el tiempo y conocer
cual es que tiene una variacion relativamente alta.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la medicion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la bebida con sabor, el ingrediente que tuvo mas variacion en el tiempo
fue el acido ascorbico, reduciendo su concentracion rapidamente como se puede observar
en la Gréafica #1. Mediante este analisis se determin6 que el &cido ascorbico es el
parametro de calidad a evaluar y mejorar en este estudio.  La intencion de utilizar &cido
ascorbico en la formulacion de la bebida con sabor es para que desempefie dos funciones,
la funcién como Vitamina C y poder declararlo en la etiqueta nutricional y la de
antioxidante que proteja a los ingredientes contra la oxidacion, permitiéndose oxidar
primero que otros ingredientes susceptibles como colorantes y saborizantes. Para poder
cumplir con la primera funcion, la cantidad de acido ascérbico en el producto envasado
debe ser igual o mayor al 100% de la ingesta diaria recomendada por la FAO/OMS
durante toda su vida en el anaquel. Y debido a que es el ingrediente que se degrada
rapidamente, y segun los resultados obtenidos de este primer muestreo, se decidid

aumentar la dosificacion de acido ascorbico en un 100% mas.
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Grafica# 1: Variacion de caracteristicas de la bebida con
sabor alo largo del tiempo, a 25°C
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Para determinar qué aditivo es mas efectivo para proteger a la bebida contra la
oxidacion, se considerd que las reacciones de oxidacion se aceleran cuando hay presencia
de iones metalicos, por lo que se evalu6 el uso de agentes quelantes EDTA y HMP, que
secuestran a los iones metalicos que pueden estar en el sistema, lo que no les permite
participar y acelerar la degradacion. Como segundo punto, se formularon tres bebidas,
una con adicion de HMP, otra con una mezcla de EDTA y HMP y la dltima con EDTA
adicionado. La cantidad de EDTA y HMP adicionados a la bebida se encuentra dentro
del limite permitido del Codex Alimentarius CODEX STAN 192-1995, del renglon
14.1.4 de bebidas con sabor. Las muestras se almacenaron a 37°C, para acelerar las
reacciones.  De acuerdo a la Gréafica # 2, se puede observar que el agente quelante que
mejor desempefio tiene es el EDTA, ya que se obtuvo mayor retencion de acido
ascorbico. En la evaluacion de la mezcla de los agentes quelantes, no presentd un mejor
efecto o efecto sinérgico que la aplicacion del EDTA solamente.  Segun la referencia
esto se puede deber a que el agente quelante HMP, ejerce mayor funcién contra los

microorganismos (Kearney et al, 2007). Por lo que la aplicacion del agente quelante
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HMP no presentd buenos resultados comparados a la muestra con EDTA. Y como la
bebida se le aplico otro tipo de preservantes la adicion de este aditivo no tendria objetivo.
De acuerdo con estos resultados el aditivo que mejora la estabilidad fisicoquimica en la

bebida es el agente quelante EDTA.

Grafica # 2: Comparacion del uso de diferentes agentes
quelantes en la bebida con sabor, almacenado a 37°C
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Para confirmar si existe diferencia en la retencion de acido ascorbico cuando se
utiliza EDTA, se realizd una preparacion con y sin EDTA, y de acuerdo a los resultados
obtenidos y aplicando el analisis de varianza (Tabla# 4, Apéndice), si se tiene una mejora
en la estabilidad del &cido ascorbico en la bebida con el uso de este aditivo, como se
puede observar en la Gréfica # 3, pero de igual forma se tiene una constante perdida de

acido ascorbico.
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Gréafica # 3: Comparacion de porcentaje de retencion de
Acido Ascorbico de la bebida con y sin EDTA, a 37°C
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Luego se procedio a realizar una tercera evaluacion, utilizando diferentes tipos de

agua pura para la formulacion de la bebida, para evaluar si el agua utilizada en la planta

de proceso afectaria luego en los resultados sobre lo realizado a nivel de laboratorio y con

agua embotellada, como también se evalué la temperatura de procesamiento térmico. Ya

que cualquier aumento de temperatura afecta en la degradacion del acido ascérbico.

Segun los resultados obtenidos en la Grafica # 4, se puede observar que si se tiene un %

de retencién del &cido ascérbico mayor utilizando EDTA en la bebida.

Aplicando analisis de varianza (Tabla #6, Apéndice) a los resultados obtenidos,

se tiene que no hay diferencia en los resultados en el tipo de agua utilizada, ni por la

temperatura de procesamiento téermico. Pero si existe diferencia en los resultados con el

uso de EDTA en la estabilidad de la bebida.
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Gréfica # 4: Porcentaje de retencion de Acido Ascorbico en diferentes
tipos de agua y temp. de tratamiento, con y sin EDTA
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Tratamiento

Con estos resultados obtenidos, se procedié a realizar el llenado a nivel industrial.
Las muestras obtenidas fueron almacenadas a tres temperaturas, primero para conocer Si
la bebida puede alcanzar el tiempo de vida esperado como minimo 90 dias y méaximo
100 dias de vida en el anaquel y segundo para determinar el orden de reaccion de la
degradacion del acido ascorbico y determinar la vida de anaquel.  Ya que el &cido
ascorbico es el parametro de calidad que se esta considerando en la bebida, el porcentaje
de retencion no debia ser menor del 28%. Las tres temperaturas diferentes a las que se
almacenaron son -5°C, 25°C y 37°C.

En la Gréaficas # 5, 7 y 9 muestran la tendencia del porcentaje de retencion de
acido ascorbico para la bebida con sabor envasada en HDPE, utilizando una linea
industrial de llenado para este tipo de envase.  Se puede observar en la Grafica# 5y
teniendo en consideracion que el limite de acido ascorbico en la bebida antes mencionado
de 28% de retencidn, se puede decir que la muestra puede tener una vida de anaquel entre
80 a 85 dias.
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Grafica #5: Porcentaje de retencion de Acido Ascorbico vs
tiempo, a 25°C.
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Para poder determinar el orden de la reaccion, es necesario primero graficar los
resultados del porcentaje de retencién del &cido ascorbico vrs tiempo para cada
temperatura y obtener logaritmos naturales de los valores del porcentaje de retencion para

ver qué grafica se ajusta mejor a los datos. Estas graficas se muestran a continuacion.

Grafica # 6: Porcentaje de retencion de Acido Ascérbico vs
tiempo, a 25°C.
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Gréafica # 7: Porcentaje de retencion de Acido Ascérbico vs
tiempo, a 37°C.
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Gréafica # 8: Porcentaje de retencion de Acido Ascérbico vs
tiempo, a 37°C.
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Gréafica # 9: Porcentaje de retencion de Acido Ascorbico vs
tiempo, a -5°C.
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Gréafica # 10: Porcentaje de retenciéon de Acido Ascérbico vs
tiempo, a-5°C.
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De las graficas anteriores se puede observar que el coeficiente de correlacion es
mayor para las graficas en donde se grafico directamente el % de retencion vrs el tiempo.
El ajuste de las graficas a una linea recta es mejor que las logaritmicas. De la teoria se
conoce que este tipo de comportamiento de reaccién es del orden cero

C=-kt. (12)
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Donde C es el porcentaje de retencion, k es la constante de velocidad de reaccion
y tes el tiempo de vida de anaquel, quedando de la siguiente forma:
C=106.87-0.9446(t) (12)
Con lo cual al ingresar datos a la ecuacion de la regresion lineal de la Grafica # 5,
se obtiene como resultado que la bebida debe de tener 83 dias de vida de anaquel.
Habiendo determinado el orden de reaccion, en la siguiente Gréafica # 11 se
observan los datos obtenidos ya resumidos para las tres temperaturas de almacenamiento.
En la grafica se puede observar que existe una mayor reduccion del acido
ascorbico a la temperatura de 37°C que a las otras dos temperaturas. A medida que
aumenta la temperatura, aumenta la pendiente de la recta obtenida, esto significa que
crece la velocidad de la reaccion.  De esto, se puede decir que la bebida presenta mayor
pérdida o menor % de retencidon de acido ascérbico al incrementar la temperatura de

almacenamiento.

Grafica # 11: Porcentaje de retencién de Acido Ascdrbico a
las tres temperaturas de almacenamiento a -5, 25y 37°C
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Se puede observar también que la degradacion del acido ascérbico continta en el
tiempo y no llega nunca a un punto o limite, por lo que se podria inferir que la oxidacion
se puede dar por: el oxigeno disuelto en la bebida, el que se encuentra en el espacio de
cabeza y el que pasa a través de las paredes por la alta permeabilidad a los gases del
envase, ya que la degradacion puede continuar y afectar ingredientes como los colorantes

y saborizantes.
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Ahora tomando en cuenta los valores de las pendientes de las rectas
correspondientes a cada una de las temperaturas, se realiz6 una gréafica de Arrhenius
(Grafica # 12), donde se obtuvo que la ecuacion que relaciona la temperatura con la
constante de velocidad de reaccion es:

In(k)=-1860.5(1/T)+6.1667 (13)
Con estas ecuaciones se puede predecir el tiempo maximo de almacenamiento de la

bebida a una temperatura en Kelvin determinada.

Gréafica # 12: Constante de velocidad de reaccion (k) vs
temperatura
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Como ultimo punto se realizd una evaluacion sensorial de la muestra cuando
cumplio los 100 dias de almacenamiento a 25°C versus la muestra que estaba almacenada
a -5°C, ya que esta presentd menor degradacién. Se presentd una prueba triangular a 22
panelistas entrenados.  Segun los resultados obtenidos 8 panelistas detectaron una
diferencia. De acuerdo a la Tabla # 12, de niveles de significancia de la prueba
triangular, para 22 panelistas que realizaron la evaluacion, 12 panelistas 0 méas debieron
de haber encontrado la muestra diferente, por lo tanto a un nivel de significancia del 95%,
no existe diferencia significativa entre las muestras.  Esto quiere decir que la bebida
mantiene el sabor caracteristico luego de los 100 dias de vida de anaquel cuando se
compard con la muestra que presentdé menor degradacion, pero el porcentaje de acido
ascorbico en la bebida no se cumple. De igual forma se observo una mejora en la
estabilidad fisicoquimica de la bebida cuando se adiciona el agente quelante EDTA con

respecto a la primera evaluacion realizada.



VIIl. CONCLUSION

La pérdida de acido ascorbico en la bebida con sabor lista para consumir envasada
en recipiente plastico de polietileno de alta densidad (HDPE por sus siglas en
inglés), es un indicador del grado de degradacién y el factor principal para la
determinacion de la vida de anaquel.

La adicion del aditivo agente quelante etilen diamino tetra acetatos (EDTA) en la
bebida, si mejora la estabilidad de la bebida con sabor envasada en envase de
material HDPE.

El orden de reaccion que se lleva a cabo durante la degradacién del &cido
ascorbico en la bebida con sabor lista para consumir, es de orden cero, C= -kt,
donde C, es el porcentaje de retencion de acido ascorbico, k la constante de
velocidad de reaccién y t el tiempo de vida de anaquel.

La vida de anaquel para la bebida con sabor lista para consumir, encuentra
definida por la ecuacion C= 106.87-0.9446(t) donde t son los dias de
almacenamiento y C es el porcentaje de retencién de acido ascorbico.

La vida de anaquel estimada para la bebida envasada en HDPE con sabor,

almacenada a 25°C es de 83 dias.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Para mejorar la estabilidad de la bebida con sabor es aconsejable seguir las

siguientes recomendaciones:

a.

Evaluar la cantidad de EDTA que se debe de adicionar para un mejor
efecto en la estabilidad fisicoquimica de las bebidas con sabor.

Evaluar el uso de otros aditivos antioxidantes que mejoren la
estabilidad de la bebida.

Realizar pruebas con envase de HDPE sellando con linear (tapa
flexible aluminizado) y la adicion de gas inerte en el espacio de

cabeza.
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DATOS:

X1 APENDICE

Tabla# 1: Resultado de andlisis fisicoquimico de bebida con sabor en el tiempo.

. Acidez total (%éacido | Acido Ascorbico (% o s
Dias pH Citrico) retencion) Brix
0 2.92 0.34 100.00 12.4
7 2.92 0.32 60.00 12.4
14 2.88 0.35 51.43 12.5
21 2.86 0.34 51.43 12.5
28 2.87 0.33 25.71 12.5
35 2.82 0.34 34.29 12.6
42 2.9 0.34 11.43 12.6
49 2.86 0.46 11.43 12.7
56 2.86 0.33 14.23 12.7
63 3.05 0.35 14.23 12.9

Tabla #2: Porcentaje de retencion del Acido Ascorbico seguin el agente quelante

utilizado en la bebida:

Dias| HMP EDTA+HMP | EDTA
0 | 100.00% 100.00% 100.00%
28 | 87.78% 82.22% 87.78%
38 | 48.89% 68.89% 82.22%
51 | 38.89% 68.89% 77.78%
52 | 28.89% 68.89% 77.78%

Tabla #3: Porcentaje de retencion del Acido Ascorbico cony sin EDTA en la bebida,
almacenado a 37°C:

Dias Sin EDTA | Con EDTA

0 100% 100%

5 71.59% 84.62%
15 79.55% 67.31%
22 20.45% 67.31%
29 10.23% 46.15%

Tabla # 4: Datos de analisis de varianza para el porcentaje de retencion de Acido
Ascorbico en la bebida, con 'y sin EDTA, almacenados a 37°C

Grados de Media Valor de
Correlaciones libertad Anova SS cuadrada F F critico
Tiempo 4 2786.4016 696.6004067 | 1.0092457 | 3.837853
USO DE EDTA 2 9206.2993 4603.149647 |6.6691164 | 4.45897
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Tabla # 5: Porcentaje de retencion del Acido Ascérbico cony sin EDTA evaluando
el tipo de agua y tratamiento térmico.

Sin EDTA (29 Con EDTA (29 dias @
Tratamiento dias @ 37°C) 37°C)
Agua de garrafon a 84°C 10.23% 33.65%
Agua de garrafon a 94°C 9.28% 45.19%
Agua de planta a 84°C 20.45% 35.35%
Agua de planta a 94°C 15.79% 36.84%
Agua destilada a 84°C 9.78% 49.48%
Agua destilada a 94°C 13.04% 45.10%

Tabla # 6: Analisis de Varianza para el cambio de Acido Ascdrbico en diferentes
tipos de agua, cony sin EDTA

Correlaciones | Grados de libertad | Anova SS | Media cuadrada | Valor de F | F critico
Tratamiento 5 0.007626 0.001525 0.333988 |5.050329
EDTA 1 0.23256 0.23256 50.9272 |6.607891

Tabla # 7: Resultados del porcentaje de retencion de Acido Ascérbico en bebida con
sabor, llenada en envasadora industrial, utilizados para determinar el orden de
reaccion, almacenado a 25°C

Dias Porcentaje,de _retencién Acido In (porcentaje Qe rgtenci()n Acido
Ascorbico, 25°C Ascorbico)
0 100.0 4.61
8 97.8 4.58
14 87.8 4.47
21 84.4 4.44
29 85.6 4.45
36 87.8 4.47
43 74.4 4.31
49 54.4 4.00
56 58.9 4.08
63 43.3 3.77
70 38.9 3.66
97 10.0 2.30
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Tabla #8 : Resultados del porcentaje de retencion de Acido Ascérbico en bebida con
sabor, llenada en envasadora industrial, utilizados para determinar el orden de
reaccion, almacenado a 37°C

Dias Porcentaje de retencion Acido In (porcentaje de retencion Acido
Ascorbico, 37°C Ascorbico), 37° C
0 100.0 4.61
8 92.2 4.52
14 77.8 4.35
21 61.1 4.11
29 66.7 4.20
36 48.9 3.89
43 38.9 3.66
49 10.0 2.30
56 5.6 1.71
63 4.4 1.49
70 7.8 2.05
97 7.8 2.05

Tabla # 9 : Resultados del porcentaje de retencion de Acido Ascorbico en bebida con
sabor, llenada en envasadora industrial, utilizados para determinar el orden de
reaccion, almacenado a -5°C

Dias Porcentaje de retencion Acido In (porcentaje de retencion Acido
Ascorbico, -5°C Ascorbico), -5°C
0 100.0 4.61
14 97.8 4.58
21 100.0 4.61
29 117.8 4.77
36 105.6 4.66
43 97.8 4.58
49 82.2 4.41
56 103.3 4.64
63 97.8 4.58
70 87.8 4.47
97 46.7 3.84

Tabla # 10: Datos utilizados para la determinacion de la ecuacion de Arrhenius:

Ecuaciones de orden cero k 1T In(k)
Para °T ambiente y =-0.9446x + 106.87 0.9446 | 0.003355705 | -0.056993722
Para °T incubadora y =-1.1622x + 90.495 1.1622 | 0.003225806 | 0.150314761
Para®l y=-04581x + 11415 | 04581 | 0.003731343 | -0.780667778
congelacion
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Célculo de la vida de anaquel de la bebida con sabor al limite permitido de % de

Retencion de acido ascoérbico:

C=106.87 — 0.9446 (1)
C= 28, para conocer el tiempo en el anaquel se tiene
t= (28-106.87)/-0.9446
t = 83. 49 => 83 dias

RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL:
Hipdtesis Nula (Ho) cuando no exista diferencia en la percepcion entre las muestras.
Hipdtesis Alternativa (Ha), hay diferencia perceptible entre las muestras. (p<0.05).

Tabla # 11: Resultado de la evaluacion sensorial de prueba triangular en bebida con
sabor con 100 d de almacenamiento.

PANELISTAS 22
JUICIOS CORRECTOS 8
JUICIOS INCORRECTOS 14
TOTAL 22
Hipotesis nula es aceptada:
RESULTADO NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

NIVEL DE SIGNICANCIA EN PRUEBA
TRIANGULAR AL 95%

PANELISTAS 22

VALOR 12

Tabla # 12: Niveles de significancia de la prueba triangular

NUG- Nimero minimo de Ni- Nidmero minimo de NU- Nimero minimo de
mera | respuestas necesarias | merp | respuestas necesarias | mero’ | respuestas necesarias
deres- | paraalcanzarunnivel | de res- | paraalcanzar un nivel | da res- | para alcanzar un nivel
pues- de significacién de | pues- de significacion de pues- de significacién de
tas [ 5% | 1% |04% |Jtas [T5% | 1% |04% | tas [ 5% | 1% | 04%
5 4 5 - 37 18 20 22 59 31 33 36
6 5 6 - EL 19 2 23 70 31 34 37
7 5 6 7 39 19 21 23 71 31 34 37
8 6 7 8 40 19 21 24 72 32 34 38
9 5 7 8 ar | 20 | 22 | 24 73 | 32 | 35 | 38
10 7 8 9 42 20 22 25 74 32 35 39
11 7 8 10 43 20 23 25 75 33 36 39
12 B8 o) 10 44 21 23 26 76 33 36 3a
13 8 3 1’ 45 21 24 26 77 34 36 40
14 9 10 11 46 22 24 27 78 34 27 40
15 9 10 12 | 47 22 24 27 79 34 37 43
16 9 11 12 48 22 25 27 80 35 38 41
17 i0 i1 13 49 23 25 28 81 35 38 41
18 o | 12 i3 -50 23 26 28 8z 35 38 42
19 1 12 i4 51 24 26 29 83 36 38 42
20 11 13 14 52 24 26 238 84 36 3g 43
21 12 13 15 53 . 24 27 30 85 37 a0 a3
22 12 14 15 54 25 27 30 BG 37 40 44
23 12 14 16 .55 5 25 30 87 37 40 a4
24 13 5 16 56 26 |- 28 31 88 38 41 44 (CONCYT)
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1 Las valores dados en ia tabla han sido calculados a partir de la férmula exacta de la distribucion binomizl de pardmetro

p = 13 con n respuestas,

2 Cuando 2l ndmero de respuestas es superior a 100 (n > 100) es necesario utilizar la férmula siguiente, basada en la aproxi-
macidn de la distribucién binomial a la normal y que proparciona el ndimaro real de juicios a obtener con un error como

maximode 7 unidad.
El nimero miimo de respuestas (X} es el valor entero mds préximo a:

donde

z = 1,64, paraac <005
z = 2,33, paraa < 0,01
2 = 3,10, paraa < 0,001

X=04174z-V7n + (2n+3)

6

Boleta utilizada para la Prueba triangular en la evaluacion sensorial:

PRUEBA TRIANGULAR

INSTRUCCIONES: A continuacién se presentan tres muestras de bebida con
sabor. Dos de estas muestras son iguales y una es diferente. Evalle las
muestras (sabor) de izquierda a derecha, ponga una marca (X) al lado del

codigo de la muestra que es diferente.

Caodigo

La muestra diferente es

¢Por qué cree es diferente?:
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