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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar las antocianinas como una alternativa al uso
del colorante artificial rojo allura AC en una bebida saborizada sin calorias y con sabor natural
como una aplicacion potencial. La importancia del estudio radica en el amplio uso de los colores
artificiales en las bebidas, los cuales estan siendo sustituidos por naturales debido a regulaciones
en algunos paises y a cuidados de la salud; pero la formulacién de una bebida con este
componente resulta ser dificil por ser un producto poco estable al sol y condiciones de mercado.
En cuanto a costos la diferencia es muy marcada. Es por eso que se desarroll6é un producto estable
a las condiciones del mercado y con caracteristicas sensoriales aceptables para el consumidor.
Con este producto se aprovecha los beneficios que tiene este colorante natural, que ademas de

brindar mas confianza a los consumidores, tiene la propiedad funcional de los antioxidantes.

En la primera fase del estudio se llevé a cabo una encuesta para evaluar la percepcién que
tienen las personas a las bebidas envasadas, a los edulcorantes y a los colorantes naturales y
artificiales. Luego, se realiz6 la formulacion de una bebida de referencia utilizando el colorante
rojo allura, y después se formuld la bebida haciendo la sustitucién del colorante de rojo allura a
antocianinas. Ya teniendo la bebida con colorante natural se hizo una prueba sensorial para
conocer el grado de aceptabilidad que tiene el consumidor al producto. Ademas se llevo a cabo
analisis para determinar el contenido total de antocianinas y el contenido de antioxidantes de la
bebida. Fue también importante la evaluacidon periddica de los parametros fisicoquimicos
(porcentaje de acidez, pH y color). Por Gltimo se analizaron los costos para la produccion de esta
bebida al utilizar colorante natural y se realiz6 la comparacién con la bebida utilizando el colorante
artificial.

Se pudo observar que al sustituir el color artificial en la bebida, a uno natural, el costo de
produccion se incrementa en un 25%. Este incremento se justifica porque la bebida con
antocianinas como colorante natural le da a la bebida la funcionalidad de tener capacidad
antioxidante la cual se conserva a lo largo de 8 semanas. Asi también este es una buena opcién
para el mercado que esta mas interesado en cuidar su salud por no ser sin calorias y por contener

sabor y color natural.






INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha visto la necesidad de las industrias de alimentos a reformular sus
productos existentes y a desarrollar nuevos productos con ingredientes y dosificaciones que no
perjudiquen la salud del consumidor, esto debido a las exigencias del gobierno y las preferencias de
los clientes. La idea de este estudio surgio dentro de una industria procesadora de bebidas porque
se vio la necesidad de desarrollar productos con colorantes naturales, los cuales se asocian con
calidad y promocidn de la salud, mientras que los pigmentos sintéticos son evaluados criticamente.
Para ello se decidié trabajar con antocianinas que son pigmentos hidrosolubles que aportan una
amplia gama de colores: rojo, azul y parpura. Los extractos de las antocianinas proveen beneficios

para la salud, como lo es la capacidad antioxidante.

La finalidad del presente estudio fue evaluar las antocianinas como una alternativa al uso del
colorante artificial rojo allura AC en una bebida saborizada sin calorias y con sabor natural. Para ello
fue necesario realizar un estudio con consumidores para conocer su percepcién hacia las bebidas
envasadas y hacia los colorantes naturales y sintéticos. Esto se hizo por medio de encuestas.
Teniendo esto, se desarrollé6 una formulacion de fresa, sin calorias, utilizando rojo allura AC, para
tener una bebida de referencia. Luego se formul6 la bebida realizando la sustitucion del rojo allura
AC, por antocianinas, para ello se trabajé con extractos de zanahoria negra y col roja. Asi también
se hicieron pruebas sensoriales para conocer el grado de aceptabilidad de la bebida por los
consumidores. Se llevé a cabo un estudio de estabilidad evaluando parametros fisicoquimicos y
sensoriales. Ademas, se analizé el contenido total de antocianinas monoméricas y capacidad
antioxidantes. Por Gltimo se realizé analisis de costos y se comparé el costo de produccion de la

formulacién con colorante sintético y con colorante natural.

Se desarroll6 una bebida saborizada sin carbonatacion, con sabor a fresa natural, sin
calorias (edulcorada con estevia ya sucralosa), con antocianinas. Este producto es dirigido a una
poblacién de jévenes y adultos (especificamente estudiantes universitarios, profesionales o
catedraticos). Las caracteristicas sensoriales (color, sabor, dulzor y apariencia en general) fueron
mejor evaluadas en la bebida con extracto de zanahoria negra. En el estudio de estabilidad se obtuvo
gue ambas formulaciones de bebida conservaron sus pardmetros fisicoquimicos (°Brix, pH, acidez
titulable, porcentaje de acidez). Al llevar a cabo la sustitucién de color en una bebida, de uno artificial
a uno natural, el costo de produccion se incrementa en un 26%. Este incremento de costo se justifica
porque la bebida con antocianinas le aporta al producto la funcionalidad de tener capacidad

antioxidante la cual se conserva a lo largo de 8 semanas.






. OBJETIVOS

A. Obijetivo general
e Evaluar las antocianinas como una alternativa al uso del colorante artificial rojo allura AC

en una bebida saborizada sin calorias y con sabor natural como una aplicacién potencial.

B. Objetivos especificos
1. Formular una bebida saborizada sin calorias, con sabor y color natural proveniente de

antocianinas, que sea estable a las condiciones que tiene un producto en el mercado
permaneciendo con las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales aceptables
previamente establecidas.

Conocer el grado de aceptabilidad a la bebida por medio de andlisis sensorial.

Conocer la estabilidad del producto, simulando las condiciones en las que se encuentra
en el mercado y llevando a cabo andlisis fisicoquimicos.

4. Determinar la factibilidad econémica por medio de un andlisis de costos.






.  JUSTIFICACION

La creciente preocupacién mundial por la calidad e inocuidad de los alimentos, ha traido como
consecuencia una serie de normas aportadas por diferentes gobiernos. En la mayoria de paises se
han formulado regulaciones estrictas sobre el uso de los aditivos alimentarios, incluyendo los
colorantes. La legislacion y las preferencias de los consumidores han requerido que los alimentos

sean formulados por ingredientes mas naturales. (Mohammad, 2013).

El uso de pigmentos naturales como colorantes de alimentos, ha aumentado tanto en los
fabricantes como en los consumidores, y se ha visto mucho interés en el desarrollo de nuevos
colorantes naturales para su uso en la industria alimentaria, porque estos son mas aceptados
internacionalmente y se asocian con calidad y promocién de la salud, mientras que los pigmentos

sintéticos son evaluados criticamente por los consumidores. (Mohammad, 2013).

En este estudio se decidid utilizar antocianinas, un grupo de constituyentes flavonoides
bioactivos, debido a que son los pigmentos hidrosolubles mas abundantes y ampliamente
distribuidos en tubérculos, pétalos, hojas, flores, frutas y verduras, responsables de la amplia gama
de colores rojo, azul y parpura. No se han observado efectos toxicos de este compuesto al utilizarse
como colorante natural en alimentos procesados, y por el contrario, se han encontrado que los
extractos de las antocianinas estan asociados a beneficios para la salud, dentro de los cuales cabe
mencionar: mejora de la agudeza visual (Timberlake, 1988), capacidad antioxidante (Degenhardt et
al., 2000), tratamiento para diversos trastornos de la circulacién de la sangre resultantes de la
fragilidad capilar (Wang et al. 1997), propiedades vaso-protectoras y anti-inflamatorias (Lietti et al,
1979), inhibicion de la agregacién de plaquetas (Morazzoni y Magistretti, 1986), mantenimiento de la
permeabilidad vascular normal (Wang et al. 1997), control de la diabetes, agentes neoplasticos y
quimioprotectores (Kamei et al, 1995),y posiblemente otras propiedades debido a la accion de varias
enzimas y procesos metabolicos (Wang et al. 1997). Estas son cualidades que hacen atractivas a

las antocianinas como alternativa al uso de pigmentos sintéticos como lo es el rojo allura AC.

Ademas de los beneficios que pueden tener las antocianinas, es importante reconocer que estas
son sensibles al calor, cambios de pH y a la luz solar. Es por ello que la aplicaciéon en sistemas
alimentarios no es sencillo. A lo largo de los afios, los proveedores de ingredientes han desarrollado
colorantes de origen natural de una variedad de fuentes y han mejorado la estabilidad en

determinadas condiciones en algunas aplicaciones como lo son las bebidas.

Las bebidas en nuestra regién contienen colorantes artificiales para que el producto sea atractivo

al consumidor, siendo las tonalidades de rojo unas de las més utilizadas. Tal y como se mencioné



anteriormente, estan sustituyendo los colorantes artificiales por naturales debido a regulaciones del
pais y a la creciente preocupacion por la salud, pero la formulacion de una bebida con componentes
naturales resulta ser dificil por ser un producto poco estable a las condiciones de mercado. En cuanto
a costos, la diferencia es muy marcada, siendo el costo de los colorantes naturales mas elevado. Es
por ello que en este estudio, en el cual se utilizar4 antocianinas en lugar de rojo allura AC para darle
color a una bebida saborizada sin calorias, con sabor a fresa natural, se busca realizar un producto
gue sea estable a las condiciones del mercado y que tenga caracteristicas sensoriales aceptables
para el consumidor. Con este producto se aprovecharan los beneficios que tiene este colorante
natural que ademas de brindar mas confianza a los consumidores, tiene la propiedad funcional de

los antioxidantes.



V. MARCO TEORICO

A. El color en los alimentos

El color es una propiedad de la materia que se relaciona directamente con el espectro de luz, y
fisicamente puede medirse en términos de su energia radiante o intensidad, y por su longitud de
onda. Unicamente cuando su energia corresponde a una longitud de onda que va desde 380 a 780
nm, puede ser percibido por el ojo humano. Es por ello que el color es definido como “parte de la
energia radiante que el humano percibe mediante las sensaciones visuales que se generan por la

estimulacién de la retina del ojo”. (Badui, 2006)

La calidad de los alimentos no se basa Unicamente en aspectos sanitarios, toxicoldgicos y
nutricionales, sino también bajo los siguientes parametros: color, sabor, olor y textura. Pero el primer
acercamiento que tienen los consumidores a los alimentos es por medio de su color y de esto

depende la aceptacion o el rechazo. (Badui, 2006)

B. Pigmentos sintéticos y naturales

1. Pigmentos sintéticos. Estos incluyen sustancias sintetizadas con alto grado de

pureza. Los principales pigmentos sintéticos son los azoicos y las antraquininas. (Badui, 2006)

Los azoicos poseen una estructura de mono, di o triazo. Estos producen casi todos los colores y
se caracterizan por poseer un grupo croméforo —N=N-. Los mas utilizados han sido los amarillos 5

y 6, los rijos 2, 4 y 40, y el naranja B. (Badui, 2006)

Las antraquinonas poseen dentro de su estructura uno o mas grupos carboxilo en un sistema de

anillos conjugados, al menos tienen tres anillos condensados. (Badui, 2006)
Los pigmentos sintéticos tienen las siguientes ventajas:

- Firmeza del color

- Bajo costo

- Alta efectividad

- Homogeneidad entre lotes

- No presenta aromas o sabores. (Badui, 2006)

A pesar de estas ventajas, el uso de pigmentos naturales como colorantes de alimentos, ha
aumentado tanto en los fabricantes como en los consumidores, y se ha visto mucho interés en el

desarrollo de nuevos colorantes naturales para su uso en la industria alimentaria, porque estos son



mas aceptados internacionalmente y se asocian con calidad y promocién de la salud, mientras que

los pigmentos sintéticos son evaluados criticamente por los consumidores. (Mohammad, 2013).

El debate acerca del efecto de determinados colorantes sintéticos comenzé en 1975 después de
gue Ben Feingold, un alergélogo pediatra que trabajaba en Kaiser Permanente Medical Center en
California, publicé el libro Why your children is Hyperactive (¢, Por qué su hijo es hiperactivo?), el cual
es una referencia citada por quienes estan a favor de eliminar el uso de colorantes sintéticos. El libro
explica sus hallazgos de la investigacién sobre como los colorantes y otros aditivos sintéticos pueden

causar hiperactividad y otros problemas de aprendizaje en los nifios.

Un estudio que se llevd a cabo en el 2007 en el Reino Unido, por McCann et al., conocido como
estudio de Southamampton mostré un vinculo entre la ingesta dietética de colorantes sintéticos y
aditivos, y la hiperactividad en los nifios. Los colores de la investigacién son: amarillo ocaso (E110),
amarillo de quinoleina (E104), azorrubina (E122), rojo allura AC (E129), tartrazina (E102) y poceau
4R (E124); utilizados en bebidas gaseosas, helados, pasteles y dulces. Después de publicado este
estudio, la FSA (Food Standars Agency), Agencia de Normas Alimentarias del Reino Unido, aconsejé
a los padres interesados a que redujera o eliminaran de las dietas de sus hijos, los alimentos que
contengan cualquiera de los seis colorantes. (FSA, 2007). En el 2008, el Parlamento Europeo sefial6é
que los alimentos que contienen estos seis colorantes deben ser etiquetados con la advertencia “El
consumo de este producto puede tener un efecto adverso sobre la actividad y la atencién en los
nifos”. (EPHA, 2008)

En el 2008, en Estados Unidos, el grupo de defensa de los consumidores CSIP (Center of
Science in the Public Interest) present6 una peticion a la FDA para prohibir el uso de FD&C azul No.
1, FD&C Azul No. 2, FD&C Verde No. 3, FD&C Naranjada B, FD&C Rojo No. 3, FD&C Rojo No. 40,
FD&C Amarillo No. 5 y FD&C Amarillo No. 6. Debido a que esta prohibicién toma tiempo, la CSPI
solicitd que mientras se logra esto, se debe exigir que los alimentos que contengan estos colorantes
lleven un aviso que diga “Advertencia: El colorante artificial en este alimento causa hiperactividad y

problemas de comportamiento en algunos nifios”. (CSPI, 2008)

2. Pigmentos naturales. Este tipo de pigmentos es generado por microorganismos,
vegetales, animales o minerales. El mercado mundial de pigmentos naturales representa 940
millones de doélares al afio en ventas y crece alrededor de 4% cada afio debido a la preocupacion

del consumidor por el consumo de productos que no alteren o ayuden a la salud.

La palabra “natural” no significa que el color sea propio del producto alimentario, farmacéutico o
cosmético. La mayoria de colores en los alimentos son afadidos. Los pigmentos naturales son
obtenidos de fuentes presentes en la naturaleza y son usados para impartir color a algunos
productos. Estos son sujetos a las mismas pruebas de calidad y seguridad toxicol6gica que los

sintéticos, pero en el caso de la FDA y otras agencias gubernamentales no requieren que se



certifique su pureza quimica, y es por ello que se refieren a ellos como aditivos de color no
certificados. A pesar de ello, algunos de estos pigmentos estan sujetos a restricciones en su uso

como nivel maximo de uso o el uso en animales en animales y/o humanos. (Badui, 2006)

Tabla 1. Listado de algunos pigmentos exentos de certificacion por la FDA.

Aceite de endospermo de maiz (s6lo para Extracto de color uva (enocianina) (so6lo para

alimentos de aves) alimentos, no bebidas)

) . Glucona ferroso (s6lo para pigmentar
Aceite de zanahoria .
aceitunas negras)

Aceite carminico (extracto de cochinilla) Glutamato de hierro

) ) i Harina de algas secas (s6lo para alimentos
Aceite de semilla de algoddn desgrasado

de aves)
Azafrén Harina de semillas de algodén parcialmente
tostada
Azul ultramarino (solo para alimento animal) Jugo de frutas
B-apo-8-carotenal Jugo de vegetales
B-caroteno Oloresina de paprika
Betabel deshidratado Oleorresina tumérica
Cantaxantina Oxido ferroso (sélo para alimento animal)
Color caramelo Paprika y oleorresina de paprika
Di6xido de titanio Rivoflavina

Extracto de anato (achiote) o
Tagetes erecta (cempasuchil) extracto y

Extracto de cascara de uva (sélo para

) harina (sélo para alimento animal)
bebidas)

(Badui, 2006)

Los colorantes naturales difieren ampliamente en su estructura quimica y en su origen. Los mas

distribuidos en los alimentos pueden agruparse en seis grupos:

Carotenoides

Clorofilas

Pigmentos fendlicos: flavonoides, antocianinas y taninos
Betalainas

Hemopigmentos

R e S o

Otros pigmentos naturales

Los cuatro primeros son de fuentes vegetales. La mayoria de estos se localiza en el protoplasma
de las células, dentro de los organelos especializados llamados plastidos. En algunas ocasiones,

cuando son solubles en agua, se encuentran disueltos en las vacuolas de las células. (Badui, 2006)



El quinto grupo se encuentra en productos de origen animal. En el sexto grupo se incluyen
pigmentos que imparten color tanto en tejidos animales como vegetales. Son poco abundantes en la
naturaleza. (Badui, 2006)

C. Antocianinas

Las antocianinas (del griego anthos, flor y kyanos, azul) son compuestos vegetales no
nitrogenados que pertenecen a la familia de los flavonoides, de amplia distribucién en la naturaleza.
Se han identificado 300 de estos compuestos que son responsables de una amplia gama de colores,
desde incoloro hasta purpura. Producen colores: rojo, azul y parpura en las uvas, manzanas, rosas,
fresas, y otros productos de origen vegetal, principalmente frutas y flores. Por lo general se
encuentran en la cdscara o en la piel como es el caso de la manzanay la pera, pero también pueden

localizarse en la parte carnosa, como en las fresas y ciruelas. (Badui, 2006)

Tabla 2. Principales antocianinas en diferentes fuentes naturales.

Antocianinas Fuentes

Pelargonidina Fresa, banano, rdbano, papa

o Manzana, mora, sauco, durazno, pera, higo,
Cianidina . .
cereza, cebolla, grosella, col roja, ruibarbo.

o L Grosella negra, grosella, naranja roja, col
Cianidina y Delfinidina ) )
roja, zanahoria morada.

Delfinidina Maracuya, berenjena, judias verdes, granada.
Cianidina y Peonidina Arandano rojo, ciruela.
Petunidina y Malvinidina Arandano, uva roja.
(Bechtold, 2009)
1. Estructura. Las antocianinas, al igual que los flavonoides, estan formadas por un

esqueleto que consiste en dos anillos bencénicos y un heterociclico con oxigeno. El nicleo central,
el cual es el grupo flavilo, constituye la antocianidina, y al unirse con la fraccién azlcar, forma la
antocianina. Se conocen alrededor de 20 antocianidinas, de las cuales, las mas importantes son:
pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina. Al combinarse éstas con los
diferentes azlcares se generan las, aproximadamente 300 antocianinas. Es frecuente que una
antocianidina reaccione con méas de un carbohidrato para formar distintas antocianinas. (Badui,
2006)



Figura 1. Estructura de la antocianina

(Badui, 2006)

Tabla 3. Antocianidinas mas frecuentes encontradas en la naturaleza

Aglicon R1 R2 Color
Pelargonidina H Naranja
Cianidina OH Naranja-Rojo
Peonidina OMe H Naranja-Rojo
Delfinidina OH OH Rojo
Petunidina OMe OH Rojo
Malvinidina OMe OMe Rojo Azulado

(Giusti y Wrolstad, 2002)

Las antocianinas poseen una estructura con la forma catidnica del grupo flavilo. Todas estan
hidroxiladas en las posiciones 3, 5y 7, pero difieren en la sustitucion del anillo B. A medida que el
namero de sustituyentes de la fraccién antocianidina aumenta, el color del cation flavilo absorbe a
mayores longitudes de onda. La pelargonidina absorbe a 520 nm y la delfinidina a 546 nm. Esto se
debe al fenomeno de deslocalizacion de electrones. Por otro lado, la metilacion de los grupos
hidroxilo promueve un efecto batocrémico, desplazando el maximo de absorcion, es por ello que la

petunidina y malvinidina absorben a 543 y 542 nm, en lugar de 546 nm en la delfinidina. (Badui,

2006)
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Figura 2. Estructura de algunas antocianinas.
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(Badui, 2006)

Se han encontrado cinco azlcares que forman parte de la molécula, estos son: glucosa,
ramnosa, galatosa, xilosa y arabinosa. En algunos casos se encuentra la gentibiosa, rutinosa y
soforosa. Estos se unen a la antocianidina por medio del hidroxilo de la posicién 3, y en ocasiones
en la 5 o 7. Dependiendo del nimero de azlicares que contengan son monoxidos (en posicién 3),
biéxidos (en posicién 3 y 5) y tribxidos (dos en posicidon 3 y una en posicién 5). La glucosidacion
provoca un efecto batocrémico, y ademas, aumenta la solubilidad y estabilidad del pigmento. (Badui,
2006)

Cuando en una misma molécula se encuentran dos azlicares, estos se localizan en los hidroxilos
3y 5 que por lo general se encuentran acilados con acidos cinamicos (p-cumarico, cafeico y ferralico)
y con acidos alifaticos (acético, maldnico y succinico) e hidroxibenzoicos. Estos acidos producen una
estructura que por lo regular es mas estable que cuando sélo contienen un solo monosacarido. La
acilacion no tiene efecto en el color, pero hace mas estable al pigmento, un ejemplo de esto son las
antocianinas de la cascara de las uvas, col morada y rabano, las cuales estan aciladas y son

comercializadas como colorantes de alimentos. (Badui, 2006)

Las antocianinas, al no estar en estado libre en los alimentos, su presencia es indicio de una
posible hidrélisis quimica o enziméatica del enlace glucosidico. El aglucén se vuelve mas sensible a

muchos factores externos, y pudiera llegar a pérdida de color o precipitar. (Badui, 2006)

2. Estabilidad. Las antocianinas se caracterizan por ser poco estables y dificiles de
purificar para emplearlas como aditivo. Tienen efecto al pH, a la asociacion con otros compuestos o

iones, a las enzimas, a los &cidos, al sulfitado, a la presencia de oxigeno, a la temperatura y a la luz
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(Badui, 2006). Estos factores son perjudiciales para el color y las propiedades nutricionales de las

antocianinas (Castafieda, et al., 2009)

a. Efecto del pH. Debido a que el grupo flavilo es deficiente de electrones, este es
muy reactivo, y es por ello que es muy sensible a los cambios de pH y con esto cambia el color. Los
cambios en las antocianinas son debido a modificaciones de la estructura que muchas veces son
reversibles. (Badui, 2006)

Las distintas coloraciones de las antocianinas se deben también a la conversién del catién flavilo
a formas secundarias de las antocianinas en medios acuosas o a interacciones moleculares. Debido

a estas deficiencias del grupo flavilo, los pigmentos funcionan como indicadores de pH. (Badui, 2006)

b. Asociacion con otros compuestos y iones. Las antocianinas, en el pH de 3-7
encontrado en las plantas y derivados, estan como estructuras incoloras a menos que por medio de
un mecanismo estabilizante haya formado un complejo con otras especies. El complejo puede ser
con una molécula idéntica (autoasociacién), con uno de sus grupos sustituyentes acilo (pigmentacién

intramolecular), o con otra molécula (copigmentacion). (Badui, 2006)

En los vinos sucede un cambio de color de rojo-purpura a café-rojizo lo cual se debe a la
formacion de polimeros estables de antocianina-taninos, lo cual es resultado de la copigmentacion.
Las antocianinas también cambian de color al formar complejos con otros compuestos fendlicos
(catequinas, taninos o flavonoides) o con polisacaridos, debido a que se favorece un desplazamiento

de la absorcién a longitudes de onda mayores. (Badui, 2006)

La pigmentacién intramolecular y la copigmentacion favorecen la intensidad del color y su
estabilidad. Los colores por la copigmentacion de antocianinas se dan sobre todo con aquellas que
tienen dos grupos en posicién orto, con flavonoides amarillos y otros polifenoles, o a la formacién de
complejos con iones de aluminio, potasio, hierro, cobre, calcio o estafio, asi como con aminoacidos,
proteinas, pectinas, carbohidratos o polifenoles, produciendo compuestos café-rojizos de
degradacion llamados flavofenos. EI mecanismo de decoloracion en presencia de azlcares
reductores, principalmente la fructosa, se debe a la descomposicién de este monosacarido a

hidroximetilfurfural, que reacciona con los pigmentos. (Badui, 2006)

c. Efecto de enzimas. Las antocianinas, a pesar de que no reaccionan con las
polifenoloxidasas, si lo hacen con las o-quinonas que se producen por la oxidacion enzimatica de
fenoles. Las peroxidasas afectan a las antocianinas por ruptura del anillo heterociclico al degradarse
rdpidamente cuando existe catecol, ya que éste, al transformarse en o-quinona, oxida estos
pigmentos. Las glucosidasas rompen la unién del aglucén, lo que genera compuestos incoloros. Las

reacciones por enzimas endégenas o fungicas con actividad 3-glucosidasa, o antocianidasa, que
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hidrolizan el enlace glucosidico en posicién 3, producen un aglucén mas inestable por lo que su
degradacion es mas rapida. Las antocininas por poseer estructuras fenélicas, pueden también ser

atacados por fenolasas. (Badui, 2006)

d. Efecto de acidos. Las antocianinas son decoloradas por el acidos ascorbico en
presencia de iones cobre o hierro por formacion de peroxido de hidrégeno, lo que hace que se
degraden ambos compuestos cuando se almacenan por tiempo prolongado. El mecanismo involucra
la formacion de peréxidos los cuales son productos de degradacion del acido ascorbico y estos
reaccionan con el azlcar en posicion 3; esto puede suceder incluso a un pH de 2 que es cuando el
pigmento se encuentra mas estable. Se ha logrado estabilizar las antocianinas en jugo de algunas
variedades de naranja adicionando acido tartarico que cambia el equilibrio del sistema hacia la forma
de flavilio. Estos pigmentos también son mas estables cuando forman complejos con compuestos

fendlicos como la rutina y el &cido caféico. (Badui, 2006)

e. Sulfitado. El anhidro sulfuroso y los sulfitos que se usan en la conservacién de los
frutos tienen un efecto decolorante sobre estos pigmentos, pues se producen formas sullfénicas en
las posiciones 2 y 4 que son incoloras; la generacion de estos agentes con acidos o calor, regenera
la coloracion. En el vino tinto, la concentracion de SO2 tiene influencia en la velocidad de
decoloracion y de forma paralela ejerce un efecto estabilizante sobre el enlace glucosidico y evita la

hidrélisis de las antocianinas. (Badui, 2006)

Figura 3. Reaccidn de antocianinas con bisulfito de sodio.
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(Badui, 2006)

f. Presencia de oxigeno. El oxigeno ejerce un efecto negativo en la estabilidad de
las antocianinas lo cual se observa principalmente en el vino. Esto puede eliminarse con el uso de

la glucosa oxidasa la cual consume el oxigeno al transformar la glucosa en acido glucoronico. Es
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recomendable utilizar espacios de cabeza pequefios o envasarlos en atmésferas inertes para evitar

cambios de calor en el almacenamiento. (Badui, 2006)

g. Temperatura y procesamiento. Las antocianinas son mas inestables que los

flavonoides ante en calor y reacciones de oxidacion. Los tratamientos térmicos destruyen las

antocianinas, en las fresas hay una relacion logaritmica entre la pérdida de color y la temperatura.

Para estos productos, es recomendable los sistemas de altas temperaturas-cortos tiempos para

conservar el color de los alimentos. (Badui, 2006)

Figura 4. Decoloracién de las antocianinas del jugo de uva por accién del anhidro sulfuroso.
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3. Beneficios para la salud. Ademas de tus atributos como colorante, el interés por

las antocianinas ha aumentado por sus posibles beneficios para la salud. Los beneficios para la salud

asociados a los extractos de las antocianinas incluyen: mejora de la agudeza visual (Timberlake,
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1988), capacidad antioxidante (Degenhardt et al., 2000) tratamiento para diversos trastornos de la
circulacion de la sangre resultantes de la fragilidad capilar (Wang et al. 1997), propiedades vaso-
protectoras y anti-inflamatorias (Lietti et al, 1979), inhibiciébn de la agregacion de plaquetas
(Morazzoni y Magistretti, 1986), mantenimiento de la permeabilidad vascular normal (Wang et al.
1997), control de la diabetes, agentes neoplasticos y quimioprotectores (Kamei et al, 1995),y
posiblemente otras propiedades debido a la accion de varias enzimas y procesos metabdlicos (Wang
et al. 1997). Estas son cualidades que hacen atractivas a las antocianinas como alternativa al uso

de pigmentos sintéticos.

4, Colorantes a base de antocianinas como alternativa al uso de rojo allura
(FD&C Rojo No. 40). Existe una actual demanda por un colorante rojo que sea capaz de sustituir

con eficacia el rojo allura, el cual es un colorante certificado con el mas alto consumo per cépita en
los EE.UU (Giusti y Wrolstad, 2002).

En un estudio llevado a cabo por Rodriguez et al. se compard los atributos de color de diferentes
colorantes naturales con el rojo allura. Se realizaron muestras de soluciones de jugo con 0.1 M de
acido citrico, con un pH de 3, fueron coloreadas con antocianina para obtener la misma tonalidad de
una solucion de rojo allura de 150 ppm. Las dos pelargonidinas a base de extractos de rabano rojo
y patata fueron las que proporcionaron el color mas cercano al color naranja-rojo deseado, similar al
rojo 40. El tono naranja de la perlargonidina aglicona cambia a un anaranjado-rojo intenso por la
acilacion con acidos cinamicos. Las soluciones de extractos de zanahoria negra (derivados de
cianidina mono aciladas) presentaron una tonalidad mas rojiza, mientras que los extractos de uva
roja (derivados de mono-acilados de diferentes antocianinas) y de repollo rojo (derivados de mono y

di-acilados) imparten un color mas violaceo (Rodriguez et al. 1999).

Figura 5. Angulo Hue de diferentes extractos de antocianinas en solucién (pH 3) en comparacién con rojo allura.
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D. Agua saborizada

1. Historia. Las primeras aguas saborizadas fue la marca Perrier, (marca francesa de
agua mineral carbonadata embotellada procedente del manandial des Boullens) en 1985, agregando
sabores sin azlcar al agua. La linea inicial Perrier Zeste en el mercado francés fueron sabores

naranja, limoén y lima.

El afio siguiente, Clearly Canadian (marca producida por Clearly Food & Beverage Company of
Canada) lanz6 su bebida endulzada con sabores de fruta en agua con gas. En 1990 Volvic lanzé la

gama de sabor lima-limén y naranjada. Estas son endulzadas y contienen sabores naturales.

En 1996, en Nueva York, Estados Unidos, la marca Energy Brand lanzé Glacéau Smartwater.
Este producto ya contiene una funcionalidad. Esta bebida se obtiene de agua destilada de vapor de
agua con electrolitos afiadidos.

En 1998 se conocié la marca Fruitwater y en el 2000 Vitaminwater. Al mismo tiempo South Beach
(empresa de Connecticut) estaba reformulando sus productos de bebidas en una plataforma de

hidratacion y funcionalidad real con hierbas y vitaminas afiadidas.

En 2006 se lanz6 SoBe Life Water, propiedad de Pepsico. (Dege, 2007)

2. Clasificacion. Algunas definiciones importantes de aguas embotelladas son las

siguientes:

e Agua pura: Agua mineral o manantial, sin nada afiadido.

¢ Agua naturalmente con funcionalidad. Agua pura con propiedades inherentes promotoras de
la salud, como el caso de fuentes naturales de magnesio y calcio que pueden aumentar el
metabolismo del cuerpo y mejoran la pérdida de peso.

e Agua pura con compuestos funcionales: Agua natural con adicion de vitaminas, minerales u
otros ingredientes que promueven la salud, pero no hay aromas o edulcorantes afadidos.

e Agua saborizada: Agua pura con aromas afiadidos. Tipicamente la bebida es clara y con
menos de 10% de jugo de frutas. Los aromas pueden ser naturales (derivados de frutas, té,
hierbas, etc.) o sintéticos.

e Agua funcional saborizada: Agua mineral o de manantial que ha sido purificada que contiene

plantas, vitaminas, minerales u otros ingredientes funcionales.

Una clasificacién que se le puede dar a las aguas saborizadas es la siguiente:
e Agua saborizada

o Solamente con sabor
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o Con sabor o cuerpo
o Con carbonatacion
e Aguas funcionales saborizadas
o Agua mineral, de manatial o purificada
o Con vitaminas y minerales
o Con ingredientes complejos como extractos botanicos
o Con sabor
o Con colorantes
(Dege, 2007)

3. Composicién e ingredientes. Al momento de formular, las bebidas saborizadas
pueden ser consideradas poco complicadas porque basicamente sélo es agregar sabor al agua. Por
otro lado, las bebidas funcionales contienen ingredientes mas complicados, pero de igual manera se
debe cumplir las expectativas del consumidor en cuento a aroma, gusto, sensacion en la boca,

apariencia, etc. (Dege, 2007)

Los ingredientes principales para crear aguas funcionales y saborizadas son:

e Agua

e Edulcorantes

e Acidos

e Jugo o concentrado de jugo (de fruta o vegetal)
e Sabor

¢ Minerales y vitaminas

e Extractos botanicos/herbales

e Color

e Estabilizantes

e Preservantes

Los acidos son necesarios por dos razones. La primera es para dar balance al dulzor y prevenir
crear un producto muy empalagoso. La segunda razon es para mover el pH de lo neutral a una
escala en la que ayude a prevenir el crecimiento de organismos que deterioran el producto y ademas
asegurar la eficacia de los preservantes que se utilizan. Los &cidos actian como reguladores de la
acidez. (Dege, 2007)

En la siguiente tabla se muestran los &cidos utilizados para formular estas bebidas.
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Tabla 4. Acidos utilizados en aguas saborizadas y funcionales.
Acido Uso
Extraido originalmente de frutas citricas pero comuinmente es
derivado de la fermentacion y procesos de extraccién quimica.
Extraido originalmente de manzana pero también se encuentra en
otros frutos. Este brinda un perfil de acidez mas suave.
Acido encontrado en uvas y vinos. Este brinda un perfil de acidez
distinto a los dos primeros.

Acido citrico

Acido mélico

Acido tartarico
(Dege, 2007)

El sabor es el ingrediente principal en las aguas saborizadas y es necesario para proveer el sabor
caracteristico y el perfil de aroma de estos productos. Los sabores pueden ser naturales obtenidos
de extracciones naturales de plantas o pueden ser artificiales provenientes de compuestos quimicos.
Los extractos naturales pueden ser solubles en agua o en solventes; por estabilidad todos los

sabores contienen solventes como vehiculos. (Dege, 2007)

4. Formulaciéon. Al momento de formular, es importante tomar en consideracion las

mediciones que se deben realizar:

a. Grados Brix (°Brix). Este valor es el estandar de la industria para realizar
las mediciones del contenido de azUcar de las bebidas, y esto es determinado por la medicion del
indice de refraccion. Es posible que se deban utilizar tablas para hacer la correlacién del indice de
refraccion a °Brix, pero la mayoria de equipos estan calibrados para dar directamente el dato de
°Brix. La correlacién esta basada en el azlcar que se encuentra en la solucién. El &cido es un
componente particularmente relevante en esta medicion porque reduce el indice de refracciéon y
comunmente se requiere hacer correcciones cuando se debe reportar el contenido de azlcar en un
jugo concentrado de fruta. A pesar de esto, la lectura de °Bx de la formulacion terminada de una
bebida puede ser utilizada en produccién y es aceptable para establecer las especificaciones finales
del producto. (Dege, 2007)

b. Acidez titulable. Este valor es utilizado para proveer la medicién del
contenido total de acido en una bebida y es determinado por una titulacién con Hidréxido de Potasio.
El acido total en una bebida proviene del acido que ha sido afiadido y del &cido proveniente de jugo
de fruta. A nivel de produccién, la medicién es utilizada para determinar la cantidad de acido que

debe ser afiadido para ajustar la formula antes del llenado. (Dege, 2007)

C. pH. Es importante conocer el pH del producto porque es un valor de
medicion que nos indica qué tan seguro microbiolégicamente es un producto. El pH es una medicién
de la acidez de una solucion en una escala de 1 a 14, donde 1 es lo méas acido y 14 es lo menos

acidos (lo mas alcalino). Para los desarrolladores de bebidas es importante no sobrepasar un pH
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alrededor de 4, pero es altamente recomendado trabajar en un pH de 3.8 para dar un margen de
seguridad. Dentro de un rango de 1 a 3.8, el crecimiento de levaduras y mohos, que son los
organismos del deterioro encontrado en las bebidas, es detenido. No significa que estos

microorganismos mueran, sino que estos no pueden crecer en estas condiciones. (Dege, 2007)

Para el desarrollo de bebidas en general y especificamente en bebidas saborizadas y

funcionales, se deben considerar algunos aspectos:

e Se debe tener una comprension clara de la informacion y requerimientos del producto antes
de comenzar, para asegurar que la formulacion e ingredientes encajen con las expectativas
del mercado destino. Los requerimientos deben incluir el tipo de empaque porque esto va a
influenciar la direccidon que se debe tomar en cuenta en la formulacién.

e Se debe tener asesoramiento legal cuando se desea colocar declaraciones de propiedades
saludables en el producto

e Siempre se deben probar las muestras desarrolladas a la temperatura a la que estan
destinadas para ser consumidas.

e Se debe estar seguro de que se han eliminado los riesgos de contaminacion cruzada del
laboratorio, en las bebidas de prueba y en los ingredientes.

e Tener en mente el proceso de manufactura, conocer si este tendra un impacto en el producto
y Si necesita algun ajuste en la formulacion.

e Elagua es el ingrediente que se encuentra en mayor proporcién en la bebida, y la calidad y

especificaciones de esta no se deben pasar por alto.

5. Produccién.

Tabla 5. Opciones de proceso en los principales tipos de envases y bebidas.

Con Pasteurizado. .
Pasterurizado
preservantes Llenado en . « -
« - “ i1 Pasteurizado. Empacado Hot fil
Cold fil Cold fil « - .
Clean fill Pasteurizado (Llenado en
(Llenado en (Llenado en -
. . caliente)
frio) frio)
Tipo de
empaque
PET Si Si Si No No
PET para Si
llenado en No No No No
caliente
Vidrio Si Si No Si Si
Lata Si Si No Si No
Tipo de Si Si Si
bebida
Carbonatada Si Si No Si No
Si carbonatar Si Si Si Si Si

(Dege, 2007)
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E. Edulcorantes

1. Sucralosa. El dulzor de la sucralosa (SPLENDA) fue descubierto en la Universidad
de Londres durante l10s1970s. Se pudo demostrar que la cloracién selectiva de la sacarosa puede
resultar en compuestos endulzantes. Este descubrimiento llevé a una serie de estudios que por
Gltimo identificé a la sucralosa (4-cloro-4-desoxi-a-galactopirandsido de 1,6 dicloro 1,6-didesoxi-f3-
D-fructofuranosilo) como el edulcorante méas prometedor.(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

La sucralosa esta formada de sacarosa (aztcar de mesa) por medio del reemplazo selectivo de
los tres grupos hidroxilo por cloro. A pesar de que no es azucar, la sucralosa posee un sabor dulce

similar a la sacarosa, sin dejar un resabio desagradable. (Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Figura 6. Estructura molecular de la sucralosa

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

La union glicosidica de la sucralosa es significativamente mas resistente al acido y a la hidrélisis
enzimatica en comparacion con la sacarosa. La resistencia de este enlace glicosidico se debe a la
incapacidad de los mamiferos de digerir la molécula y metabolizarla como recurso energético. Es
por ello que la sucralosa es no calérica. Los microorganismos que se encuentran en la cavidad bucal,
responsables de la formacion de la placa dental, no pueden utilizar la sucralosa como energia y por

ello esta molécula es no cariogénica. (Lyn O’Brien Nabors, 2012)

La sucralosa es segura para todos los individuos. Su uso esta permitido en mas de 100 paises
es consumida a diario por personas de todo el mundo. La Comision del Codex Alimentarius ha
adoptado disposiciones para el uso de la sucralosa y el JEFCA (Comité Mixto FAO/OMS de Expertos
en Aditivos Alimentarios) ha establecido que 15 mg/kg/dia es la ingesta diaria admisible. (Lyn
O’Brien Nabors, 2012)
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a. Potencial de dulzor. La potencia de dulzor de la sucralosa es de 600 veces
mayor que la sacarosa, pero al igual que otros edulcorantes de alta potencia, este factor varia
dependiendo de la cantidad de sucralosa que se utilizara y de la influencia de otros ingredientes. En
la Figura que se presenta a continuacion, se observa la curva de respuesta de la sucralosa a la dosis
en un sistema sin sabor acidificado, con un pH=3.0. Esto demuestra que la sucralosa puede ser 750
veces mas dulce que la sacarosa cuando se tiene una concentraciéon con un equivalente a 3% de
azulcar. Es 600 veces mas dulce en una concentracion equivalente a 6-7% de azlcar. Y es 480 veces

maés dulce en una concentracion equivalente a 9-10% de azucar. (Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Figura 7. Curva de respuesta del dulzor de la sucralosa en funcién de la concentracién, en un sistema sin sabor
acidificado con un pH=3.0.

Acido citrico (pH=3) Sucralosa

e
3
=
o
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o
2
=
o
2
=
o
w
X

Sucralosa (ppm)

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Las caracteristicas temporales del dulzor, como inicio del dulzor, tiempo de maxima intensidad,
velocidad de decaimiento del dulzor, son interesantes para los formuladores de bebidas y alimentos.
Se ha demostrado que el perfil de dulzor de la sucralosa es similar al de la sacarosa. En una bebida
de café o de té con un 5% de dulzor equivalente al azucar, la sucralosa muestra un rapido inicio de

dulzor y una duracion similar al de la sacarosa. (Lyn O’Brien Nabors, 2012)

b. Uso de la sucralosa en bebidas. La sucralosa es ampliamente utilizada
en bebidas. En la Tabla se presentan algunos ejemplos tipicos de los niveles de sucralosa utilizados
en distintas bebidas. (Lyn O’'Brien Nabors, 2012)
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Tabla 6. Niveles de uso tipico de sucralosa en productos de bebidas.

Bebida

Porcentaje de dulzor de
azlicar aparente

Porcentaje de sucralosa

Bebidas carbonatadas 9%-11% 0.018%-0.0225%
Bebidas sin gas 7%-9% 0.012%-0.018%
Mezclas en poIvo_(Ilstas para 9.5% 0.019%
consumir)
Leche saborizada a fresa 1% 0.0058%

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

La estabilidad de la sucralosa ha sido demostrada en sistemas modelos. Y al ser confirmado

esto, se han llevado a cabo mas estudios para demostrar su estabilidad en productos formulados.

En la siguiente tabla es posible observar los resultados de dos productos de cola almacenados a

20°C. Y en la figura se observa la comparacién de la estabilidad de la sucralosa, el acesulfame de

potasio y el aspartame en bebidas de cola almacenadas a 35°C. En ambos estudios se realizaron

los analisis por medio de HPLC. Los resultados en estas investigaciones demuestran que las bebidas

endulzadas con sucralosa mantienen un dulzor consistente a través del procesamiento y de la vida

de anaquel del producto debido a la estabilidad de este edulcorante. (Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Tabla 7. Estabilidad de la sucralosa en una bebida de cola a 20°C.

Sucralosa

Tiempo (semanas)

Bebida sabor a cola a un

Bebida sabor a cola a un

pH=3 pH=2.7
0 191 ppm 184 ppm
5 198 ppm 182 ppm
10 192 ppm 183 ppm
17 194 ppm 183 ppm
25 194 ppm 184 ppm

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Figura 8. Estabilidad de dulzor de la sucralosa, acesulfame K y aspartame en bebida de cola (pH=3.2)
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(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

a 35°C
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Acesulfame K
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2. Glucésidos de esteviol. Se han identificado 10 glucésidos de esteviol con sabor
dulce en la estevia. Todos estos son glucdsidos con un aglicona en comun, el esteviol. Los
glucdsidos de esteviol varian en el nimero y tipo de azlcares que poseen. Los primeros extractos
de estevia producidos comercialmente, contenian principalmente esteviosido. En la actualidad, se
encuentra disponible productos de rebaudidsido A (con pureza superior a 95%) y productos formados
con mezclas altamente purificadas de rebaudidsidos A, B, C, D y F, estevidsido, biésido de esteviol,
dulcoésido A y rubosésido). En la siguiente figura se observa que el esteviol es el nlcleo de todos los

glucésidos de esteviol siendo R1= OH y R2=H.

Figura 9. Esteviol.

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)

Tabla 8. Estructuras de glucésidos de esteviol y potencia de dulzor (sacarosa=1)

Compuesto RlGrupos Ren el ESteV'O:?Z Potencia de dulzor
Dulcésido A B-glc- a-rha-B-glc 30
Rebaudiésido A B-glc- (B-glc)2-B-glc- 200-300

Rebaudiésido B H (B-glc)2-B-glc- 150

Rebaudiésido C B-glc- (B-glc-, a-rha-)- B-glc- 30
Rebaudiésido D B-glc- B-glc- (B-glc)2-B-glc- 221
Rebaudidsido E B-glc- B-glc- B-glc- B-glc- 174
Rebaudidsido F B-glc- (B-glc-, a-xyl-)- B-glc- 200
Rubosésido B-glc- B-glc- 114
Bidsido de esteviol H B-glc- B-glc- 920
Esteviésido B-glc- B-glc- B-glc- 150-250




Figura 10. Estructura quimica del Estevidsido y del Rebaudidsido A

Rebaudiésido A

(Lyn O’Brien Nabors, 2012)
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V. METODOLOGIA

A. Evaluacion de percepcion del mercado.

Se llevo a cabo una evaluacion de mercado para conocer la percepcion que tienen las personas
a las bebidas envasadas y a los edulcorantes y colorantes, tanto naturales como artificiales. Para
ello se elaboré una encuesta con 16 preguntas la cual se pasé a 50 hombres y mujeres entre 15-40
anos de edad. Las personas encuestadas eran estudiantes universitarios, profesionales y

catedraticos de instituciones educativas. La encuesta se encuentra en ANEXOS.

B. Formulacion de bebida saborizada de fresa, sin calorias utilizando
colorante artificial rojo allura.

Se desarrollé una bebida de fresa sin carbonatacién y sin calorias. El sabor, el cual fue
proporcionado por una casa de sabores, tenia la clasificacion de “natural”’. Para endulzar la bebida
se empled los edulcorantes sucralosa y estevia. Como acidulante se utilizé6 &cido citrico y &cido
malico, como antioxidante se us6 EDTA, y ademas se afiadio citrato de sodio como regulador de la
acidez. Y para darle color, se emple6 el colorante artificial rojo allura AC. No se realizé ningin

tratamiento térmico a la bebida y se envaso6 en PET transparente de 355 mL.

Para la formulacion se preparé primero un “jarabe”, es decir una bebida concentrada. Esta
formulacién se elaboré con una relacién (1+5); para preparar el producto terminado se debia afadir
una parte de jarabe y 5 partes de agua. Se hizo de esta manera ya que asi es como se trabaja en la

industria procesadora de bebidas en la que se realizé esta etapa del estudio.

Los pasos que se llevaron a cabo para la formulacién de la bebida a nivel de laboratorio fueron

los siguientes:

¢ Realizar el calculo de los ingredientes de acuerdo al volumen final.

e Pesar el agua a utilizar.

e Tener dos vasos de precipitado: el #1 sera para llevar a cabo la disolucion y el #2 para ir
realizando la mezcla.

e Pesar en el vaso de precipitado #1 los edulcorantes: estevia y sucralosa. Agregar del agua
ya pesada, disolver y agregar al vaso de precipitado #2.

e Poner agitar la mezcla del vaso de precipitado #2.

24
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e Pesar en el vaso de precipitado 1# el benzoato de sodio. Agregar agua de la ya pesada,
disolver y agregar al vaso de precipitado #2.

e Pesar en el vaso de precipitado #1 el acido citrico, el acido malico y el citrato de sodio.
Agregar agua de la ya pesada, disolver y agregar al vaso de precipitado #2.

e Pesar en el vaso de precipitado #1 el EDTA. Agregar agua de la ya pesada, disolver y
agregar al vaso de precipitado #2.

e Pesar en el vaso de precipitado #1 el colorante. Agregar agua de la ya pesada, disolver y
agregar al vaso de precipitado #2.

e Agregar el resto de agua y dejar agitando por 5 minutos mas.

e Envasar utilizando 1 parte (en volumen) del jarabe que se preparé y 5 partes (en volumen)

de agua.

C. Formulaciéon de bebida saborizada de fresa, sin calorias utilizando
antocianinas como fuente de colorante.

Al tener la férmula aprobada de la bebida saborizada coloreada con rojo allura AC, se realizo la
sustitucién del colorante artificial a uno natural. Se solicité a distintos proveedores antocianinas de
distintas fuentes. Se hicieron aplicaciones en bebidas de tal manera que se obtuviera una tonalidad

de color similar a la referencia la cual era la bebida con el colorante artificial.

Los pasos para formular la bebida son los mismos mencionados en el inciso anterior, Unicamente

varia el colorante a utilizar, porque en esta ocasion se us6 colorantes naturales.

D. Pruebas sensoriales

Se hicieron pruebas heddénicas para determinar el nivel de agrado que tienen los consumidores
hacia el producto donde ellos evaluaron caracteristicas de sabor, color, aroma, y apariencia general
de las bebidas saborizadas de fresa, sin calorias y con colorantes naturales. Ellos debian indicar su
nivel de agrado para cada atributo, las opciones eran: me gusta mucho, me gusta moderadamente,
no me gusta ni me disgusta, me disgusta moderadamente, me disgusta mucho. En Anexos se

encuentra la boleta que se utilizé para esta prueba.

Esta prueba la realizaron 40 personas, para ello no era necesario que pertenecieran a un panel

entrenado.
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E. Estudio de estabilidad de bebida por medicion de parametros
fisicoquimicos (°Brix, pH, porcentaje de acidez y color)

1. °Brix. Para llevar a cabo esta medicion se utilizd6 un refractbmetro automatico

modelo RFM91 marca Bellingham + Stanley.

2. pH. Para la medicion de pH se utilizé el electrodo de un titulador potenciométrico
Titroline 6000 el cual fue previamente calibrado con buffer de pH=4 y pH=7. Los pasos que se
siguieron para la medicion del pH fueron los siguientes:

a. Se limpio el electrodo con agua destilada.

b. Se tomd unas muestra de aproximadamente 50 mL y se colocé en un vaso de
precipitado de 100 mL y se puso a agitar.

c. Se sumergio el electrodo y se esperd a que estabilizara.

d. Setomo el dato de pH de la bebida.

3. Acidez titulable. Se utilizé un titulador potenciométrico Titroline 6000. Para ello se
siguieron los siguientes pasos:
a. Enun vaso de precipitado de 250 mL se agreg6 100 mL de la muestra de la bebida.
b. Se agregd NaOH 0.1 N hasta alcanzar un punto final de pH=8.70

c. Elvalor que se obtiene es el dato de acidez titulable.

4, Porcentaje de acidez. Se utiliz6 un titulador potenciométrico Titroline 6000. Para
ello se siguieron los siguientes pasos:
a. En un vaso de precipitado de 250 mL se pes6 entre 10-20 gramos de bebida y se
anoto el peso.
b. Se agreg6 agua destilada hasta alcanzar un volumen de 100 mL
c. Se agreg6 NaOH 0.1 N hasta alcanzar un punto final de pH=8.30

d. Se calcul6 el porcentaje de acidez, con respecto al &cido citrico, de la siguiente

manera:
. . 0.6404)(mL de NaOH)(N lidad NaOH o
Porcentaje de acidez (%) = ( (. de NaOH)(Normalidad NaOH) (Ecuacion 4)
Peso de la muestra (g)
5. Color. Se utilizé el colorimetro marca Hunter Lab modelo ColorQUEST Il para medir

el color en cada una de las muestras. Se utilizaron 100mL de cada bebida a analizar para colocar en

la celda y realizar la lectura.
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F. Determinacion del contenido total de antocianinas monoméricas

1. Materiales

Matraces aforados de 50mL
Buffer de pH=1

Buffer de pH= 4.5

Pipetas de 10 mL

® 2 0 T 9

Pipeteador

2. Equipo. Aparato de Espectrofotometria UV/VIS marca Thermo Electron Corporation

modelo Genesys 10 UV scanning

3. Preparacion de muestras y procedimiento. El contenido total de antocianinas
monoméricas se determiné utilizando el método diferencial de pH. Este método se basa en la
transformacion estructural de antocianina debido a los cambios de pH. Para ello se siguieron los
siguientes pasos:

a. Alicuotas de 10 mL de las bebidas formuladas se diluyeron en 40mL de los buffer de
1.0 y 4.5 respectivamente y luego se colocaron en la oscuridad por 50 minutos.

b. La absorbancia de cada solucion se midi6 después del equilibrio utilizando un
espectofotémetro (UV-1700) a una longitud de onda de absorcion maxima que es este caso fue 515
nmy a 700 nm vs una celda en blanco con agua destilada. (Jie, 2013)

c. La absorbancia se calculé6 siguiendo la Ecuacion 1.

Abs = (Abs?\vis—max - Abs700)pH 1.0 — (Abs?\vis—max - Abs700)pH 4.5 (Ecuacién 1)

El coeficiente de extincién molar de cianidina 3-glucésido es 26,900. El total del contenido de
antocianinas monomeéricas se calculé y expres6 como equivalentes de cianidin-3-glucésido,

utilizando la siguiente ecuacion:
Contenido de antocianina (mg / L) = Abs x MW x DF x 1000 /(€ x L) (Ecuacién 2)
Donde:
Abs = absorbancia

€ = absorbancia molar de cianidin 3-glucdsido (26900)
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L = longitud de la celda (1 cm)
M = peso molecular de la antocianina (449.2 D)

DF = es el factor de dilucién de

G. Determinacion de capacidad antioxidante por el método DPPH

1. Materiales

Reactivo de DPPH marca Sigma-Aldrich
Metanol marca Merck, pureza 99.9%
Balon volumétrico de 250mL

Vaso de precipitado

Espatula

-~ ©® oo T p

Tubos de ensayo
Gradilla
Micopipetas de 10-1000 pL

o Q@

2. Equipo

a. Aparato de Espectrofotometria UV/VIS marca Thermo Electron Corporation modelo
Genesys 10 UV scanning.
b. Vortex

3. Preparacion de muestras.

a. Se preparé una solucion de 6x10-5 M de DPPH en metanol, en un balén de 250 mL.
Inmediatamente luego de prepararlo, se forré el balén con papel aluminio para que no interfiriera la
luz con el DPPH.

b. Se prepararon las muestras de la siguiente manera.

# Tubo Bebida (mL) Metanol (mL) DPPH (mL)
1 0.02 2.98 3.9
2 0.03 2.97 3.9
3 0.06 2.94 3.9
4 0.09 2.91 3.9
5 0.12 2.88 3.9
6 0.15 2.85 3.9
7 0.18 2.82 3.9
8 0.21 2.79 3.9
9 0.24 2.76 3.9
10 0.27 2.73 3.9
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4. Procedimiento.

a. Se colocé los 10 tubos en una gradilla para luego ser agitados por un vortex durante
15 seg cada uno y asi obtener una mezcla homogénea en cada tubo.

b. Luego de eso, se midi6 la absorbancia de cada tubo a través del aparato de
espectrofotometria a una longitud de onda de 515 nm, utilizando como blanco al metanol puro.

c. Después de la lectura, se almacené en un lugar obscuro durante 2 horas.

d. Al transcurrir el tiempo, se volvié a repetir las lecturas de absorbancia agitandolas
previamente en el Vortex por 15 segundos mas.

e. Una vez obtenidos los datos para el tiempo 0 y para el tiempo 2 horas, se continué
con la determinacion de la capacidad antioxidante a través de la Ecuacion 3 para obtener el
porcentaje de pérdida de absorbancia. Se graficé los datos para poder encontrar la ecuacién de la

recta y asi determinar el valor para IC50.

Porcentaje de pérdida de absorbancia (%) = [m%:bsg")] X100 (Ecuacion 3)
0

H. Analisis de costos

Este analisis se realizé debido a que el costo de un colorante natural en comparacién a uno
artificial, es sumamente alto. Por ello fue importante determinar la elevacién del costo que se tuvo al
hacer la sustitucién en la bebida del rojo allura por antocianinas. Los costos se calcularon en Hojas

de Excel.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Evaluacion de percepcion del mercado

Para llevar a cabo el estudio, lo primero que se realiz6 fue una evaluacion de la percepcion que
tienen las personas a las bebidas envasadas y a los edulcorantes y colorantes, tanto naturales como
artificiales. Para ello se elabor6 una encuesta con 16 preguntas la cual se pas6 a 50 persona entre

15-40 afos de edad, estudiantes universitarios y profesionales.

Como se observa en la Figura 11, el 42% de las personas prefieren las aguas carbonatadas
mientras que 58% restante prefiere otras bebidas, como agua mineral, aguas saborizadas, néctares
y jugos y agua pura. Asi también en la Figura 12 se observa que el 51% de las personas prefieren
una bebida sin cabonatacion, mientras que el 49% las prefiere carbonatadas. Esto es importante
porgue los consumidores estan continuamente buscando alternativas a las bebidas cabonatadas
debido a que estan expuestos a mayor informacion y conocimientos y muestran mayor preocupacion

por su salud.

Con respecto a la opinién que tienen las personas acerca del azlcar (ver Figura 13), se pudo
determinar que el 81% de los encuestados consideran que en cantidades moderadas el azicar no
tiene efectos nocivos a la salud. El 19% restante opina lo contrario, que si es perjudicial siendo
causante de obesidad y provocando alteracién en el metabolismo. En cuanto a las bebidas reducidas
en azucar o dietéticas (ver Figura 14), Gnicamente el 27% de los encuestados las prefieren, el otro
73% indica que al comprar una bebida, no escoge esta opcion “light” indicando que éstas pueden
llegar a ser peores a la salud por tener compuestos artificiales y otros comentaron que no les gusta
el sabor que tienen. Esta informacién nos revela que un gran porcentaje de personas tiene mas
conocimientos acerca de los edulcorantes que poseen las bebidas dietéticas y saben que estos
compuestos no son naturales y por lo tanto piensan que no es beneficioso a la salud. Asi también
se puede comprobar que los consumidores no estan dispuestos a sacrificar el sabor, ellos perciben

el resabio que poseen los edulcorantes no caléricos y por lo tanto rechazan esta opcion.

Como se puede ver en la Figura 15, el 48% de las personas conoce la sucralosa, el 30% el
aspartame y Unicamente el 15% la estevia; el 7% conoce otros edulcorantes. Pero a pesar de que
tienen conocimiento de estos edulcorantes, el 68% de las personas utilizan azucar para endulzar sus
bebidas, mientras que el 7% usa sucralosa, el 3% usa estevia y 10% utiliza otro edulcorante (miel
de abeja, agave, entre otros). Ninguno de los encuestados utiliza aspartame para endulzar sus

bebidas y un 12% prefiere no endulzarlas.

30
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Figura 11. Pregunta 1: De la siguiente lista de
bebidas envasadas, ¢cual consume mas Figura 13. Pregunta 3: ¢ Qué opinién personal
frecuentemente? tiene acerca del consumo de azdcar?

= En cantidades moderadas,
no tienen efectos nocivos
sobre la salud.

= Son causantes de obesidad.

m Gaseosas

H Agua pura

= Néctares y jugos = Alteran el metabolismo.

® Aguas saborizadas = Aumentan el riesgo de tener

caries dental.

m Agua mineral
= Otra

Figura 12. Pregunta 2: ;,Cémo prefiere que
sean las bebidas envasadas? Figura 14. Pregunta 4: Al comprar una bebida
envasada, ¢usted elige una opcion que sea
reducida en azucar o “light”?

= Con gas .
(carbonatadas) = Si
= Sin gas (sin =No
carbonatacion)
Figura 15. Pregunta 5: ;,Cudl de los siguientes Figura 16. Pregunta 6: ;Qué utiliza para
edulcorantes (endulzantes) sin calorias endulzar sus bebidas?

conoce? (Puede marcar méas de una opcion)
3%, 0%
= Az(car

=S | Splend
eralosa (Splenda) = No endulzo mis
bebidas
= Aspartame (Equal) = Otra
0,
8% = Sucralosa (Splenda)
= Estevia
= Otra

= Estevia

= Aspartame (Equal)




32

En la Figura 17 se observa que el 50% de las personas opinan que la sucralosa es una buena
opcién para las personas diabéticas o para quienes llevan una dieta. 29% de los encuestados opina
que es un producto artificial y un 5% lo ven como un producto natural. 11% de las personas lo

relacionan como un producto dafiino para la salud.

Los resultados anteriores se pueden comparar con los de la Figura 16 en la cual se grafica las
respuestas sobre la opinion del aspartame. Aqui sélo un 24% opina que es una buena opcién para
las personas diabéticas o para quienes estan llevando una dieta baja en calorias. Un 26% (porcentaje
mayor a lo que se obtuvo con la sucralosa) opina que el aspartame es dafiino para la salud. Un 29%

percibe el aspartame como un producto artificial y un 8% opina que es natural.

En cuanto a la estevia, se puede observar que aun las personas tienen opiniones muy diversas,
la gréfica de la Figura 19 se ven las respuestas mas distribuidas. En comparacion con la sucralosa
y el aspartame, aqui un 18% opina que es completamente natural. 16% piensan que es igual a la
sucralosa y aspartame, 15% considera que es mejor, 10% opina que es el endulzante que esta de
moda, 15% indica que los productos endulzados con estevia tienen sabor desagradable y el 31%
restante no conoce el producto por lo cual no tiene opinién o su percepcion de la estevia es diferente
a las anteriores. Esto se explica en la siguiente gréafica, en la Figura 20 donde se observa que el 76%
de las personas indicaron que no habian consumido productos con estevia mientras que el 24%

indic6 que si.

Con esto se puede determinar que entre la sucralosa y el aspartame las personas tienen una
mejor percepcion de la sucralosa, se ve como una buena opcién para las personas que no consumen
azucar. La percepcion del aspartame es negativa, es vista como un producto dafiino para la salud.
Con respecto a la estevia, aun no es tan conocida, pero quienes la conocen, opinan que es un
producto natural aunque muchos indican que no les agrada el perfil de dulzor que posee. Esto Ultimo
se debe a que la estevia tiene notas amargas.

Figura 17. Pregunta 7: ;,Qué opinidn tiene sobre la sucralosa (Splenda)?
® Es una buena opcién para las

personas diabéticas y para quienes
estan llevando una dieta

B Es un producto artificial

Es dafiino para la salud

B Es un producto natural

m Otra
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Figura 18. Pregunta 8: ;,Qué opinidn tiene sobre el aspartame (Equal)?

mEs un producto artificial

m Es dafiino para la salud

® Es una buena opcion para las
personas diabéticas y para quienes

estan llevando una dieta
mOtra

® Es un producto natural

Figura 19. Pregunta 9: (Qué opinidn tiene sobre la estevia? (Puede marcar méas de una opcién)

m Otra
m Es completamente natural
u Es igual que la sucralosa (Splenda)

ylo el aspartame (Equal)

® Es mejor que la sucralosa
(Splenda) y/o el aspartame (Equal)

u Es el endulzante que esta de moda
u Los productos endulzados con

Estevia tienen un sabor
desagradable

Figura 20. Pregunta 10: ¢ Ha consumido alimentos con estevia?

= Si
= No
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Luego de realizar las preguntas relacionadas a los edulcorantes, las cuales eran importantes
para la parte de la formulacion de la bebida de este estudio, se procedio a las preguntas relacionadas

a los colorantes.

Como se observa en la Figura 21, el 100% de las personas han escuchado hablar de los
colorantes artificiales. Como se ve en la Figura 22, el 35% opina que estos son dafiinos para la salud
y el 19% indica que estos causan hiperactividad en nifios. Al sumar estos dos porcentajes se observa
que un 54% de los encuestados relacionan los colorantes artificiales con algo perjudicial a nuestra
salud. Este es un porcentaje superior al 32% que opina que en cantidades moderadas estos no

tienen efectos nocivos a la salud.

Figura 21. Pregunta 11: ;Ha escuchado hablar sobre los colorantes artificiales?

0%

mSi

= No

Figura 22. Pregunta 12: ;/Qué opinion tiene acerca de los colorantes artificiales?

3% 0% "
= Son dafiinos para la salud

= En cantidades moderadas, no tienen
efectos nocivos sobre la salud

= Causan hiperactividad en los nifios

= No tengo conocimiento sobre ellos

= Otra

= Son precursores de cancer
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Con respecto a los colorantes naturales, se observa en la Figura 23 que el 84% de las personas
han escuchado hablar de ellos, en comparacién con los colorantes artificiales que eran conocidos
por el 100%. Debido a que muchas personas aln no tienen conocimiento sobre los colorantes
naturales, en la pregunta de la Figura 24 se observa que un 27% indicé que no tenia una opinién de
ellos. De quienes han escuchado hablar de los colorantes naturales y se han podido formar un
criterio, se obtuvo que un 24% saben que estos tienen propiedades antioxidantes. Un 38% indico
gue estos no tienen ningun efecto nocivo para la salud, Unicamente un 11% declar6é que estos
provocan efectos nocivos a la salud. Ninguno indicé que estos fueran causantes de hiperactividad.
En ninguno de los dos tipos de colorantes indicaron los encuestados que estos fueran precursores

de cancer.

Figura 23. Pregunta 13: ¢Ha escuchado hablar sobre los colorantes naturales?

mSi

H No

Figura 24. Pregunta 14: ;Qué opinion tiene acerca de los colorantes naturales?

0% 0%

= En cantidades moderadas, no
tienen efectos nocivos sobre la
salud

= No tengo conocimiento sobre ellos

= Tienen propiedades antioxidantes

= Son dafinos para la salud

= Causan hiperactividad en los
nifios

= Causan Cancer

= Otra
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Por ultimo se pregunté si estarian dispuestos a consumir bebidas endulzadas con estevia y que
tuvieran colorantes naturales. Como se observo anteriormente, muchas personas no conocen la
estevia, a pesar de ello un 49% indicé que si consumiria una bebida endulzada con este edulcorante
natural (ver Figura 25). Con respecto a los colorantes naturales, tal como se observa en la Figura
26, un 84% de los encuestados indico que si consumiria un producto con estos compuestos, mientras
gue s6lo un 16% indic6 que no lo haria, esto debido a que no tiene informacion suficiente de ellos o

a que tiene una percepciéon negativa.

Figura 25. Pregunta 15: ;Consumiria un una Figura 26. Pregunta 16: ¢Consumiria un una
bebida endulzada con estevia? bebida con colorantes naturales?

u Si

mNo

= Si
= No

Los resultados obtenidos en esta evaluacion nos demuestran que tanto estudiantes universitarios
como profesionales estan en busqueda de opciones més saludables, estan interesados en consumir
bebidas que no sean carbonatadas. A pesar de ello, rechazan los productos bajos o sin azucar
cuando estos no tienen un buen sabor, o contienen edulcorantes como el aspartame y cuando el
perfil del dulzor del edulcorante presenta resabios o notas desagradables. Ademas la poblacién
encuestada cuenta con mas informacién de los colorantes y ya ven lo artificial como algo perjudicial
para la salud. Por otro lado un porcentaje alto de encuestados ha escuchado hablar de los colorantes
naturales, y cierto nicho conoce las propiedades antioxidantes que estos tienen. Esta informacion

fue indispensable para la siguiente etapa del estudio que fue la formulacién de la bebida.

B. Formulacion de bebida saborizada de fresa, sin calorias, utilizando
colorante artificial rojo allura AC.

Se llevé a cabo el desarrollo de la bebida saborizada dentro de una industria procesadora de

bebidas en la ciudad de Guatemala.



37

Para poder desarrollar el producto, lo primero fue tener claro el concepto: bebida saborizada de
fresa, sin calorias y con colorantes naturales. Teniendo esto, se procedié a la busqueda de

proveedores de las materias primas nuevas para la industria en la que se trabajo.

La manera en la que se procesan las bebidas en la industria es elaborando un “jarabe”. Esto se
lleva a cabo en un area especifica dentro de la planta. Luego este, es trasladado por medio de
tuberias a la linea de produccién en la que primero se realiza la mezcla del jarabe con el agua en

una relacion especifica que se encuentra en la formulacion de cada producto.

La formulacion de este estudio se desarroll6 con una relacion de (1+5), es decir una parte de

concentrado y cinco partes de agua.

Debido a que se desarrollaria un producto sin calorias, era necesario definir qué edulcorantes
debian de utilizarse. Se eligi6é que se utilizaria una combinacién de sucralosa y estevia. La sucralosa
se escogié porque como se observé anteriormente, el mayor porcentaje de personas tienen una
opinién positiva de este edulcorante (ver Figura 17). Este es un compuesto que ha sido ampliamente
estudiado y se ha demostrado que es seguro para el ser humano. Ademas este tiene la ventaja de
que produce un perfil de dulzor similar al azlcar, y es bastante estable, no varia durante el
procesamiento y vida de anaquel de las bebidas. (Lyn O’Brien Nabors, 2012).

A continuacién se presenta la formulacion de la bebida saborizada de fresa. Se decidié
desarrollar la bebida sin carbonatacién debido a que como se pudo determinar en la evaluacién del
consumidor, un porcentaje ligeramente superior, prefiere las bebidas sin carbonatacion (ver Figura
12). El sabor que se utilizé es natural. Se us6 acido citrico como acidulante y el &cido mélico ademas
de sertambién acidulante se agregé especificamente porque, al realizar pruebas, se pudo comprobar
que este compuesto ayuda a enmascarar notas indeseables de la estevia. Se afiadio citrato de sodio
como un regulador de la acidez. Como antioxidante se utilizé EDTA. Y para darle el color a la bebida
se uso rojo allura AC. Se afadid un minimo porcentaje de azul brillante FCF, para modificar
ligeramente la tonalidad y se vea més a una bebida de fresa. El color que se obtuvo es un color rojo
brillante. Este brillo lo proporcionan los colorantes artificiales.
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Tabla 9. Férmula 1: Bebida saborizada de fresa, sin calorias empleando rojo allura AC (rojo 40) como
colorante artificial.

Ingrediente Funcionalidad Porcentaje de concentrado (%)
Agua Base 97.20
Sucralosa Edulcorante 0.06
Estevia Edulcorante 0.01
Benzoato Preservante 0.15
Acido citrico Acidulante 0.70
Acido malico Acidulante 0.20
Citrato Regulador de la 0.14

acidez
EDTA Antioxidante 0.06
Sabor natural a fresa Saborizante 1.43
Rojo allura AC (Rojo 40) Colorante 0.05
Azul brillante FCF (azul 1) Colorante 0.00005160

C. Formulacion de bebida saborizada de fresa, sin calorias, utilizando
antocianinas como colorantes naturales.

Teniendo la férmula y la referencia del color, se procedié a buscar tonalidades similares, dentro
de la gama de las antocianinas, porque dentro de la gama de los colorantes naturales, estas aportan
tonalidades rojas. Se realizé la busqueda de proveedores que ofrecieran antocianinas que distintas

fuentes. En la siguiente tabla se observan lo que se recolecto.

Tabla 10. Fuentes de antocianina que se recopilaron de distintos proveedores.

Proveedor Fuente de antocianina
1 Col roja
2 Remolacha roja
3 Zanahoria negra (en polvo)
4 Zanahoria negra (en liquido)
5 Jugo de frutas

Se elaboraron las bebidas utilizando de referencia la Formulacién 1 que se encuentra en la Tabla
9, Unicamente cambiando el colorante. En la Figura 11 se observan las tonalidades de las
antocianinas provenientes de distintas fuentes (col roja, remolacha roja, zanahoria negra en polvo,
zanahoria negra liquida, jugo de verduras), y hasta la derecha se encuentra la bebida en la que se
empled el colorante artificial, rojo allura AC. La bebida elaborada con extracto de zanahoria negra

liquida fue la que present6 un color mas similar a la bebida de referencia (con rojo allura AC).
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Figura 27. Bebidas saborizadas de fresa utilizando antocianinas provenientes de distintas fuentes.

Zanahoria negra
(en liguida)

Las bebidas fueron expuestas al sol por 6 horas para poder ver el efecto que tiene la luz solar
sobre los colorantes naturales (ver Figura 12). La bebida coloreada con extracto de remolacha roja
fue la que mostré6 menos estabilidad quedando con un tono amarillento. Por otro lado la bebida
formulada con colorantes artificiales fue la méas estable, no mostr6é ni una ligera decoloracién ni
pérdida de brillo. Las bebidas coloreadas con extracto de zanahoria negra (tanto liquida como en
polvo) también result6é ser bastante estable. Y la bebida con extracto de col roja revelé una minima
pérdida de intensidad del color.

Figura 28. Efectos de la exposicion al sol sobre bebidas saborizadas de fresa utilizando antocianinas
de distintas fuentes.

504 por 6




40

Para continuar con el estudio, se eligié que se trabajaria con el extracto de zanahoria negra (se
obtuvo mejores resultados con la que venia en presentacion liquida) porque este proporciona una
tonalidad similar a la bebida elaborada con colorantes artificiales y porque presentd estabilidad del
color luego de la exposicion al sol por 6 horas. Asi también se decidié que se trabajaria con el extracto
de col roja porque brinda una tonalidad distinta que pudiera ser atractiva para el consumidor y debia

ser evaluada.

En la Tabla 11 se observa la formulacién utilizando extracto de col roja y en la Tabla 12 se
encuentran sus parametros fisicoquimicos los cuales son los parametros de calidad. En la Tabla 13
se encuentra la formulacion utilizando el extracto de zanahoria negra y en la Tabla 14 se observan
sus respectivos parametros fisicoquimicos. Los parametros no varian significativamente en ambas
férmulas. Ambas férmulas, al igual que la de referencia, estan disefiadas en una relacién (1+5), es

decir una parte de jarabe y cinco partes de agua.

Como se observa en la Tabla 12 y en la Tabla 14, dentro de los parametros de calidad también
se establecieron rangos permitidos. Estos se utilizaron para poder determinar si el producto se
encuentra dentro de especificaciones en el estudio de estabilidad que se llev6 a cabo (seccién de
Analisis Fisicoquimicos). Los rangos que se establecieron son bastante cerrados, esto se realiz6 asi
debido a que la bebida al contener antocianinas, este hace bastante inestable el producto por lo que
en el estudio de estabilidad se esperaba que el pH no variara significativamente para que la
coloracion de la bebida no se viera afectada.

Tabla 11. Formulacion 2: Bebida saborizada de fresa, sin calorias empleando extracto de col roja como
fuente de antocianinas como colorante natural. Relacién (1+5)

Ingrediente Porcentaje de concentrado (%)
Agua 96.11
Sucralosa 0.06
Stevia 0.01
Benzoato 0.15
Acido citrico 0.70
Acido malico 0.20
Citrato 0.14
EDTA 0.06
Sabor natural a fresa 1.43
Colorante natural: Antocignina proveniente 114

de col roja




Tabla 12. Parametros fisicoquimicos de Formulacién 2.
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Parametro de calidad Valor Objetivo | Minimo | Méaximo
°Brix 3.05 2.95 3.15
Jarabe ;
Densidad (g/mL) 1.010131 1.009737 | 1.010524
°Brix 0.54 0.49 0.59
Bebid Densidad (g/mL) 1.00033 1.000136 | 1.000524
ebida
terminada _ . pH 3.098 2.998 3.198
Acidez Titulable (mL de NaOH) 25.0195 24.769 25.270
Porcentaje de Acido Citrico (%) 0.1625 0.160 0.165

Tabla 13. Formulacién 3: Bebida saborizada de fresa, sin calorias empleando extracto de zanahoria
negra como fuente de antocianinas como colorante natural.

Ingredientes Porcentaje
Agua 96.11
Sucralosa 0.06
Stevia 0.01
Benzoato 0.15
Acido citrico 0.70
Acido malico 0.20
Citrato 0.14
EDTA 0.06
Sabor natural a fresa 1.43
Colorante natural: antoqianinas proveniente 114
de zanahoria negra
TOTAL 100.00

Tabla 14. Parametros fisicoquimicos de Formulacion 3.

Parametro de calidad Valor Objetivo | Minimo | Maximo
°Brix 2.99 2.89 3.09
Concentrado -
Densidad (g/mL) 1.009895 1.009502 | 1.010288
°Brix 0.54 0.49 0.59
Bebid Densidad (g/mL) 1.000330 1.000136 | 1.000524
ebida pH 3.131 3.031 3.231
terminada - -
Acidez Titulable (mL de NaOH) 27.5195 27.244 27.795
Porcentaje de Acido Citrico (%) 0.1796 0.177 0.182

Estas formulaciones cumplen con el Reglamento Técnico Centroamericano de Aditivos. El

analisis que se realizd se presenta en la siguiente tabla.



Tabla 15. Andlisis de formulaciones como verificacion del cumplimiento del RTCA de Aditivos.
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Clasificacién 14.1.4.2 Bebidas a base de agua saborizadas sin gas, incluidos los
en el RTCA ponches de frutay las limonadas y bebidas similares.
Cantidad .
Aditivo INS Funcion maxima Ca_n_ndad Cumplimiento
- utilizada
permitida
Sucralosa 955 Edulcorante BPM 100 Si
Glucosidos de | g6 599 Edulcorante BPM 17 Si
Steviol
Ben;g(;tg de 211.000 | Sustancia conservadora | 600 mg/kg 250 Si
) Regulador de la acidez,
Acido citrico | 330.000 antioxidante, BPM 1167 Si
secuestrante
Acido malico 296.000 Regulador de la acidez, BPM 333 Sj
(DL-) secuestrante
Regulador de la acidez,
Citrato antioxidante,
Co 3311 emulsificante, BPM 233 Si
trisédico
secuestrante,
estabilizador.
Antioxidante, sustancia
EDTA conservadora,
(Etilendiamino 386.000 secuestrgpte, agente de 200 mglkg 100 Sj
tetracetato retencion de color,
disodico) agente de regulador del
sabor.

D. Pruebas sensoriales

Se llevé a cabo pruebas hedoénicas para las dos bebidas saborizadas sin calorias: la que tiene

antocianinas de extracto de col roja y la que tiene antocianinas de zanahoria negra. Los panelistas

realizaron una evaluacion de cada bebida en la que debian indicar su nivel de agrado (“me gusta

"«

mucho”, “me gusta moderadamente”, “no me gusta ni me disgusta”,

me disgusta moderadamente”

0 “me disgusta mucho”) de los atributos mas importantes de la bebida que son: sabor, dulzor, color

y apariencia en general. A pesar de que la formula es la misma para ambas bebidas, Unicamente

variando la fuente de la antocianina, era necesario evaluar todas las caracteristicas porque este

extracto por ser natural puede interactuar con la formulacién y modificar su aroma y sabor.
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En la Figura 29, grafica de los atributos de la bebida con antocianinas provenientes de extracto
de col roja, se puede observar que el atributo de sabor fue calificado por el mayor porcentaje de
personas como “me gusta moderadamente” y “no me gusta ni me disgusta”, aunque también se ve
que varios panelistas indicador que les disgusta moderadamente. El dulzor fue calificado muy similar,
el mayor porcentaje indicé que le “gustaba moderadamente” pero también sefialaron varias personas
que les “disgustaba moderadamente” o que “no les gustaba ni les disgustaba”. El color también fue
evaluado por la mayoria como “me gusta moderadamente” aunque también algunos colocaron la

opcién de “me gusta mucho” y de “no me gusta ni me disgusta”

En la Figura 30 se puede observar la grafica de la bebida con antocianinas provenientes de
extracto de zanahoria negra. Aqui se obtuvo mejores resultados. El color fue mejor evaluado, 50%
de los panelistas colocaron que les gustaba mucho. El sabor y dulzor también fue mejor calificado

gue en la bebida con antocianinas provenientes de col roja.

En la seccion de comentarios, varios panelistas colocaron que el color de la bebida con
antocianinas provenientes de zanahoria negra se veia con un color mas agradable y mas natural y
gue el sabor también se percibia mas natural. Por otro lado en la bebida con antocianinas de extracto
de col roja indicaban que le faltaba sabor a fresa y que el color no se percibia natural a pesar de que
se les indic6 antes de la prueba y se colocd en las instrucciones de que el colorante utilizado en las
formulaciones eran naturales.

Figura 29. Resultados de prueba heddnica de bebida saborizada de fresa sin calorias con
antocianinas provenientes de extracto de col roja

B Sabor M Dulzor mColor ™ Apariencia en general
50%
45%

40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Me gusta mucho Me gusta No me gustanime  Me disgusta Me disgusta
moderadamente disgusta moderadamente mucho




44

Figura 30. Resultados de prueba heddnica de bebida saborizada de fresa sin calorias con
antocianinas provenientes de extracto de zanahoria Negra

W Sabor ®Dulzor Color M Apariencia en general
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% ‘ |

Me gusta mucho Me gusta No me gusta nime  Me disgusta Me disgusta
moderadamente disgusta moderadamente mucho

E. Estudio de estabilidad de bebida por medio de medicion de parametros
fisicoquimicos (°Brix, pH, porcentaje de acidez y color).

Se realiz6 la medicion de los andlisis fisicoquimicos: grados Brix (°Brix), pH, acidez titulable,
porcentaje de acidez y color. Se realizaron tanto en la bebida con colorante de antocianina
proveniente de col roja como con la de antocianina proveniente de zanahoria negra. Las mediciones
fisicoguimicas se llevaron a cabo semanalmente por 4 semanas. Se colocaron bebidas en distintas
condiciones de temperatura: en incubadora (35°C), en una bodega a temperatura ambiente

(aproximadamente de 20°C) y en refrigeradora (4°C).

Para estas bebidas saborizadas sin calorias, la medicién de grados Brix no es indispensable
como lo es en las bebidas que contienen azlcar. El valor de °Brix en estas bebidas lo aportan los
sélidos (benzoato, &cido citrico, acido malico, citrato de sodio y EDTA). Como se observa en la Tabla
16 y en la 17, los °Brix de la bebida no variaron al estar expuestos a distintas temperaturas por 4

semanas.

La medicion del pH es considerado un parametro de calidad importante en estos productos
debido a que contiene colorantes naturales y tal y como se encuentra en la literatura, el grupo flavilo
de las antocianinas es muy reactivo y por lo tanto muy sensible a los cambios de pH, es por ello que

cambia de color (Badui, 2006). A la formulacién se le afiadi6 citrato de sodio (ver Tabla 11y 13), este
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compuesto es considerado un regulador de la acidez el cual fue adicionado para contribuir con la

estabilidad del pH en la bebida. Como se observa en la Tabla 16 y 17, el pH se mantuvo bastante

estable, no muestra una tendencia de aumento o disminucién durante las 4 semanas de evaluacién

del producto en las tres distintas condiciones. Asi también es posible observar que la acidez titulable

y el porcentaje de acidez se mantuvieron dentro de los rangos establecidos en la fase anterior de

este estudio (ver Tabla 12 y 14)

Tabla 16. Andlisis fisicoquimicos de bebida saborizada con antocianinas provenientes de col roja

Porcentaje de acidez

Semana | Temperatura | Grados Brix | pH | Acidez titulable (mL) (%)

'nigg?gg’ra 0.55 3.059 25.180 0.164

1 (Tapf‘g)"(bz'g”g 0.55 3.054 25.125 0.163
Refrég?éa;cién 0.55 3.049 25.085 0.164
'"C(gg?g?ra 0.56 3.033 25.110 0.164

2 (Tapf(;?(bz'g”}g 0.56 3.095 25.145 0.164
Refrég?éa;cién 0.56 3.069 25.170 0.163
'"C(gg‘;‘g;’ra 0.54 3.016 25.040 0.165

3 (;pfg)’(bz'g”g 0.55 3.027 25.090 0.165
Refrég?crgcién 0.55 3.059 25.125 0.164
'nc(gg?g())ra 0.55 3.059 24.960 0.163

4 (;pfg)‘(bz'g”g 0.55 3.025 24.930 0.162
Refrigeracion 0.55 3.020 25.000 0.162

(4°C)
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Tabla 17. Andlisis fisicoquimicos de bebida saborizada con antocianinas provenientes de zanahoria

negra
Semana | Temperatura | Grados Brix | pH | Acidez titulable (mL) Porcentaj&))de acidez
'nc(gg?gg’ra 055 | 3.123 27.680 0.179
1 (Tap?;‘(bz'gng 0.54 3.123 27.725 0.179
Refréﬂfg)‘dé” 055  |3.104 27.370 0.179
'”igg?g)ora 055 | 3.102 27.195 0.178
2 (Tap?;‘(bz'gng 0.55 3.068 27.615 0.180
Refréﬂf{:"’;dé” 055 | 3.106 27.495 0.180
'”‘E‘;g?g;’ra 0.55 3.082 27.605 0.180
3 (Tap?&bzlgmce) 0.56 3.071 27.615 0.180
Refréﬂ?{:"’;dén 0.54 3.115 27.530 0.180
'”‘E‘;g?g;’ra 0.53 3.058 27.390 0.179
4 (-Iz;\p?c:?(bZIgntCe) 0.53 3.107 27.390 0.178
Refréﬂ?g’;dé” 0.53 3.071 27.450 0.178

Al igual que con los parametros de °Brix, pH, acidez titulable y porcentaje de acidez, también se

realiz6 mediciones semanales de color en el equipo de Hunter Lab, En las Figuras que se presentan

a continuacion se encuentran los valores y las graficas de L*, a* y b* que se obtuvo en las bebidas

a temperatura de incubadora (35°C), temperatura ambiente (20°C) y en refrigeracién (4°C), tanto en

la bebida con extracto de col roja como en la que tiene extracto de zanahoria negra. Al comparar

ambas gréficas se puede observar que la bebida con extracto de zanahoria negra (ver Figura 32) se

mantiene mas estable, y no se observa variacion en las bebidas expuestas a distintas condiciones.

En cambio, en la bebida con extracto de col roja, se observa una ligera disminucion de los valores

en el tiempo y también hay una leve diferencia entre las bebidas almacenadas a distintas

temperaturas.
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Figura 31. Mediciones de color de bebida saborizada con antocianinas provenientes de col

roja

30
25
20
15
10

5

0 i ] ] n

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* ax b*
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

m35°C 26.34 11.74 3.11 2552 1043 2.88 25473 10.46 2.96 25.473 1046 2.96
m20°C 26.27 1162 3.02 2526 959 251 2519 955 257 2519 955 257
m4°C 2591 10.17 247 2496 886 223 2510 9.32 242 2510 932 242

Figura 32. Mediciones de color de bebida saborizada con antocianinas provenientes de
zanahoria negra

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 M B I =
-5.00 L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

m35°C 2428 193 -033 2360 172 -0.14 2359 158 -0.14 2369 202 -0.07
m20°C 2431 211 -0.28 2365 155 -0.20 2360 144 -0.20 2363 146 -0.15
m4°C 2430 178 -0.71 2375 179 -0.20 23.64 143 -0.19 2365 149  -0.25
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F. Determinacion del contenido total de antocianinas monoméricas

Se llevé a cabo la determinacion del contenido de antocianinas monoméricas de las bebidas
saborizadas de fresa. Se realizé esta medicion por 8 semanas. Este estudio es importante porque
espera que este llegue al consumidor en condiciones optimas y el color es un factor de calidad

determinante en este producto.

El método utilizada consiste en la medicion de las absorbancias a dos pH distintos: pH=1 y
pH=4.5. Este es basado bajo la suposicién de que las antocianinas monoméricas no tienen
absorbancia, o es muy baja, a un pH de 4.5. La literatura nos indica que las antocianinas
monomeéricas experimentan una transformacion estructural reversible como funcién del pH (cuando
el pH=1 se tiene una forma oxonia coloreada y en pH=4 se tiene la forma hemiacetal incolora). Es
por ello que la diferencia de absorbancias a la longitud de onda maxima (en este caso es 517 nm)
es proporcional a la concentraciéon de las antocianinas. Las antocianinas degradadas a una forma
polimérica son resistentes a los cambios de color al cambiarse el pH. Es por ello que las antocianinas
en forma polimérica no son medidas con este método porque estas se absorben tanto a pH=1 como
a pH=4 (Lee, 2005).

Las mediciones en el espectrofotometro se realizaron a 517 nm que es la longitud de onda a la
que daba los valores mayores de absorbancia. La concentracién de antocianina se debe calcular
utilizando el peso molecular y el coeficiente de extincidn de la antocianina que se encuentre en mayor
proporcién en la muestra a analizar. Pero normalmente tanto el extracto de col roja como el de
zanahoria negra, al igual que todas las matrices naturales, contienen una mezcla de antocianinas
que varia (Lee, 2005). Los resultados fueron expresados como equivalentes de la cianidin 3-

glucésido, que es la antocianina que se encuentra en mayor proporcion en la naturaleza.

Este analisis se llevé a cabo para poder conocer el efecto que tiene tanto la temperatura como
el tiempo sobre las antocianinas. Este es un método sencillo y aporta mucha informacién. Se debe
recalcar que los resultados con este andlisis nos brindaran informaciéon Unicamente de las

antocianinas monoméricas, no de las poliméricas.

La primera medicion de antocianinas se realiz6 el dia en que se prepararon las bebidas, para
poder tener la concentracion inicial. Como se puede observar en las Tablas de abajo, el contenido
de antocianinas monoméricas es superior en la bebida con extracto de col roja a la bebida con
extracto de zanahoria negra. En la semana 4 se realiz6 nuevamente la medicion, pero en esta
ocasion se hizo el analisis a la bebida almacenada a temperatura ambiente (20°C) y a la bebida
almacenada en incubadora (a 35°C) para conocer si la temperatura modifica la concentracién de
antocianinas. En ambas bebidas se puede observar que hubo una ligera disminucion del contenido

de antocianinas con respecto a la semana 1, pero al comparar entre las dos condiciones de
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almacenamiento no hay variacién. Es importante mencionar que a simple vista no se observa una

disminucién de color.

En la semana 8 se ve en las tablas que el contenido de antocianinas disminuye nuevamente y
en esta ocasion si hay una diferencia entre el resultado en la bebida almacenada a 20°C y a 35°C.
La diferencia es mas grande en la bebida que contiene extracto de col roja. En la Figura 33 se
observa una ligera disminucion en la tonalidad del color de las muestras almacenadas a 35°C, siendo

mas notorio en la bebida con extracto de col roja.

Debido a que luego de 8 semanas ya se observa una variacion en el color, no se recomienda
darle al producto una fecha de vencimiento superior. En la octava semana aun el producto se
encuentra con un color atractivo pero se comienza a observar una disminucién de tonalidad en las
muestras almacenadas en incubadora. En refrigeracién las antocianinas son bastante estables pero
en el mercado no es posible controlar esto, el producto en ocasiones pasa varias horas incluso bajo

el sol por lo cual se recomienda que no se le dé mas de 8 semanas de vida de anaquel al producto.

Tabla 18. Contenido total de antocianinas Tabla 19. Contenido total de antocianinas
monomeéricas expresadas en mg/L monomeéricas expresadas en mg/L
equivalentes de cianidin 3-glucdsido en bebida equivalentes de cianidin 3-glucdsido en bebida
saborizada con antocianinas provenientes de saborizada con antocianinas provenientes de

col roja zanahoria negra
Contenido total de Contenido total de
antocianinas monomeéricas antocianinas monomeéricas
Semana | 20°C (aprox.) 35°C Semana | 20°C (aprox.) 35°C
1 17.3084 - 1 4.7091 -
4 15.0789 15.0958 4 3.9409 3.0308
8 12.7079 9.3180 8 3.3899 1.6699
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Figura 33. Bebidas luego de seis semanas expuestas a distintas condiciones de temperatura
(4°C, 20°C y 35°C)

Zanahoria
negra

Refrigeracion T ambiente
(4°C) (20°C aprox.) Incubadora
(35°C)

G. Determinacion de capacidad antioxidante por el método DPPH

Para la determinacion de la capacidad antioxidante se utilizé el DPPH. Este es un radical libre
gue presenta una coloracién morada intensa pero al estar expuesto a un compuesto antioxidante su
tonalidad va disminuyendo hasta llegar a un color amarillento. Los resultados se presentan como un
valor de IC50 en unidades de pg/mL y este no indica la concentracion de antioxidante que reduce
la absorbancia de la solucion DPPH en un 50%. Mientas mas bajo sea el valor, mayor capacidad
antioxidante. (Brand-Williams, 1995)

Como se observa en las siguientes Tablas, los valores de IC50 son menores en la bebida
saborizada con extracto de zanahoria negra, lo cual nos indica que esta bebida tiene mayor

capacidad antioxidante.

A pesar de que en el andlisis anterior se encontré que la bebida con extracto de col roja tenia
mas antocianinas monomeéricas, la bebida con extracto de zanahoria negra tiene mayor capacidad
antioxidante. Esto se debe a que la zanahoria negra tiene otras antocianinas poliméricas que no
fueron detectadas en el andlisis anterior. En la semana 1 se obtuvo que la bebida con extracto de

col roja se obtuvo presenta un valor de 101.84 ug/mL y en la semana 8 un valor de 159.95 pg/mL,
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esto nos indica que hubo una ligera disminucion de la capacidad antioxidante durante este tiempo.
En la bebida con extracto de zanahoria negra se observa que en la semana 1 presenta un valor de
85.58 ug/mL y en la semana 8 un valor de 87.74 pg/mL, es decir, esta bebida mantiene su capacidad

antioxidante a lo largo del tiempo de vida estimado de 2 meses.

Tabla 20. Determinacién de la capacidad Tabla 21. Determinacién de la capacidad
antioxidante por el método DPPH de bebida antioxidante por el método DPPH de bebida
saborizada con antocianinas provenientes de saborizada con antocianinas provenientes de

col roja. zanahoria negra.
IC50 (ug/mL) IC50 (ug/mL)
Semana 1l Semana 8 Semana 1 Semana 8
Temperatura Temperatura
ambiente 101.84 159.95 ambiente 85.58 87.74

H. Analisis de costos

En la Figura 34 es posible observar el costo de la bebida de fresa, sin calorias y con antocianinas
provenientes de zanahoria negra. Este costo puede compararse con el que se encuentra en la Figura
35, en el que se encuentra el costo de la misma formulacion Unicamente variando el colorante, en
ésta, en lugar de realizar el célculo con colorante natural, se calculé con la mezcla de colorantes

artificiales Rojo Allura AC y Azul Brillante FCF de la Formulacién 1.

El aumento del costo es evidente. El costo de producir una caja de 24 bebidas saborizadas de
355 mL utilizando colorantes artificiales es de Q17.13, mientras que el costo de esta bebida
sustituyendo el colorante artificial por uno natural se incrementa a Q21.57. Es decir, el precio por

caja tiene un aumento de un 25.92% al utilizar el colorante natural.

El aumento del costo se justifica con los resultados expuestos anteriormente, en los que se
encuentra que la bebida con antocianinas posee capacidad antioxidante la cual se conservo a lo
largo de 8 semanas y no se encontrd variacion al compararse el producto almacenado a dos distintas
temperaturas. Ademas, tal y como se pudo determinar en la Evaluacién de la Percepcion del
Mercado, los colorantes artificiales estan asociados con efectos negativos a la salud y en cambio los
colorantes naturales son vistos con mas confianza. El 84% de la poblacién encuestada de
estudiantes universitarios y profesionales indicé que esta interesada en consumir una bebida con

colorantes naturales.



Tabla 22. Costos bebida saborizada de fresa, sin calorias con el colorante natural antocianina.
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Descripcion Costo Q | Costo/Caja (Q) | Costo/Caja $
Empaque primario
Envase PET Q 253.00 Q 6.10 $ 0.79
Tapa Q 72.41 Q 1.75 $ 0.23
Subtotal empaque primario Q 7.85 $ 1.02
Materia prima directa
Extracto de zanahoria negra Q 281.00 Q 6.47 $ 0.84
Sabor natural a fresa Q 126.12 Q 3.64 $ 0.47
Sucralosa Q 985.28 Q 1.19 $ 0.16
Estevia Q 1,900.73 Q 0.38 $ 0.05
Acido malico 0 27.46 0 0.11 $ 0.01
Acido citrico Q 3.03 Q 0.09 $ 0.01
Benzoato Q 9.91 Q 0.07 $ 0.01
EDTA Q 41.88 Q 0.05 $ 0.01
Citrato Q 9.84 Q 0.03 $ 0.00
Subtotal materia prima directa Q 12.04 $ 1.57
Empaque secundario

Etiqueta Q 17.38 Q 0.42 $ 0.05
Termoencogible Q 15.06 Q 0.38 $ 0.05
Poli Strech Q 19.08 Q 0.06 $ 0.01
Calcomania identificacidn de produccion Q 0.18 Q 0.00 $ 0.00
Subtotal empaque secundario Q 0.87 $ 0.11

Otros costos
Costos Fijos de Produccion Q 0.94 $ 0.12
Labor Directa Q 0.26 $ 0.03
Costos Variables de Produccién Q 0.14 $ 0.02
Subtotal otros costos Q 1.34 $ 0.17

Costo Total Q 2210 $ 287

Nota. El tipo de cambio que se utilizé para la conversion de Quetzales a Délares es de 7.69




Tabla 23. Costos bebida saborizada de fresa, sin calorias con colorantes artificiales.

Descripcién Costo Q | Costo/Caja | Costo $
Empaque primario
Envase Q 253.00 Q 6.10 Q 0.79
Tapa Q 7241 Q 1.75 Q 0.23
Subtotal empaque primario Q 7.85 $ 1.02
Materia prima directa
Sabor natural a fresa Q 126.12 Q 3.64 Q 0.47
Solucién colorantes rojo 40+azul 1 Q 58.60 Q 2.01 Q 0.26
Sucralosa Q 985.28 Q 1.19 Q 0.16
Estevia Q 1,900.73 Q 0.38 Q 0.05
Acido malico Q 27.46 Q 0.11 Q 0.01
Benzoato Q 9.91 Q 0.07 Q 0.01
Acido citrico Q 3.03 Q 0.09 Q 0.01
EDTA Q 41.88 Q 0.05 Q 0.01
Citrato Q 9.84 Q 0.03 Q 0.00
Subtotal materia prima directa Q 7.58 Q 0.99
Empaque secundario

Etiqueta Q 17.38 Q 0.42 Q 0.05
Termoencogible Q 15.06 Q 0.38 Q 0.05
Poli strech Q 19.08 Q 0.06 Q 0.01
Sticker para identificacién de produccion | Q 0.18 Q 0.00 Q 0.00
Subtotal empaque secundario Q 0.87 $ 0.11

Otros costos
Labor Directa Q 0.26 Q 0.03
Costos Variables de Produccion Q 0.14 Q 0.02
Costos Fijos de Produccion Q 0.94 Q 0.12
Subtotal otros costos Q 1.34 Q 0.17

Costo Total Q 17.65 Q 2.29

Nota. El tipo de cambio que se utilizé para la conversion de Quetzales a Délares es de 7.69
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VII. CONCLUSIONES

Para el desarrollo de una bebida saborizada de fresa, sin calorias y con colorantes naturales,
se realiz6 una encuesta para evaluar la percepcion del mercado. La poblaciéon encuestada
esta interesados en una bebida saludable, sin carbonatacion, con un buen balance de dulzor

y con colorantes naturales.

Se desarrollé la formulacion de una bebida saborizada de fresa, sin calorias, con colorante
natural para lo cual se evalud las antocianinas de extracto de col roja y de zanahoria negra
como colorantes naturales. Las caracteristicas sensoriales (color, sabor, dulzor y apariencia

en general) fueron mejor evaluadas en la bebida con extracto de zanahoria negra.

En el estudio de estabilidad se determind que ambas bebidas saborizadas de fresa, sin
calorias y con colorantes naturales (la de antocianinas provenientes de col roja y la de
antocianinas provenientes de zanahoria negra) conservaron sus parametros fisicoquimicos
de °Brix, pH, acidez titulable y porcentaje de acidez, en distintas condiciones de
almacenamiento a diferentes temperaturas. En cuanto al color, hubo mayor estabilidad en la

bebida con extracto de zanahoria negra.

Se pudo observar que al realizar la sustitucion del color artificial en la bebida, a uno natural,
el costo de produccion se incrementa en un 25%. Este incremento se justifica porque la
bebida con antocianinas como colorante natural le da a la bebida la funcionalidad de tener
capacidad antioxidante la cual se conserva a lo largo de 8 semanas y esta no es afectada
por el incremento en la temperatura. Asi también este es un producto que crea mas

confianza al consumidor quien estad mas interesado en su salud.
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VIll. RECOMENDACIONES

Si el producto se envasa en botella transparente, se recomienda que el producto no lleve
una fecha de vencimiento superior a dos meses, porque a pesar de que en ese periodo de
tiempo el color se ha conservado al ser almacenado a temperatura ambiente, es posible
observar que a temperaturas superiores (en este caso, a 35°C), se comienza a ver una

disminucién de la tonalidad del color.
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X.  ANEXOS

A. Encuesta

Encuesta
Género: Masculino Femenino
Edad: 15-19 afios 20-24 afios: 25-29 afios 30-34 afios
35-39 afios 39-40 afios IMayor a 40 afios

Profesion u oficio:

Instrucciones: A continuacion se le presenta una serie de preguntas. Favor responder leer
cuidadosamente cada una de ellas y contestar con sinceridad marcando la/las respuestas que usted
considera basado en sus conocimientos y opiniones personales. No existen respuestas buenas ni
malas.

==

De la siguiente lista de bebidas envasadas, ;cual consume mas frecuentemente?
(Marcar s6lo una opcidn)

Agua mineral

Gaseosas

Aguas saborizadas

Agua pura

MNéctares y jugos

ooooo

iComo prefiere que sean las bebidas envasadas?
Con gas (carbonatadas)
Sin gas (sin carbonatacion)

0o mN

¢Qué opinién personal tiene acerca del consumo de azucar?
En cantidades moderadas, no tienen efectos nocivos sobre la salud.
Son causantes de obesidad.

Alteran el metabolismo.

Aumentan el riesgo de tener caries dental.

Otra:

0D D DD e

e

Al comprar una bebida envasada, justed elige una opcion que sea reducida en
azlcar o “light”?
Si No iPor qué?

£Cuadl de los siguientes edulcorantes (endulzantes) sin calorias conoce? (puede
marcar mas de una opcion)

Aspartame (Equal)

Sucralosa (Splenda)

Estevia

Ofra:

o oo

£Qué utiliza para endulzar sus bebidas?
Azlcar

Aspartame (Equal)

Sucralosa (Splenda)

Estevia

No endulzo mis bebidas.

Ofra:

0D oo O0oD0 @

£ Qué opinidn tiene sobre la sucralosa (Splenda)?

Es una buena opcién para las personas diabéticas y para quienes estan llevando una dieta
Es dafiino para la salud

Es un producto natural

Es un producto artificial

[otra:

DDD oD~
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000000 W

¢ Qué opinién tiene sobre el aspartame (Equal)?

Es una buena opcién para las personas diabéticas y para quienes estan llevando una dieta
Es dafiino para la salud

Es un producto natural

Es un producto artificial

Otra:

¢ Qué opinion tiene sobre la Estevia? (Puede marcar mas de una opcidn)
Es completamente natural

Es igual que la sucralosa (Splenda) y/o el aspartame (Equal)

Es mejor que la sucralosa (Splenda) y/o el aspartame (Equal)

Es el endulzante que esta de moda

Los productos endulzados con Estevia tienen un sabor desagradable

Otra:

. ¢Ha consumido alimentos con Estevia? Si No
. ¢Ha escuchado hablar sobre los colorantes artificiales? Si No
. ¢Qué opinion tiene acerca de los colorantes artificiales?

En cantidades moderadas, no tienen efectos nocivos sobre la salud.

Son dafiinos para la salud.

Causan hiperactividad en los nifios.

Son precursores de cancer.

No tengo conocimiento sobre ellos.

Otra:
. ¢Ha escuchado hablar sobre los colorantes naturales? Si No
. ¢Qué opinidén tiene acerca de los colorantes naturales?

Tienen propiedades antioxidantes.

En cantidades moderadas, no tienen efectos nocivos sobre la salud.

Son dafiinos para la salud.

Causan hiperactividad en los nifios.

Causan cancer.

No tengo conocimiento sobre ellos.

Oftra:
. ¢Consumiria una bebida endulzado con Estevia? Si No
. ¢Consumiria un una bebida con colorantes naturales? Si No

iMuchas gracias por su colaboracién!
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B. Boleta de evaluaciéon sensorial

Boleta Evaluacion Sensorial

Nombre: Fecha

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presenta una muestra de Agua Saborizada de Fresa, sin calorias, con color
natural. Pruebe y marque con una X su nivel de agrado en cuanto SABOR, DULZOR, COLOR y APARIENCIA EN

GENERAL.

SABOR DULZOR
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta moderadamente Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
COLOR APARIENCIA EN GENERAL
. Me gusta mucho __Megustamucho |
Me gusta moderadamente Me gusta mederadamente
No me gusta ni me disqusta No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Comentarios:

C. Formulacion de la bebida

Figura 37. Peso de jarabe, relacion (1+5), una

Figura 36. Preparacion de jarabe
parte de jarabe y cinco partes de agua.




Figura 38. Peso de agua.
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Figura 39. Medicion de °Brix a la bebida.
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Figura 40. Efecto del pH sobre las antocianinas durante la medicidn de la acidez titulable
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D. Datos obtenidos para la determinacion de antocianinas monomericas.

Figura 41. Determinacion de Amax en bebida con extracto de col roja. Medicidn con la muestra
preparada a pH=1.
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Figura 42. Determinacion de Amax en bebida con extracto de zanahoria negra. Medicion con la
muestra preparada a pH=1.
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Tabla 24. Valores de absorbancias obtenidas en bebida con extracto de col roja

Semanal

Semana 4

Semana 8

Ambiente

Ambiente

Incubadora

Ambiente

Incubadora

pH=1 | pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

pH=1

pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

525 nm

0.3179 | 0.1187

0.2736 | 0.0956

0.2733

0.0807

0.2342 | 0.0945

0.1809 | 0.0667

700 nm

0.0020 | 0.0101

0.0011 | 0.0037

0.0126

0.0008

0.0015 | 0.0140

0.0038 | 0.0012

Tabla 25. Valores de absorbancias obtenidas en bebida con extracto de zanahoria negra

Semanal

Semana 4

Semana 8

Ambiente

Ambiente

Incubadora

Ambiente

Incubadora

pH=1 | pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

pH=1

pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

pH=1 | pH=4.5

525 nm

0.2330 | 0.1925

0.2099 | 0.1720

0.1705

0.1247

0.1787 | 0.1612

0.1164 | 0.1057

700 nm

0.0062 | 0.0221

0.0057 | 0.0150

0.0096

0.0001

0.0091 | 0.0322

0.0064 | 0.0157

E. Determinacién de capacidad antioxidante

1.

Bebidas con extracto de col roja

Figura 43. Diagrama de porcentaje de pérdida de absorbancia vs concentracion, de bebida con
extracto de col roja en la semana 1.
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Figura 44. Diagrama de porcentaje de pérdida de absorbancia vs concentracion, de bebida con
extracto de col roja en la semana 8.

2.
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Figura 45. Diagrama de porcentaje de pérdida de absorbancia vs concentracion, de bebida con
extracto de zanahoria en la semana 1.

Porcentaje pérdida de absorbancia (%)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

20

30 40 50
Concentracion (ug/mL)

60

y =0.5782x + 0.513

R2?=10.8669

70

80



Figura 46. Diagrama de porcentaje de pérdida de absorbancia vs concentracion, de bebida con
extracto de zanahoria en la semana 8.
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F. Tabla nutricional de la bebida saborizada de fresa

Figura 47. Tabla de informacion nutricional de bebida saborizada de fresa.

Informacion Nutricional

Tamafio de porcién: 8 oz. fl. (237mL)
Porciones por envase: 1.5

Cantidad por Porcién
Energia 0 kJ (0 keal)

%Valor Diario*

Grasa Total Og 0%
Grasa Saturada Og 0%

Sodio 30 mg 1%

Carbohidratos 0Og 5%
Azicares Og

Proteina Og

*Los porcentajes de los Valores Diarios estan
basados en una dieta de 8400 kJ (2000 kcal) de
acuerdo a FDA.
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