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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar la influencia del
lixiviado de maiz morado (Zea mays L.) variedad negro Canaan, aceite
esencial de mufia (Minthostachys mollis) y jarabe de azucar sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida carbonatada.
Las muestras resultaron de la aplicacion del disefio de Box-Behnken para
3 variables con 3 niveles, dando un total de 15 tratamientos. Para analizar
los datos de cada respuesta se aplico la metodologia de respuesta (p valor<
0,05) y para la solucién 6ptima se aplicé la funcion deseada (FD>0,7). Se
concluyé que el efecto del lixiviado de maiz morado, el aceite esencial de
mufa y los sélidos solubles no fueron significativos sobre el sobre la acidez
y volumen de COg, (p valor <0,05) pero si sobre los polifenoles totales. El
efecto sobre la aceptabilidad del color, olor y sabor fueron significativas (p
valor <0,05) pero no para la apariencia (p valor >0,05). Las condiciones
optimas de la bebida carbonatada fueron: 43,297 g/L de lixiviado de maiz,
6,519 ml/L de aceite esencial de muiia y 14 °Bx de S.S. La aceptabilidad
del color fue 7,8; olor 7,87; sabor 7,6 y la apariencia 7,65; pH de 3,2; acidez

de 0,189 % y un volumen de CO2 2,018 v/v%.

Palabras clave: bebida carbonatada, lixiviado de maiz, polifenoles totales.



Abstract

The objective of this study was to determine the influence of leaching
from purple corn (Zea mays L.) Canaan black variety, essential oil of mufa
(Minthostachys mollis) and soluble solids on the physicochemical and
sensory characteristics of a carbonated beverage. The samples resulted
from the application of the Box-Behnken design for 3 variables with 3 levels,
giving a total of 15 treatments. To analyze the data of each response, the
response methodology was applied (p value < 0, 05) and for the optimal
solution the desired function (FD>0,7) was applied. It was concluded that
the effect of purple corn leaching, mufia essential oil and soluble solids were
not significant on acidity and CO2 volume (p value <0,05) but on total
polyphenols. The effect on the acceptability of colour, smell and taste were
significant (p value <0,05) but not for appearance (p value >0,05). The
optimal conditions of the carbonated drink were: 43,297 g/L of corn
leachate, 6,519 ml/L of AE from mufia and 14 °Bx of S.S. Color acceptability
of 7,8; odor at 7,87; taste at 7,6 and appearance at 7,65; pH 3,2; acidity of

0,189%; volume of CO2 2,01v/v 8% and 25,8 ppm of total polyphenols.

Keywords: carbonated beverage, corn leachate, total polyphenols

Xi



Introduccién

Los refrescos se producen en todo el mundo y estan ampliamente
disponibles. Las bebidas carbonatadas constituyen la mayor parte de la
industria mundial de refrescos. EI mercado de estos productos sigue

mostrando un potencial de crecimiento excepcional (Abu-Reidah, 2020).

Sin embargo, el consumo de refrescos sigue siendo un tema
controvertido para la salud y las politicas publicas. Numerosos estudios han
establecido posibles vinculos entre la ingesta de refrescos y los problemas
meédicos, con resultados muy controvertidos. No obstante, tanto la industria
como los consumidores estan poniendo cada vez mas énfasis en las

propiedades saludables de los refrescos (Kregiel, 2015).

Asimismo, en las bebidas como afirman Saint-Eve et al. (2010), la
percepcion de carbonatacion puede verse influenciada por la formulacién
y/o por las condiciones de consumo. Se demostré que el aumento en el
nivel de CO:2 en el agua esta directamente relacionado con un aumento en
la percepcion de carbonatacion. Ademdas, una disminucion en la

temperatura de consumo indujo una mayor percepcién de carbonatacion.



Actualmente la industria ha experimentado cambios importantes con
respecto a las innovaciones y ofertas de productos. Para hacer frente a los
crecientes desafios del mercado, las empresas estan incorporando nuevos
sabores teniendo en cuenta las preocupaciones de bienestar y salud de los

consumidores (Abu-Reidah, 2020).

Por otro lado, el interés de las antocianinas y otros compuestos
fendlicos del maiz morado por los beneficios para la salud, ha crecido en
las ultimas décadas. Mucha evidencia sugiere que estos compuestos
pueden ayudar a reducir la incidencia de una variedad de enfermedades
cronicas, y han demostrado propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
antimutagénicas, anticancerigenas y reguladoras de la presién arterial. Por
ello, los extractos o antocianinas aisladas de maiz morado han sido

ampliamente evaluados en diversos estudios (Lao et al., 2017).

Asimismo, algunos productos innovadores preparados a base de maiz
morado como las bebidas y otros productos funcionales como son las
infusiones y/ extractos como bebidas sanas y naturales que ademas de
tener un agradable aroma contienen muchos fitoquimicos (Thiagarajah
et al., 2019). Estas bebidas se consumen en todo el mundo, y casi dos
tercios de la poblacion del planeta las beben todos los dias (Bassi et al.,

2020).



Capitulo |

El Problema

1.1 Planteamiento del problema

El mercado de refrescos se expande dia a dia debido al enfoque
continuo en la salud y el bienestar. El jugo de puré, las bebidas de frutas,
el agua embotellada, los batidos y las bebidas lacteas contindan
impulsando el crecimiento. Las oportunidades significativas para los
fabricantes de refrescos se brindan por una mayor demanda de
funcionalidad, como las bebidas reductoras de la presién sanguinea y
reductoras de colesterol. Los fabricantes de refrescos hicieron mas
hincapié en las variantes bajas en calorias, como 7UP Free, Tango Cleary
Fanta Z. Se ha comprobado que el mercado de refrescos se ha ampliado a

todas las categorias (Rao & Ramalakshmi, 2011).

Los extractos de hierbas son las bebidas que se consumen
comunmente, que se elaboran a partir de varias partes de las plantas. Hay
muchos tipos de infusiones de hierbas consumidas en todo el mundo por
diferentes culturas tanto para la prevencion de diversas enfermedades
como para el gusto y el placer. Ademas, las hierbas juegan un papel

importante como fuentes fendlicas junto con sus propiedades



antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas, antivirales y
antiproliferativas. Sin embargo, se debe prestar especial atencion a la
seleccion de métodos de extraccidon adecuados (es decir, infusion y
decoccion) para cada tipo de hierba, para obtener el maximo beneficio.
Para satisfacer la demanda de los consumidores de bebidas saludables y
gestionar los requisitos de calidad y seguridad, se necesita investigacion y

desarrollo avanzados (Suna et al., 2019).

Por otro lado la mufia es una planta herbacea subarbustiva perenne,
con interesantes principios activos para la investigacion y desarrollo de
productos naturales con beneficios para la salud derivados de aceites y

extractos esenciales siempre significativos (Quezada et al., 2019).

Asimismo Vargas-Yana et al.,, (2020) investigaron el potencial
relevante para la salud de la bebida fermentada a base de maiz morado
étnico peruano Chicha de Gluifiapo, en base a los perfiles fendlicos y el
microbiota probidtica que probablemente se desarrollen durante la
fermentacioén de la chicha para aplicaciones de salud actuales que a su vez
ayudarian a preservar las perspectivas historicas y el conocimiento étnico
de su procesamiento y relevancia cultural entre los pueblos de la region

andina.



Segun Serra et al., (2014) indican que los azlcares se utilizan para
endulzar o potenciar el sabor, para modificar el punto de congelacion y
fusidn o para dar color natural a los alimentos, y para conservarlos. El
azucar debe consumirse de forma natural con los alimentos que la

contienen, ya que esta también aporta otros micronutrientes.

Los aditivos son sustancias que se agregan a los alimentos con la
intencidn de realizar ciertas funciones tecnoldgicas y el resultado es que
tanto el aditivo y/o sus subproductos se convierten en componentes de
esos alimentos. Los monosacaridos, disacaridos u oligosacaridos, o los
alimentos que los contengan, no se consideran aditivos alimentarios. El
término edulcorante hace referencia a una sustancia utilizada para conferir
un sabor dulce a los alimentos (Reglamento (CE) n° 1333/2008, 2008). Por
eso, alimentos como la miel o el azicar comun, la fructosa o la glucosa no
se consideran edulcorantes, ya que tienen otras funciones ademas del

edulcorante (Gil-Campos et al., 2015).

Ademas tal como lo indica Ameh & Obodozie, (2016) en la fabricaciéon
de las bebidas carbonatadas, son los aceites esenciales de los
concentrados los que interacttan con otros saborizantes, como

edulcorantes, acidos y COg2, para darle a la gaseosa su sabor y aroma



distintivos. Los supuestos secretos de los fabricantes con respecto a un
refresco en particular radican en la eleccién y combinacion de una amplia

gama de aceites esenciales (que pueden tener equivalentes sintéticos).

Por lo expuesto, la presenta investigacion aportdé en elaborar una
bebida a base del maiz morado de la variedad tradicionalmente mas
utilizada para elaborar la chicha morada que es Canaan, que, junto con el
aceite esencial de la mufia como fuente de compuestos fendlicos y
posterior carbonatacion final de la mezcla, ofrecera al consumidor una

bebida gaseosa o carbonatada no solo refrescante sino a la vez saludable.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cuél serd la influencia del lixiviado de maiz morado (Zea mays L.)
variedad negro Canaan, aceite esencial de mufa (Minthostachys mollis) y
jarabe de azucar sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

una bebida carbonatada?

1.2.2 Problemas especificos
i. ¢ Cual sera el efecto del lixiviado de maiz morado, aceite esencial de

mufia y jarabe de azlcar sobre las caracteristicas fisicoquimicas?



ii. ¢Cudl sera el efecto del lixiviado maiz morado, aceite esencial de
mufia y jarabe de azlcar sobre las caracteristicas sensoriales?

iii. ¢Cuales son las condiciones Optimas de elaboracion de la bebida
carbonatada a base de lixiviado de maiz morado, aceite esencial de

mufia y jarabe de azUcar asi su composicién fisicoquimica?

1.3 Delimitacién de la investigacion

a) Delimitacién temporal: La realizacion de la investigacién considero
un periodo de 12 meses.

b) Delimitacién espacial: Para el estudio se realiz6 en la provincia de
Tacna.

c) Delimitacién tedrica: El estudio establece el evaluar el efecto de las
variables extracto de maiz morado y aceite esencial de mufia sobre
las condiciones fisicoquimicas de la bebida carbonatada y su

aceptabilidad sensorial.

1.4 Justificacién
— Técnico cientifico: El estudio pretende establecer parametros de
elaboracion de esta bebida carbonatada e innovadora a base de
aceite esencial de mufia y maiz morado. Por ello la importancia de

optimizar su elaboracién aplicando métodos que permitan obtener



resultados confiables, a fin de obtener un producto con cualidades
sensoriales agradables aparte de las benéficas a la salud.

— Economico: El estudio permitira revalorizar el cultivo de maiz morado
y mufia con fines de proyeccién a un producto con valor agregado,
con el consecuente beneficio de los productores de dichos cultivos.

— Social: El fomentar estos cultivos alternativos permitira otros intentos
de innovacion ya que en la region Tacna, la elaboracién formal de

bebidas gasificadas a base de hierbas o0 maiz morado no existe.

1.5 Limitaciones
No existen limitaciones que hayan impedido alcanzar los objetivos

propuestos.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Determinar la influencia del lixiviado de maiz morado (Zea mays L.)
variedad negro Canaan, aceite esencial de mufa (Minthostachys mollis) y
jarabe de azlcar sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

una bebida carbonatada.



1.6.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto del lixiviado de maiz morado (Zea mays L.),
aceite esencial de mufna (Minthostachys mollis) y jarabe de azucar

sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida carbonatada.

Determinar el efecto del lixiviado de maiz morado (Zea mays L.),
aceite esencial de muna (Minthostachys mollis) y jarabe de azucar

sobre las caracteristicas sensoriales de la bebida carbonatada.

Establecer las condiciones 6ptimas de lixiviado de maiz morado (Zea
mays L.), aceite esencial de mufia (Minthostachys mollis) y jarabe
de azucar de la bebida carbonatada, asi como su composicion

fisicoquimica.



Capitulo Il

Operatividad Teorica

2.1 Hipotesis
2.1.1 Hipotesis general

El lixiviado de maiz morado (Zea mays L.) variedad negro Canaan, el
aceite esencial de mufia (Minthostachys mollis) y jarabe de azucar influiran
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida

carbonatada.

2.1.2 Hipodtesis especificas
i. El lixiviado de maiz morado (Zea mays L.), el aceite esencial de
mufia (Minthostachys mollis) y jarabe de azucar influirdn sobre las

caracteristicas fisicoquimicas.

ii. El lixiviado de maiz morado (Zea mays L.), el aceite esencial de
mufia (Minthostachys mollis) y jarabe de azlcar influiran sobre las

caracteristicas sensoriales.

iii. Es posible establecer las condiciones de elaboracion éptimas de la

bebida carbonatada y su composicion fisicoquimica.

10



2.2 Diagrama de variables

La Figura 1 esquematiza la relacion entre las variables en estudio.

Figura 1
Diagrama de variables para el estudio de la bebida gasificada

X1: LIXIVIADO DE Yj: Aceptabilidad
MAIZ (g/L) sensorial

X2: ACEITE ESENCIAL
DILUIDO (ml/L mezcla)
Yi: Caracteristicas
fisicoquimicas

X3: SOLIDOS SOLUBLES
DE LA BEBIDA (°BX)

CAUSAS EFECTOS

BEBIDA
CARBONATADA

2.3 Indicadores de las variables
2.3.1 Variables independientes

i. Lixiviado de maiz morado.

ii. Aceite esencial de mufia diluido.

iii. Jarabe de azlcar.

2.3.2 Variables dependientes
i. Caracteristicas fisicoquimicas: pH, acidez, volumen de CO2 y
polifenoles totales.
ii. Caracteristicas sensoriales: Aceptabilidad del color, olor, sabor y

la apariencia.
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2.4 Operacionalizacion de variables
La Tabla 1 establece la forma como seran operacionalizadas las

variables propuestas para desarrollar la bebida y las variables medibles.
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Tabla 1
Operacionalizacion de las variables independientes y dependientes

Instrumento de

Variables Definicion teérica Indicadores Unidad medicion

Independientes
Se denomina lixiviacion liquido-sélido o
simplemente lixiviacion, al proceso de X1: Lixiviado de maiz

Lixiviado separacion de sustancias bioldgicas, ’ g/L agua Balanza
inorgénicas y organicas que se encuentran en morado
un solido (Geankoplis, 2018).
Los aceites esenciales son sustancias olorosas

Aceite esencial vy altamente volatiles presentes en las plantas ~ X2: Aceite esencial de mufia g/L mezcla Balanza
(Rios, 2016)
Los sdlidos solubles totales se determinan

Jarabe de mediante refractémetro. Brix es una medida de X3: Sdlidos solubles de la .

azUcar sélidos solubles totales (SST) en el caso de bebida °Bx Refractometro
jarabe de azucar (Egyankosh, 2009).

Dependientes

Las propiedades fisicoquimicas de los Y1: pH Potenciémetro
alimentos (reologicas, opticas, estabilidad, Y2: Acidez % &cido citrico Equipo volumétrico
“sa_bor”) detgrr_ninan en U[tima instancia_l su Manémetro
calidad percibida, sus atributos sensoriales y su Y3: Volumen de CO» % ViV termémetro y carta de

Caracteristicas  comportamiento durante la produccion, el

7 P ) . volumen
fisicoquimicas  almacenamiento y el consumo. Los Polifenoles olumen CO.

son sustancias que se encuentras en muchas

plantas y le da su color a algunas flores, frutas  y4: polifenoles totales mg/L Espectrofotometro
y vegetales, estas sustancias también son

antioxidantes. (McClements, 2009).

El andlisis sensorial examina las propiedades Y5: Aceptabilidad del color

(textura, sabor, gusto, apariencia, olor, etc.) de  Y6: Aceptabilidad del olor

un producto o alimento a través de los sentidos  Y7: Aceptabilidad del sabor -
(vista, olfato, gusto, tacto y oido) de los Y8: Aceptabilidad de la

panelistas (Ruiz & Herrero, 2021). apariencia

Escala hedénica
estructurada

Caracteristicas
sensoriales
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Capitulo I

Fundamentacién Tedrica

3.1 Base conceptual
3.1.1 El maiz morado

El maiz morado (Zea mays L.) es un maiz amilaceo y de pigmentacion
morada que pertenece a la raza peruana Kculli, que significa “negro” en
lengua nativa “quechua” (Ranilla et al., 2021). Esta raza se derivé de la
raza proto- Kculli precolombina de las tierras altas, que aparecié en el
periodo preceramico final en Perlt (~4000 afios calibrados antes del
presente) y se ha convertido en un importante alimento basico de cereales
entre las comunidades indigenas de la regiéon andina en Sudameérica,

incluidos Perl, Ecuador, Bolivia y Argentina (Lao et al., 2017).

En contraste con muchas variedades de maiz azul y purpura
pigmentado del norte y Mesoamérica, las variedades locales de maiz
morado andino acumulan concentraciones mas altas de antocianinas no
solo en el pericarpio del grano sino también en la mazorca y la cascara

(Medina-Hoyos et al., 2020).



Estudios previos han demostrado que el maiz morado fresco entero
tiene un contenido total de antocianinas de 4 a 11 veces mayor que el de
los ardndanos y que dichos compuestos fendlicos relevantes para la salud
estdn mas concentrados en la mazorca que en el grano (Cevallos &

Cisneros, 2003).

Ademas, se han confirmado otros metabolitos fendlicos no
antocianinicos como diferentes flavonoides y acidos fendlicos en el maiz

morado andino (Ramos et al., 2012).

Debido a esta alta composicion de metabolitos fendlicos, el maiz
morado se ha relacionado con propiedades bioactivas relevantes para la
salud. Recientes estudios in vitro e in vivo han informado el potencial
antioxidante, antihiperglucémico, antiobesidad, antiinflamatorio vy

anticancerigeno de los extractos de maiz morado (Magafa et al., 2020).

La “Chicha Morada”, también conocida como bebida de maiz morado
(PCD), es una bebida tradicional sin gas que se prepara comiunmente en
los hogares y restaurantes del Peru. Sin embargo, en los Ultimos afios, se
esta produciendo a escala industrial con el objetivo de extender su vida Util,

expandir su comercializaciébn y darlo a conocer en todo el mundo.
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Tradicionalmente, esta bebida, cuyo principal componente es el maiz
morado (Zea mays L.), se elaboraba y consumia rapidamente y, en algunos
casos, se almacenaba en refrigeracion hasta su consumo, pero nunca mas
alld de las 24 a 48 horas. Con su industrializacion, las fabricas se enfrentan
a desafios para disefiar y brindar la proteccién adecuada a la bebida,
asegurando su calidad y seguridad. Si bien su produccion a nivel industrial
es muy similar a otras bebidas no carbonatadas que contienen jugo frutas,
varios factores de procesamiento podrian afectar la estabilidad
microbiolégica deseada para esta bebida, como el almacenamiento del

extracto de bebida de maiz morado (Ramos et al., 2021).

3.1.2 El maiz morado variedad negro Canaan INIA 615

El maiz (Zea mays L.) es originario de América, pertenece a la familia
de las Poaceas (gramineas), tribu Maydeas (Anexo 14), y es la Unica
especie cultivada de este género con gran importancia econémica (Bonilla,
2009). El maiz morado, cuyo nombre en inglés es “Andean purple corn”, al
que se le conoce también por el nombre mas comun de “blue corn” o “purple
corn”, se le denomina en Costa Rica maiz pujagua (Mayorga & Pérez,

2018).
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La composicion del maiz (Anexo 15) esta determinada
primordialmente por factores como la genética, asi como las condiciones

agroclimaticas y practicas agricolas (Agama et al., 2011).

La variedad mejorada Canaan (Fig. 2), es producto del trabajo de
mejoramiento en el INIA mediante la seleccién frecuente de medios
hermanos a partir de 36 cultivares de la raza Kulli realizados durante nueve
ciclos. Las variedades locales Negro Kully y Morado fueron Ilos
progenitores femeninos y los progenitores masculinos fueron un compuesto

balanceado de las variedades Negro, Kully y Morado (INIA, 2007).

Figura 2
Maiz morado variedad Canaan

,
-------

Nota: (INIA, 2007)

17



3.1.3 Lamufa

Minthostachys mollis (Benth.) Griseb esta restringida a los Andes de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia. Es conocida por varios
nombres populares y tiene diferentes usos medicinales. En Perq, el nombre
mas conocido de M. mollis es “mufa”, pero en algunas regiones también

se le conoce como “ishmuia”, “tento”, “tinto” y “champca”; tradicionalmente
se utiliza para el tratamiento de la tos, bronquitis, Ulcera estomacal,
gastritis, espasmos estomacales e intestinales, catarro, dolor de cabeza,

parasitismo intestinal y como digestivo (Monigatti et al., 2013).

Se ha demostrado que M. mollis posee propiedades farmacoldogicas.
Al respecto, el extracto alcohdlico de esta especie mostré actividad

inhibitoria sobre Eschericchia coli (Bussmann et al., 2010).

Los principales componentes del aceite esencial de Minthostachys
mollis son los monoterpenos oxigenados pulegona (51,2%) y mentona
(30,7%), seguido de los monoterpenos hidrocarbonados (limoneno 10,1%,
B-pineno 1,5%, a-pineno y canfeno 1%), y sesquiterpeno oxigenado

(espatulenol 1,1%) y otros menos del 1% (Gleiser et al., 2007).
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También hay presencia de Carvacrol con una concentracion relativa
del 21,24% y que segun Torrenegra-Alarcon et al., (2016) este fenol

monoterpenoide seria el principal agente antimicrobiano.

3.1.4 Ingredientes de las bebidas gaseosas

Los refrescos suelen contener agua, edulcorante (8 a 12%, p/v),
diéxido de carbono (0,3 a 0,6% p/v), acidulantes (0,05 a 0,3% p/v),
aromatizantes (0,1 a 0,5% p/v), colorantes (70 ppm), conservantes
quimicos (limites legales), antioxidantes (<100 ppm) y/o agentes
espumantes (saponinas hasta 200 mg/mL). Algunos refrescos utilizan
sustitutos del azucar. Sin embargo, ciertos ingredientes pueden ser
peligrosos para la salud si se consumen en grandes cantidades, y existe
preocupacion con respecto a los conservantes y edulcorantes. Por lo tanto,
si por un lado existe una tendencia a producir una amplia gamas de
refrescos mas especializados, también existe la presién para minimizar el

uso, de aditivos e ingredientes artificiales y sintéticos (Kregiel, 2015).

Las bebidas carbonatadas son aquellas bebidas a las que se les ha
agregado diéxido de carbono. El diéxido de carbono es un gas incoloro e
inodoro. Por lo general, se les agregan sabores y edulcorantes para mejorar

su palatabilidad. ElI agua siempre tiene una cierta cantidad de oxigeno
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disuelto, pero el agua carbonatada es la que est4 sobresaturada con
diéxido de carbono. La reaccion entre el diéxido de carbono y el agua
produce &cido carbonico. Es este acido carbonico el que crea el efecto de

enredo en la lengua (PMG, 2022).

3.1.5 Contenido de hierbas de las bebidas

Las bebidas incluyen principalmente cafeina, azucar, aminoacidos
(taurina), electrolitos, vitaminas e ingredientes a base de hierbas. Se
consumen frios al igual que los refrescos. Los ingredientes a base de
hierbas juegan un papel importante en la evaluacién sensorial de las
bebidas energéticas, ademas de mejorar sus efectos beneficiosos para la
salud. Las hierbas mas comunes que se utilizan en las bebidas energéticas
se pueden enumerar como ginseng y ginkgo biloba. Otros ingredientes
botanicos se pueden resumir como polen de abeja y guarana. La jalea real
también se utiliza en las formulaciones de bebidas energéticas como
producto animal. Muchos de los ingredientes botanicos se utilizan en
formulaciones de bebidas en forma de extractos liquidos estandarizados
disueltos en agua/alcohol o glicerina. Las premezclas secadas por
aspersion totalmente solubles en agua también son accesibles (Ragsdale,

2016).
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3.1.6 Las bebidas gaseosas y las esencias de hierbas

Los refrescos carbonatados (“refrescos”) son bebidas frias sin alcohol
y por lo general los refrescos de cola y citricos contienen aceites esenciales
de las siguientes plantas aromaticas: coca: Erythroxylum coca
(Erythroxylaceae); canela (Cinnamomum); nuez moscada (Myristica
fragrans); cilantro (Coriandrum sativum); neroli (Citrus aurantium); limoén
(Citrus limén); lima (Citrus limetta); naranja (Citrus sinensis); y vainilla

(Vanilla planifolia) (Ameh & Obodozie, 2016).

Un refresco puede contener el equivalente sintético de cualquiera de
los aromatizantes anteriores y no mas del 0,5 % v/v de etanol (Humphreys,
2006). Otros nombres con los que se denomina a las gaseosas incluyen

“bebida gaseosa” y “mineral”, entre otros (D’Amato et al., 2011).

Un refresco dado puede tener uno o mas aceites esenciales
combinados en una o mas formulas concentradas, junto con colores y otros
ingredientes, segun la marca y el proveedor. Los demas ingredientes
suelen ser sustancias granulares, como agentes amortiguadores (p. €j.,
acido citrico, citrato de sodio, acido fosférico, fosfatos de potasio) y

conservantes adicionales (Ameh & Obodozie, 2016).
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Una gaseosa generalmente consta de mas del 99 % p/p de agua,
azucar y otros ingredientes, y menos del 0,5 % p/p de EO. Debido a que
estos aceites son hidrofébicos, una soda es realmente una suspension de
aceite en agua muy diluida. Por lo tanto, el concentrado debe presentarse

como una emulsién concentrada de aceite en agua (Preedy, 2016).

3.1.7 Aplicaciones de la metodologia de superficie de respuesta en
los procesos de la industria alimentaria

La Metodologia de superficie de respuesta (RSM) se ha empleado

para modelar y optimizar varias operaciones de procesamiento de

alimentos, como hornear, cocinar, asar, secar, extruir, fermentar y muchas

otras. Ademas, RSM se ha utilizado ampliamente en la formulacion de

productos y la optimizacion de ingredientes (Kidane, 2021).

En el pasado, se ha realizado la optimizacion en los procesos
alimentarios mediante la investigacion del efecto de los cambios de un
pardmetro en una respuesta mientras que todos los demas se mantienen

en un nivel constante (Bezerra et al., 2008).

RSM es una coleccion de métodos estadisticos y mateméaticos

establecidos en el ajuste de un modelo polinomial a los datos que debe
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representar el comportamiento de un conjunto de datos con el propésito de
hacer predicciones estadisticas. El enfoque es Util para optimizar, disefiar,
desarrollar y mejorar procesos donde una respuesta o0 respuestas se ven

afectadas por varias variables (Ghorbannezhad et al., 2016).

3.1.8 El disefio de Box- Behnken

Un disefio Box-Behnken es un tipo de disefio de superficie de
respuesta que no contiene un disefio factorial integrado o fraccional. Los
disefios de Box-Behnken tienen combinaciones de tratamientos que se
encuentran en los puntos medios de los bordes del espacio experimental y
requieren al menos tres factores continuos. La siguiente figura muestra un
disefio Box-Behnken de tres factores. Estos disefios permiten una
estimacion eficiente de los coeficientes de primer y segundo orden. Debido
a que los disefios Box-Behnken a menudo tienen menos puntos de disefio,
pueden ser menos costosos de realizar que los disefios compuestos
centrales con la misma cantidad de factores. Sin embargo, debido a que no
tienen un disefio factorial integrado, no son adecuados para experimentos
secuenciales puntos del diagrama representan las ejecuciones

experimentales que se realizaran (MINITAB, 2023).
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Figura 3
Distribucion espacial del disefio de Box-Behnken
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Los disefios de Box-Behnken también pueden resultar utiles si conoce
la zona de operacion segura para su proceso. Los disefios compuestos
centrales suelen tener puntos axiales fuera del "cubo". Es posible que estos
puntos no estén en la regién de interés o que sean imposibles de realizar
porque estan mas alla de los limites operativos seguros. Los disefios de
Box-Behnken no tienen puntos axiales, por lo tanto, puede estar seguro de
que todos los puntos de disefio se encuentran dentro de su zona de
operacion segura. Los disefios de Box-Behnken también garantizan que
todos los factores no se establezcan en sus niveles altos al mismo tiempo

(MINITAB, 2023).
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3.2 Base teodrica

a) Bebida carbonatada: Segun la Norma Técnica Peruana - NTP
214.001. (INDECOPI, 2012), bebida gasificada jarabeada (bebida
carbonatada): es el producto obtenido por disolucion de edulcorantes
nutritivos y diéxido de carbono en agua potable tratada, pudiendo
estar adicionado de saborizantes naturales y/o artificiales, jugos de
frutas, acidulantes, conservadores, emulsionantes y estabilizantes,
antioxidantes, colorantes, amortiguadores, agentes de
enturbiamiento, antiespumantes y espumantes, u otros aditivos
alimentarios permitidos por la autoridad sanitaria.

b) Lixiviaciébn: Se denomina lixiviacion liquido-sélido o simplemente
lixiviacion, al proceso de separacion de sustancias biolégicas,
inorganicas y organicas que se encuentran en un solido. Donde para
separar el soluto deseado o eliminar un componente del soluto de la
fase sélida, el sélido se pone en contacto con una fase liquida. Las
dos fases estan en contacto intimo y el soluto o solutos se difunden
en la fase liquida, resultando una separacién de los componentes
solubles que estaban en el sdlido. En la lixiviacién, cuando se elimina
un componente indeseable de un soélido con agua, el proceso se
denomina lavado. En las industrias de alimentos, muchos productos

se separan de su estructura natural original por lixiviacion liquido-
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sélido. Para la produccion de café soluble “instantaneo”, se lixivia café
tostado molido con agua dulce. El té soluble se produce por lixiviacion
con agua de las hojas de té. El tanino se elimina de la corteza de los
arboles lixiviandolos con agua (Geankoplis, 2018).

c) Aceite esencial: Los aceites esenciales son sustancias olorosas y
altamente volatiles presentes en las plantas. Debido a su volatilidad,
estas sustancias pueden ser aislado por medio de destilacién al vapor
de una planta aromética de una sola especie botanica y puede ser
detectado por ambos sentidos del olfato y gusto. Los aceites
esenciales individuales se conocen por el nombre de la planta de la
gue se derivan y el olor es similar al de la parte de la planta de la que
se obtienen, aunque el aroma es generalmente mas intenso (Rios,
2016).

d) Metodologia de superficie de respuesta: La metodologia de
superficie de respuesta (RSM), se basa en el disefo factorial, es una
técnica matematica y estadistica para disefiar experimentos, ajustar
modelos y determinar las condiciones operativas optimas para una
respuesta objetivo. Suele utilizarse para optimizar y comprender el
rendimiento de sistemas nuevos y complejos cuyos mecanismos no

estan claramente definidos Qiu et al. (2014).
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3.3 Antecedentes

El estudio desarrollado por Suna et al. (2018) tuvo como objetivo
generar una bebida de té innovadora que tenga infusion de agua de Erica
arborea. Las hojas se sometieron a una extraccion en agua hirviendo y la
solucion tuvo un valor Brix equilibrado a 8° con sacarosa, acido, sabor
natural de limon y agentes antimicrobianos. La experimentacién se manejo
en un esquema completamente aleatorio con tres repeticiones. Después de
la mezcla de aditivos, se aplic6 carbonatacion. Ademas de algunos
pardmetros fisicoquimicos, fenoles totales, bioaccesibilidad de fenoles
totales, capacidad antioxidante y antioxidantes bioaccesibles con 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), poder antioxidante reductor férrico (FRAP)
y ensayo de capacidad antioxidante reductora de iones cupricos (CUPRAC)
También se investigaron métodos. La bebida de color verde y amarillo era
especialmente rica en potasio y calcio. Los fendlicos totales y fendlicos
bioaccesibles de la bebida se identificaron como 174,06 £ 24,53 mg
equivalente de acido galico (GAE) 100 mL "1y 96,07 + 3,96 mg GAE 100
mL -1, correspondientemente. Ademas de sus caracteristicas nutricionales
y funcionales, la bebida de té Erica arborea se prefiere de acuerdo con la

decision sensorial de los panelistas.
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En un estudio desarrollado por Barker et al. (2021) orientado a la
preferencia de los consumidores al hormigueo y/o irritacion oral (por
ejemplo, ardor o picazon) asociada con las bebidas carbonatadas. El primer
objetivo de este estudio fue identificar el efecto de la carbonatacion en el
gusto y la percepcion sensorial de los consumidores de jugos de frutas
(manzana, cereza y arandano). El objetivo secundario fue evaluar las
respuestas emocionales de los consumidores a los jugos de frutas
carbonatados. Se aplico un disefio de dos vias. El primer ensayo pidi6 a los
consumidores (n = 103) que usaran escalas heddnicas de nueve puntos y
de marcar todo lo que corresponda (CATA) para evaluar seis jugos de
frutas (tres carbonatados y tres no carbonatados). En la segunda prueba,
se pidi6é a los consumidores (n = 107) que evaluaran las imagenes de los
mismos jugos utilizando la variante CATA de EsSense25 Profile® y una
escala de intenciéon de compra. El primer ensayo demostré que el sabor
afectd significativamente las puntuaciones generales de gusto, pero
también identificd que la carbonatacién aumenté el gusto general de los
jugos de arandanos y manzana (p < 0,05). Se identific6 que cuando se
seleccionaban emociones positivas, aumentaba la intencién de compra de

los participantes.
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El objetivo del trabajo realizado por Saint-Eve etal. (2009)
identificaron y cuantificaron los mecanismos fisicos responsables de la
liberacion de aromas en la nariz durante el consumo de bebidas
carbonatadas con sabor a menta para comprender mejor cOmo se perciben.
Se investigd con un disefio de dos factores el efecto en su composicion
(azucar y CO2) sobre las propiedades sensoriales y fisicoquimicas de las
bebidas mediante el estudio de la liberacion de aromas in vitro e in vivo.
Los resultados sensoriales revelaron que la presencia de CO2 aumentaba
la percepcion del aroma independientemente del contenido de azucar. De
acuerdo con los parametros de volatilidad, las mediciones in vivo mostraron
que las bebidas carbonatadas liberaban una mayor cantidad de
compuestos aromaticos en el espacio de la nariz que las no carbonatadas.
El CO2 parecia asi inducir grandes modificaciones de los mecanismos
fisicoquimicos responsables de la liberacion del aroma y la percepcion del
sabor de las bebidas gaseosas. Ademas, el contenido de azucar parecia
tener un impacto (aumento) en la percepciéon del aroma solo en el caso de
las bebidas no carbonatadas. Asi se observaron interacciones sensoriales,
en particular, entre las percepciones dulces y aromaticas. Para las bebidas
carbonatadas, el contenido de azucar tuvo un impacto solo en la liberacién

de aromas, pero no en su percepcion.
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Rocha etal. (2019) realizaron la identificacion de las mejores
combinaciones de tiempo de maceracion y temperatura del agua para la
preparacion de infusiones de Aloysia triphylla utilizando un disefio
compuesto central y una metodologia de superficie de respuesta. El
procedimiento tuvo como objetivo maximizar su actividad antioxidante, sus
compuestos fendlicos y aromaticos y el gusto de los consumidores por las
infusiones. La actividad antioxidante y el contenido fendlico se evaluaron
mediante el método 2,2-azinobis-(cation radical del &cido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) y el procedimiento de Folin-Ciocalteu. El
analisis de compuestos aromaticos se realiz6 con base en el método de
compuestos terpénicos. La evaluacién sensorial abarcé el gusto general
utilizando una escala hedoénica de 9 puntos. La actividad antioxidante y la
extraccion de la mayoria de los compuestos fendlicos fue mayor durante
tiempos de maceracidbn mas prolongados y temperaturas mas altas, y
algunos presentaron un efecto contrastante debido a la degradacion a
temperaturas mas altas durante tiempos de maceracion mas prolongados.
Los resultados de los compuestos terpénicos mostraron patrones
contrastantes similares. Con base en la superficie de respuesta cuadratica,
fue posible predecir el gusto general maximo por las infusiones de verbena

de limdn preparadas durante 6 minutos a 96 °C.
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Hewson et al. (2009) determinaron interacciones entre los sistemas
anatdmicamente separados que transmiten la informacion de cémo los
diferentes aspectos de los alimentos contribuyen a la percepciéon del sabor
y la formulacion de productos carbonatados exitosos. Para examinar estas
interacciones, se cred un sistema de bebidas que contiene elementos
capaces de estimular los sistemas gustativo, olfativo y trigémino. El uso de
ingredientes relevantes para bebidas comerciales, agua, volatiles
aromaticos, saborizantes y carbonatacion permitié6 examinar los efectos de
las interacciones saborizante-aroma-carbonatacion en la percepcion
sensorial. Las muestras, seleccionadas segun disefios D-Optimos, fueron
evaluadas por un panel capacitado. Se generaron modelos polinomiales
predictivos a partir de datos de panel medios para explicar las variaciones
en los atributos en funcién de los factores de disefio. El aumento tanto de
azucares como de acidos resulté en aumentos en el sabor percibido. La
evidencia de perfiles diferenciales de mejora del sabor de dos azucares en
niveles perceptualmente equidulces, glucosa y fructosa, respaldaron
hallazgos previos en un sistema no carbonatado (Hewson et al., 2008). Esta
diferencia también fue evidente en los modelos generados para algunos
atributos de sensacion en la boca (atributos de hormigueo e irritacion). La
carbonatacion aumentd la acidez, pero también suprimié el dulzor.

Curiosamente, la evaluacion de las bebidas reveld la percepcién de un
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regusto amargo, impulsado principalmente por el nivel de CO2, potenciado
por el acido citrico y suprimido por el aumento de la concentracion de
azucar. Este estudio proporciona una evaluacion integral del perfil sensorial
de una bebida carbonatada modelo. El andlisis proporcioné pruebas
novedosas de la influencia de las interacciones multimodales de origen
gustativo, olfativo y trigémino en la percepcién sensorial y destaco los

efectos diferenciales de dos monosacaridos en atributos sensoriales clave.

Kim et al. (2016) evaluaron el efecto de las condiciones de extraccion
del té verde sobre sus efectos antioxidantes mediante el ensayo de
capacidad antioxidante (DPPH). Se analizaron tres factores de extraccion,
como el disolvente de extraccion (EtOH, 0 - 100%), el tiempo de extraccion
(3 - 15 min) y la temperatura de extraccion (10 — 70°C), y se determinaron
las condiciones de extraccidén optimizadas para la actividad antioxidante del
extracto de té verde (GTE). utilizando metodologia de superficie de
respuesta con disefio Box-Behnken (BBD) de tres niveles y tres factores.
El andlisis de regresiéon mostré un buen ajuste de los datos y se encontrd
gue las condiciones Optimas de extracciéon fueron 57,7% de EtOH, 15 min
y 70°C. Bajo esta condicion, la actividad antioxidante de los datos
experimentales fue del 88,4%, lo que casi se ajustaba al valor ideal del

88,6%. Como el galato de epigalocatequina (EGCG) es conocido por ser el
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ingrediente principal de la actividad antioxidante del té verde, investigamos
el efecto del EGCG sobre la actividad antioxidante del GTE. Donde el
EGCG mostro actividad antioxidante con un valor de concentracion
inhibitoria 50 (IC50) de 4,2 pg/mly se observé una correlacion positiva entre

el contenido de EGCG y la actividad antioxidante de GTE con R2=10,7134.
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Capitulo IV

Metodologia de la Investigacion

4.1 Tipo deinvestigacion
a) Tipo de investigacion: Es experimental, prospectiva, transversal y
analitica.
b) Disefo de la investigacion: Es experimental ya que propone evaluar
la relacion causa-efecto entre las variables en estudio. Por eso es
gue para investigar el efecto de las tres variables independientes

sobre las dependientes se eligié el disefio de Box_Behnken.

4.1.1 Poblacion y muestra

- Poblacion: Al ser un estudio experimental y no observacional, la
poblacién lo conforman unidades hipotéticas de la combinacion de
niveles de lixiviado de maiz morado, aceite esencial de mufia y sélidos

solubles que seran disefiadas para su desarrollo durante el estudio.

- Muestras: Las muestras resultan de la aplicacion del disefio de
Box_Behnken para 3 variables con 3 niveles (Tabla 2), dando un total

de 15 tratamientos o muestras (Tabla 3).



Tabla 2

Niveles de las variables independientes en estudio

Factores Unidades Niveles
-1 0 +1
X1: Lixiviado de maiz morado g/L agua 30 45 60
X2: Dilucion aceite esencial de mufia ml/L mezcla 4 6 8
X3: Sélidos solubles de la bebida °Bx 11 12,5 14

Tabla 3

Disefio experimental de Box-Behnken segun las variables independientes

y sus niveles

X1: X2: X3:
Proporcion de Proporcion de Solidos
Tratamiento lixiviado de aceite esencial de  solubles de la
maiz morado (g/L muia bebida

agua) (ml/L bebida) (°Bx)

1 30 4 12,5

2 60 4 12,5

3 30 8 12,5

4 60 8 12,5
5 30 6 11
6 60 6 11
7 30 6 14
8 60 6 14
9 45 4 11
10 45 8 11
11 45 4 14
12 45 8 14

13 45 6 12,5

14 45 6 12,5

15 45 6 12,5

Nota: Elaboracion propia (2021) con ayuda de Desig Expert v 13
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4.2 Materiales y método
4.2.1 Materiales
a. Materia prima e insumos para la elaboracién
- Mazorcas de maiz morado variedad negro Canaan INIA 615
adquiridas en el mercado de abastos.
- Aceite esencial de mufia marca Q’api.
- Agua de mesa San Francisco.

- Azucar blanca refinada marca Dofa Vera.

b. Materiales y equipos
- Balanza de precision marca KERN sensibilidad 0,0001 g max 220 g.
- Equipo carbonatador de manufactura artesanal (Anexo 3).
- Medidor de presion de manufactura artesanal (Anexo 4).
- Cocina eléctrica marca Visioneer.
- Cucharas, cuchillos de acero inoxidable.
- Espatulas.
- Mandmetro 60 psi/ 4bar, marca enzo, hecho en lItalia.
- Ollas de acero inoxidable record hecho en Peru.
- Potencidmetro marca Benchtop +0,01 hecho en USA.
- Refractdmetro ABBE RL 3, made in Poland.

- Refrigerador marca Hilux.
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Espectrofotdmetro UV made in Brasil

Termometro (-10 a 200°C).

Materiales de vidrio

Bagueta de vidrio.

Buretas de 50 ml.

Frascos de vidrio.

Matraces erlenmeyer de 250 y 500 ml.

Matraz de kitasato.

Pipetas de 0,5; 1,0; 5,0; 10 ml marca Brand made in Germany.
Pipetas de 10 ul, 100 ul y 1 000 ul marca ISO LAB

Probetas de 50 ml; 100 mly 250 ml

Tubos de ensayo marca Giordino.

Vasos de precipitado de 25y 100 ml marca Kyntel hecho en Peru.

Fiolas de 25 ml, 50 mly 100 ml|

Reactivos

Acido citrico.

Agua destilada.
Benzoato de sodio.

Hidréxido de sodio 0,1 N.

37



- Fenolftaleina.
- Acido galico.
- Carbonato de sodio.

- Folin Ciocalteu.

4.2.2 Método experimental
La Figura 4 muestra las principales operaciones en la investigacion de
la bebida carbonatada, operaciones que se describen a continuacion:
a. Recepcion: Se utilizd maiz morado variedad negro canaan INIA-615

(Fig. 4) adquirido en el mercado de abastos Miguel Grau.

Figura 4.
maiz morado variedad negro canaan INIA-615

b. Lavado: Se desgrano el maiz morado (grano y tusa) y lavo con agua

potable.
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c. Coccion Se peso el maiz (grano y tusa) establecido segun disefio,

se llevo a ebullicion por 5 minutos (Fig. 5).

Figura 5
Coccién de grano, tusa de maiz morado y agua

e

d. Enfriado: Se enfria la coccion hasta temperatura ambiente (Fig. 6)

por aproximadamente 1 hora.

Figura 6
Enfriado de la coccidén

P>




e. Lixiviado de maiz: El liquido extraido (lixiviado) del maiz se separa
del grano y tusa con un colador (Fig. 7) o una manga para eliminar

los sélidos.

Figura 7
Lixiviado del maiz cocido y enfriado

f. Solidos solubles: Se prepara un jarabe concentrado que servira para
diluir a las concentraciones establecidas para las diferentes
muestras de las bebidas.

g. Aceite esencial de muia: El aceite esencial (Fig. 8) adquirido se
diluye 0,1 g en 50 ml solucién concentrada que luego se afiadira en
las proporciones establecidas en el disefo.

h. Mezclado: A un litro de agua se afiade el jarabe concentrado hasta
ajustar a los solidos solubles de la bebida ya planeados en el disefio,

luego se afiade el lixiviado de maiz correspondiente con los aditivos
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benzoato: 0,1 g; &cido citrico 1,5 g y finalmente el aceite esencial de

muna.

Figura 8
Pesado de componentes para dilucion del aceite esencial de mufia

i. Llenado: La mezcla de la bebida aun sin gasificar se llena en botellas

de PET de 1 L y se cierra con tapas provisionales (Fig 9).

Figura 9
Mezcla preparada

F

j. Refrigeracion: Las botellas llenas de la mezcla de la bebida

preparada se refrigeraran a 0 °C (Fig. 10).
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Figura 10
Refrigeraciéon de muestras con cierres provisionales

k. Carbonatacion: A las botellas de la bebida ya previamente
refrigeradas a 0°C segun condiciones recomendadas por Talase
(2017), se afiadio el CO2 en un tiempo aproximado de 2 min (valor
ajustado via ensayos previos) de carbonatacion a una presion

constante de 45 psi (Fig. 11).

. Cerrado: Inmediatamente realizada la carbonatacion se realiz6 el

cierre de las botellas y se almacenan en un ambiente limpio seco y
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ventilado hasta su posterior sometimiento de los respectivos andlisis

sensoriales y fisicoquimicos.

Figura 11
Carbonatacién de la bebida
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Figura 12
Disefio de investigacion experimental para la bebida carbonatada
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4.2.3 Métodos de analisis
a. Andlisis arealizar a la materia prima (Tusa y granos)
— Carbohidratos (por diferencia) A.O.A.C, 1981.
— Cenizas (método por calcinacion), A.O.A.C, 1981.
— Fibra bruta (método por hidrélisis &cida y alcalina), A.O.A.C, 1981.
— Grasa (método Soxhlet), A.O.A.C, 1981.
— Humedad (método por pérdida de peso); A.O.A.C, 1981.

— Proteina (método Kjeldahl), A.O.A. C, 1981.

b. Analisis fisicoquimicos de tratamientos

Acidez titulable A.O.A.C, 1981.

pH, método potenciométrico.

Solidos solubles, con refractémetro.

Volumen de COsa.

c. Analisis sensorial de tratamientos
— Prueba de aceptacion sensorial: con la prueba hedodnica segun
escala estructurada (ver ficha Anexo 1) con panelistas
semientrenados (estudiantes de ESIA de los Uultimos afios de

estudios).
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d. Anélisis al producto final optimizado
- Recuento microbiano segun norma sanitaria (Anexo 4)
- Indice de refraccion.
- Viscosidad aparente.
- Balance de materia.
- Antocianinas totales: Cuantificacion de antocianinas por pH

diferencial (Barragan & Aro, 2018).

e. Instrumentos de medicién

En la medicién de las variables en estudio se usaran mecanismos e
instrumentos de medicidén cuantitativos, exactos tal como se establecieron
en la operacionalizacién de variables los cuales no requieren de las
pruebas de validez y confiabilidad pues evidentemente son validados por

sus fabricantes.

f. Recoleccién de datos

Los datos resultados de los analisis sensorial y contenido de polifenoles
de las muestras, se recopilaron directamente de los tratamientos
desarrollados, registrandolos a nivel sensorial con los panelistas y la ayuda
de las fichas de test heddnico y a nivel fisicoquimico con mediciones a nivel

analiticas con instrumentos fisicos.
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4.2.4 Anélisis de datos

Todas las pruebas se llevaron a cabo utilizando las combinaciones de
niveles de prueba proporcionadas por el Disefio de Box_Behnken. Con los
resultados (fisicoquimicos y sensoriales) de los 15 tratamientos se
estimaron modelos matematicos que explican el comportamiento de cada
variable respuesta, para ello se aplicé la metodologia de superficie de
respuesta a fin de determinar las respectivas influencias significativas de
todos los factores considerados. Y sélo aquellos con un valor de p inferior
al nivel de significancia igual a 0,05 fueron considerados estadisticamente
significativos (p valor <0,05) y para la solucién 6ptima en valor de funcion
deseada debe ser cercano a 1 (FD>0,7). Para los calculos, construccion de
las gréficas de superficie y sus curvas de nivel, asi como determinar las
mejores condiciones de elaboracién de la bebida se utilizé el software

Minitab 20.3 y Desig Expert v 13.
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Capitulo V

Tratamiento de Resultados

5.1 Composicion proximal de materias primas
El analisis quimico proximal de la materia prima que fue el maiz
morado variedad Canaan en estado fresco, utilizada en el proceso de

extraccion se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Composicion proximal de la mazorca fresca (tusa y grano)
Componente Valor (%)
Humedad 44
Proteinas 6,38
Grasas 4,3
Cenizas 1,3
Fibra bruta 6,8
Carbohidrato 37,22

5.2 Contenido de antocianinas totales
El analisis de antocianinas totales del grano de maiz morado y su tusa

0 coronta resultaron tal como se muestra en la Tabla 5.



Tabla 5
Determinacion de antocianinas por pH diferenciado en lixiviado de tusa y
grano de maiz morado

pH Absorbancias Diferencias AT (mg/L)
Muestras

520 700 A AA

4,6 0,187 0,0157 0,1713
Tusa 0,6848 7,662
1 0,8737 0,0176 0,8561

4,6 0,1994 0,0319 0,1675
Grano 0,5085 5,689
1 1,0073 0,3313 0,676

Resultados que considerando la dilucién de 0,30 g de tusa y 29 granos
de maiz en 0,5 L de agua se obtiene 12,67 mg/g y 0,098 mg/g de
antocianinas respectivamente, evidenciandose que la tusa aporta mayor

cantidad de compuestos antocianinas.

5.3 Caracteristicas sensoriales
La Tabla 6 muestra los resultados promedio del andlisis sensorial de
los atributos de la bebida gasificada segun su aceptabilidad medida con la

escala heddnica de 9 puntos.
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Tabla 6
Resultados del analisis de los atributos sensoriales de la bebida
carbonatada segun su aceptabilidad

Aceite Sdlidos

Lixiviado
de maiz esencial de solubles
Tratamiento morado muia dela Color Olor Sabor Apariencia
(mll bebida
(ol agua) mezcla) (°Bx)
X1 X2 X3 Y1l Y2 Y3 Y4
1 30 4 125 7,22 6,33 6,78 7,17
2 60 4 125 6,89 6,44 6,78 6,89
3 30 8 125 7,33 6,67 6,61 7,50
4 60 8 125 6,67 7,00 6,83 7,17
5 30 6 11 7,72 6,78 6,83 7,39
6 60 6 11 750 6,61 6,94 7,28
7 30 6 14 7,44 7,44 7,33 7,53
8 60 6 14 733 7,39 7,28 7,50
9 45 4 11 794 739 7,39 7,56
10 45 8 11 7,44 7,22 7,00 7,56
11 45 4 14 7,28 7,22 7,00 7,22
12 45 8 14 7,72 7,44 7,22 7,33
13 45 6 125 761 756 7,33 7,33
14 45 6 125 7,83 7,67 7,44 7,78
15 45 6 125 750 750 7,78 7,83
5.3.1 Color

El diagrama de Pareto (Fig. 13) de los efectos estandarizados para la

aceptabilidad del color, muestra una elevada significancia para el efecto
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negativo y cuadratico del lixiviado de maiz, seguido del efecto negativo y
cuadratico del aceite esencial de mufia, efecto positivo y combinado de la
mufia-solidos solubles, el efecto negativo lineal del maiz y el efecto positivo

y cuadratico de los solidos solubles (Anexo 5).

Figura 13
Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del color de la bebida
carbonatada

Diagrama de Pareto Estandarizada para Color

AA ] +
. e =
BC | | | |
cc | | |
as |
B:x2: | [
Ac | [ ]
o 1 2 a4 s

Efecto estandarizado

Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
diluida (ml/L bebida), C=X3: Sélidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verifico empleando ANOVA para el modelo
cuadratico de superficie de respuesta. La variacion de Fischer (valor F) del
modelo fue de 7,32 que le corresponde a un p valor de 0,021, lo que indica

gue el modelo es significativo. Asimismo, al mantener a los solidos solubles
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constante en su valor de punto estacionario y trazar la superficie (Fig. 14)
para los otros dos factores sobre el color como respuesta, se muestra un
comportamiento definido, sin perfiles ni curvas anémalas. Los resultados
muestran una regién de maxima respuesta en color rojo oscuro con un
valor estimado de la escala heddnica 7,65 que significa “me gusta

moderadamente” y “me gusta mucho”.

Figura 14
Grafico de contorno para la aceptabilidad del color por efecto del lixiviado
de maiz y el aceite esencial de mufia

Grafica de contorno de Color

Color

< 68
68 - 69
69 - 70
70 - 71
71 - 172
72 - 173
73 - 74
74 - 15
75 - 76

> 76

~l

Valores fijos
X3 125

X2: Aceite esencial de mufia (ml/l bebida)
[%,] [=2]

35 40 45 50 55
X1: Lixiviado de maiz morado (g/l agua)

Nota: Elaborado con Minitab 20.3

Al mantener el lixiviado de maiz constante en su valor de punto

estacionario y trazar la superficie (Fig. 15) para los otros dos factores sobre
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el color como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido,
tipo silla de montar. Los resultados muestran una region de maxima
respuesta en color rojo con un valor estimado de la escala hedonica 8,0
que significa “me gusta mucho”, en un rango de 4,5 a 5,6 ml/L de aceite

esencial de muia al nivel minimo de sélidos solubles de 11°Bx.

Figura 15
Grafico de contorno para la aceptabilidad del color por efecto del aceite
esencial de mufa y los sélidos solubles

Grafica de contorno de Color
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X2: Aceite esencial de muia (ml/L bebida)

Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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5.3.2 Olor

El diagrama de Pareto (Fig. 16) de los efectos estandarizados para la
aceptabilidad del olor, muestra un nivel elevado de significancia para el
efecto negativo y cuadratico del lixiviado de maiz y seguido del efecto

negativo y cuadratico del aceite esencial de mufia (Anexo 6).

Figura 16
Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del olor de la bebida
carbonatada

Diagrama de Pareto Estandarizada para Olor

AA O+
. -
BB

C:X3:

B:X2:
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co | [
e [
A:X1: D

1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
diluido (ml/L bebida), C=X3: Sélidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verificd, empleando ANOVA para validar el
modelo cuadratico ajustado de construir y explicar las superficies de

respuesta. La variacion de Fischer (valor F) del modelo fue de 4,23 que le
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corresponde a un p valor de 0,048, indica que el modelo es significativo. Al
mantener el lixiviado de maiz constante en su valor de punto estacionario
y trazar la superficie (Fig. 17) para los otros dos factores sobre el olor como
respuesta, se muestra un comportamiento definido como montafia. Los
resultados muestran una region de maxima respuesta en color naranja
oscuro con un valor estimado de la escala heddnica 7,5 que se encuentra

entre que “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

Figura 17
Grafico de contorno para la aceptabilidad del olor por efecto del lixiviado

de maiz y el aceite esencial de mufia

Grafica de contorno de Olor
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Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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Al mantener uno de los tres factores constante en su valor central y
trazar la superficie (Fig. 18) para los otros dos factores para el olor como
respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido, tipo silla de
montar. Los resultados muestran una regién de maxima respuesta en color
rojo con un valor estimado de la escala heddnica 7,85 que practicamente
significa “me gusta mucho”, para un rango de 6 a 7 ml/L de aceite esencial

de mufa al nivel maximo de sélidos solubles de 14°Bx.

Figura 18
Grafico de contorno para la aceptabilidad del olor por efecto del aceite
esencial de mufia y los sélidos solubles
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5.3.3 Sabor

El diagrama de Pareto (Fig. 19) de los efectos estandarizados para la
aceptabilidad del sabor, muestra una elevada significancia para el efecto
negativo y cuadrético del lixiviado de maiz, seguido del efecto negativo y

cuadratico del aceite esencial de mufia (Anexo 7).

Figura 19
Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del sabor de la bebida
carbonatada
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
(ml/L bebida), C=X3: Sdlidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verificO empleando ANOVA para el modelo
cuadratico ajustado de superficie de respuesta. La variacion de Fischer
(valor F) del modelo fue de 4,85 que le corresponde a un p valor de 0,027;

lo que indica que el modelo es significativo. Al mantener el factor sélido
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soluble constante en su valor de punto estacionario y trazar la superficie
(Fig. 20) para los otros dos factores sobre el sabor como respuesta, el
diagrama muestra un comportamiento definido como “montafa”. Los
resultados muestran una regién de maxima respuesta en color naranja
oscuro con un valor estimado de la escala heddnica 7,5 que se encuentra

entre que “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

Figura 20
Grafico de contorno para la aceptabilidad del sabor por efecto del lixiviado
de maiz y el aceite esencial de mufia

Grafica de contorno de Sabor

Sabor

< 6,7
6.8
6,9
7.0
71
7.2
7.3
7.4
7.5
7.5

6,7
6,8
6,9
7.0
71
7.2
73
7.4

~l
LV e T T T B A

Valores fijos
X3 125

(2]

1%}

X2: Aceite esencial de muna (ml/L bebida)

4 T T

=
35 40 45 50 55

X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua)

Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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Al mantener uno de los tres factores constante en su valor central y
trazar la superficie (Fig. 21) para los otros dos factores para el olor como
respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido, tipo silla de
montar. Los resultados muestran una regién de maxima respuesta en color
rojo con un valor estimado de la escala hedoénica 7,6 que practicamente es
entre “me gusta mucho”, para un rango de 6,0 a 6,5 ml/L de aceite esencial

de mufa al nivel maximo de sélidos solubles de 14°Bx.

Figura 21
Grafico de contorno para la aceptabilidad del sabor por efecto del aceite
esencial de mufia y los sélidos solubles
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5.3.4 Apariencia
El diagrama de Pareto (Fig. 22) de los efectos estandarizados para la
aceptabilidad de la apariencia, no muestra mayores significancias para el

los efectos lineales, cuadraticos y combinados (Anexo 8).

Figura 22
Diagrama de Pareto para la aceptabilidad de la apariencia de la bebida
carbonatada
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
(ml/L bebida), C=X3: Sdlidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verificO empleando ANOVA para el modelo
cuadratico completo de superficie de respuesta. La variacion de Fischer
(valor F) del modelo fue de 0,91 que le corresponde a un p valor de 0,557;

lo que indica que el modelo es no significativo.
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Al mantener el factor sélido soluble constante en su valor de punto
estacionario y trazar la superficie (Fig. 23) para los otros dos factores para
la apariencia como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento
definido como montafia. Los resultados muestran una regiéon de maxima
respuesta en color naranja oscuro con un valor estimado de la escala
hedonica 7,65 que se encuentra entre “me gusta moderadamente” y “me

gusta mucho”.

Figura 23
Grafico de contorno para la aceptabilidad de la apariencia por efecto del
lixiviado de maiz y el aceite esencial de mufa
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Al mantener el lixiviado de maiz constante en su valor de punto
estacionario y trazar la superficie (Fig. 24) para los otros dos factores para
la apariencia como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento
definido, tipo cima. Los resultados muestran una regién de maxima
respuesta en color rojo con un valor estimado de la escala heddnica 7,65
gue practicamente esté entre “me gusta mucho”, para un rango de 5,3a 7,0

ml/L de aceite esencial de muia a menos de 13°Bx de sélidos solubles.

Figura 24
Grafico de contorno para la aceptabilidad de la apariencia por efecto del
aceite esencial de mufa y los sélidos solubles
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Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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5.4 Caracteristicas fisicoquimicas
La Tabla 7 muestra los resultados promedio del andlisis de las

caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de bebida gasificada.

Tabla 7
Resultados del analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
gasificada

Aceite -
L . Solidos
Lixiviado  esencial solubles
. de maiz de Acidez  Volumen Polifenoles
Tratamiento g dela pH o 0

morado muia bebi (%) (% VIV) (ppm)

ebida

(g/L agua) (ml/lL (Bx)
bebida)
X1 X2 X3 Y5 Y6 Y7 Y8

1 30 4 12,5 3,2 0,219 2,05 15,37
2 60 4 12,5 3,15 0,19 1,95 53,71
3 30 8 12,5 3,2 0,178 1,6 26,60
4 60 8 12,5 3,17 0,172 2,2 68,52
5 30 6 11 3,19 0,196 2 30,18
6 60 6 11 3,15 0,174 1,9 63,56
7 30 6 14 3,19 0,18 2,2 31,75
8 60 6 14 3,15 0,179 1,8 40,33
9 45 4 11 3,12 0,189 1,9 66,77
10 45 8 11 3,12 0,186 1,45 42,79
11 45 4 14 3,13 0,2 1,8 26,85
12 45 8 14 3,2 0,193 2,1 36,49
13 45 6 12,5 3,14 0,188 1,6 18,42
14 45 6 12,5 3,14 0,19 2,2 25,06
15 45 6 12,5 3,14 0,209 2,1 16,04
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5.4.1 pH
El diagrama de Pareto (Fig. 25) de los efectos estandarizados para el
pH, muestra una elevada significancia para el efecto positivo y cuadratico

del lixiviado de maiz, seguido de su efecto negativo y lineal (Anexo 9).

Figura 25
Diagrama de Pareto para el pH de la bebida carbonatada

Diagrama de Pareto Estandarizada para pH
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
diluido (ml/L bebida), C=X3: Sdlidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI
El modelo estadistico se verifico empleando ANOVA para el modelo
cuadratico de superficie de respuesta. La variacion de Fischer (valor F) del
modelo fue de 6,21 que le corresponde a un p valor de 0,019; lo que indica
gue el modelo es significativo. Al mantener el factor sélido soluble constante

en su valor de punto estacionario y trazar la superficie (Fig. 26) para los

64



otros dos factores para el pH como respuesta, el diagrama muestra un
comportamiento definido, con curvas con tendencia a maximizar el pH a
menor nivel de lixiviado de maiz con valor de 3,2. Asimismo, muestran una
region de minima respuesta en color gris con un valor estimado de 3,13

para un rango de lixiviado de 49 a 53 g/L pero a la menor dosis de aceite.

Figura 26
Grafico de contorno para el pH por efecto del lixiviado de maiz y el aceite
esencial de muia
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Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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Al mantener el lixiviado de maiz como factor constante en su punto
estacionario y trazar la superficie (Fig. 27) para los otros dos factores para
el pH como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido
tipo pendiente. Los resultados muestran una tendencia de maxima
respuesta en la region en color rojo con un valor estimado de 3,18
provocado por el incremento del aceite esencial de mufia de 8 ml/L y del

nivel maximo de sélidos solubles hasta 14°Bx.

Figura 27
Grafico de contorno para el pH por efecto del aceite esencial de mufia 'y
los so6lidos solubles
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5.4.2 Acidez
El diagrama de Pareto (Fig. 28) de los efectos estandarizados para la
acidez, no muestra mayores significancias para el los efectos lineales,

cuadraticos y combinados (Anexo 10).

Figura 28
Diagrama de Pareto para la acidez de la bebida carbonatada

Diagrama de Pareto Estandarizada para Acidez (%)
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia diluido
(ml/L bebida), C=X3: Sélidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verificO empleando ANOVA para el modelo
cuadratico ajustado de superficie de respuesta. La variacion de Fischer
(valor F) del modelo fue de 1,3 que le corresponde a un p valor de 0,406;

lo que indica que el modelo no es significativo.
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Al mantener el factor sélido soluble constante en su valor de punto
estacionario y trazar la superficie (Fig. 29) para los otros dos factores para
la acidez como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido
con curvas que definen una pendiente. Los resultados muestran una region
de maxima respuesta en color naranja oscuro con un valor estimado de
0,21 % que se encuentra menor nivel de lixiviado de maiz (30 g/L) y menor

nivel de aceite esencial de mufa (4 ml/L).

Figura 29
Grafico de contorno para la acidez por efecto del lixiviado de maizy el
aceite esencial de mufia
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Al mantener al lixiviado de maiz como factor constante en su punto
estacionario se traza la superficie (Fig. 30) entre los otros dos factores para
la acidez como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido
como una ligera pendiente. Los resultados muestran una region de maxima
respuesta en color amarillo con un valor estimado de 0,195 % de acidez
bajo condiciones de 4ml/L de aceite esencial y 12 a 13,5°B de solido

solubles.

Figura 30
Grafico de contorno para la acidez por efecto del aceite esencial de mufia
y los solidos solubles
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5.4.3 Volumen CO:2

El diagrama de Pareto (Fig. 31), de los efectos estandarizados para el
volumen de CO2, no muestra mayores significancias para el los efectos
lineales, cuadraticos y combinados lo que evidencia que los factores no se

relacionan significativamente (Anexo 11) con el volumen de CO:2 (%).

Figura 31
Diagrama de Pareto para el volumen de CO: de la bebida carbonatada

Diagrama de Pareto Estandarizada para Volumen (% V/V)
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
diluido (ml/L bebida), C=X3: Solidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo estadistico se verific6 con el ANOVA para el modelo
cuadratico completo de superficie de respuesta. La variacion de Fischer
(valor F) del modelo fue de 0,66 que le corresponde a un p valor de 0,726;
lo que indica que el modelo no es significativo. Al mantener el factor sélido

soluble constante en su valor de punto estacionario y trazar la superficie
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(Fig. 32) para los otros dos factores para el porcentaje de volumen de COz2
como respuesta, el diagrama muestra un comportamiento definido con
curvas tipo silla de montar. Los resultados muestran una region de maxima
respuesta en color naranja oscuro con un valor estimado de 2,1 % que se
encuentra al menor nivel de lixiviado de maiz (30 g/L) y menor nivel de

aceite esencial de mufa (4 ml/L).

Figura 32
Grafico de contorno para el volumen del CO: por efecto del lixiviado de

maiz y el aceite esencial de mufa
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Al mantener al lixiviado de maiz como factor constante en su punto

estacionario se traza la superficie (Fig. 33) entre los otros dos factores para
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el porcentaje del volumen del CO2 como respuesta, el diagrama muestra
un comportamiento definido como una silla de montar. Los resultados
muestran una region de maxima respuesta en color naranja para un valor
estimado de 2 % de volumen de CO:2 a condiciones de mas de 6 ml/L de

aceite esencial de mufia 'y 13,2 °Bx de sélidos solubles.

Figura 33
Grafico de contorno para el volumen del CO2 por efecto del aceite
esencial de mufia y los sdlidos solubles
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5.4.4 Polifenoles totales

El diagrama de Pareto de los efectos estandarizados para los
polifenoles, muestra algunos coeficientes significativos como los efectos
lineales del maiz y los solidos solubles (Fig. 34), lo que evidencia que
ambos factores en estudio se relacionan significativamente (Anexo 12) con

la concentracion de polifenoles en la bebida gasificada.

Figura 34
Diagrama de Pareto para los polifenoles totales de la bebida carbonatada
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Nota: A=X1: Lixiviado de maiz morado (g/L agua), B=X2: Aceite esencial de mufia
diluido (ml/L bebida), C=X3: Solidos solubles (°Bx). Elaborado con Statgraphics XVI

El modelo cuadratico completo se evalué con el ANOVA donde la
variacion de Fischer (valor F) del modelo fue de 6,00 que le corresponde a

un p valor de 0,021; lo que indica que el modelo es significativo. Al
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mantener el factor aceite esencial de mufia constante en su valor central y
trazar la superficie (Fig. 35) de los otros dos factores para la concentracion
de polifenoles, el diagrama muestra un comportamiento definido como
valle. Los resultados muestran una region de maxima respuesta en color
rojo con un valor estimado de 60 ppm que se encuentra al mayor nivel de

lixiviado de maiz (60 g/L) y menor nivel de sélido solubles (11 °Bx).

Figura 35
Grafico de contorno para los polifenoles totales por efecto del lixiviado de
maiz y los sélidos solubles
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Nota: Elaborado con Minitab 20.3
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Al mantener el lixiviado de maiz como factor constante en su punto
estacionario se traza la superficie (Fig. 36) entre los otros dos factores
sobre los polifenoles como respuesta, el diagrama muestra un
comportamiento definido valle, donde se muestran una region de maxima
respuesta en color naranja para un valor estimado de 55 ppm de
concentracion de polifenoles a niveles bajos de aceite esencial de mufa

4,2 g/L y sélidos solubles de menos de 11,2 °Bx.

Figura 36
Grafico de contorno para los polifenoles totales por efecto del aceite
esencial de mufia y los sdlidos solubles
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5.4.5 Optimizacion
La Tabla 8 muestra la solucién obtenida por la optimizacion multiple
donde se considerada Optima para la elaboracion de la bebida carbonatada

de maiz morado.

Tabla 8
Solucién optima para la bebida carbonatada
Limite Limite  Solucion

Factor Criterio . : . .
inferior superior  ptima
X1: Lixiviado de maiz morado en rango 30 60 43,297
Xl2:IAce|te esencial de mufa en rango 4 8 6519
diluido
X3: Sélidos Solubles en rango 11 14 14
Color maximizar 6,67 7,94 7,806
Olor maximizar 6,33 7,67 7,873
Sabor maximizar 6,61 7,78 7,593
Apariencia maximizar 6,89 7,83 7,65
pH ninguno 3,12 3,2 3,157
Acidez ninguno 0,172 0,219 0,189
Volumen CO2 (% VIV) ninguno 1,45 2,2 2,018
Polifenoles ninguno 15,4 68,5 25,8
Desirability 0,882

Los resultados de la Tabla 8 muestran que la combinacién 6ptima al
presentar un valor de deseabilidad de 0,882 muy cercano a 1, demuestra
gue es una combinacion que, al desarrollarse bajo esas condiciones,
presenta una alta probabilidad de que los resultados a obtener sean

cercanos a los obtenidos en la optimizacion.
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En la Figura 37 se muestra la region donde se ubica la combinacion
considerada 6ptima para la elaboracién de la bebida carbonatada de maiz,
dicha ubicaciéon demuestra que las combinaciones estudiadas revelan una
combinacién de curvas de nivel concéntricas que revelan que la
combinacién éptima si era posible de ubicar dentro de las regiones de
estudio. Asimismo, en la Figura 38 muestra el flujo para la elaboracion de

la bebida carbonatada bajo condiciones del proceso optimizado.

Figura 37
Gréfico de contorno para la solucion optima de la bebida carbonatada a
condicién constante de los soélidos solubles
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Nota: Elaborado con Design Expert V. 13
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Figura 38
Flujo definitivo para la elaboracion de la bebida carbonatada de maiz y

mufa

LAVADO
* Maiz : 60g COCCION DEL
e Agua : 10L MAIZ
ENFRIADO e Aceiteesencial: 0,19
e Agua: 50ml
X1: LIXIVIADO DE X2: ACEITE
MAIZ ESENCIAL DILUIDO
(a/L) (ml/L mezcla)
43,60 g/L 6,5 ml/L
Lb FILTRADO
Benzoato: 0.1 gL MEZCLADO

Acido citrico: 1,5 g/l

X3: SOLIDOS
SOLUBLES DE LA

BEBIDA (°BXx)

e Jarabe de
azUcar ( 60 °Bx)

14 °Bx

LLENADO

REFRIGERACION 1 hora/0°C

3 vol. De CO2 IV /NelIM  « 45Psi/2min

CERRADO

BEBIDA
GASIFICADA

fisicoquimicas optimizada
e pH: 3,16 e Color: 7,8
e Acideztitulable: 0,19 % e Olor: 7,87
e Volumen de CO2: 2,02 % e Sabor: 7,6
e Polifenoles totales: 2,58 ppm e Apariencia: 7,65
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Las Tablas 9 y 10 muestra los balances de materia correspondiente
al proceso optimizado de elaboracion de la bebida carbonatada,

destacandose que el rendimiento resulté en un 116,0 %.

Tabla 9

Obtencién del lixiviado de maiz morado
OPERACION ENTRA SALE CONTINUA
RECEPCION 1 000 0 1 000
LAVADO 1000 1 999
COCCION 999 5 994
ENFRIADO 994 1 993
LIXIVIADO (ml) 993

Tabla 10

Elaboracion de la bebida carbonatada
OPERACION ENTRA SALE CONTINUA
AGUA (ml) 1 000
Lixiviado (g/L) 43,3
Jarabe (°Bx) 14
Aceite esencial de mufia (ml/L) 6,5
FILTRADO 1189,8 10 1179,8
MEZCLADO 1179,8 10 1169,8
LLENADO 1169,8 10 1159,8
REFRIGERACION 1159,8 0 1159,8
CARBONATACION 1159,8 0 1159,8
CERRADO 1159,8 0 1159,8
BEBIDA GASIFICADA 1159,8
RENDIMIENTO 116,0%
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La Tabla 11 muestra algunas caracteristicas fisicas de la bebida

carbonatada optimizada.

Tabla 11

Caracteristicas fisicas de la bebida carbonatada
Caracteristicas Valor
Viscosidad 16,5
Brix 12
indice de refraccion 1,35

La tabla 12 muestra los resultados del analisis microbiologico
realizado a la muestra optimizada de bebida carbonatada, donde se
alcanzaron niveles satisfactorios (Fig. 39 y Fig. 40) pues ningun recuento

superé el limite establecido en la normativa de criterios microbioldgicos

Tabla 12

Recuento de microorganismos de la bebida optimizada.
Agente microbiano Resultado Limite
Mesofilos 0 10
Mohos 4 5
Levaduras 5 10
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Figura 39
Placa de recuento de aerobios mesdfilos de la bebida optimizada

Figura 40
Placa de recuento de moho de la bebida optimizada
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La Tabla 13 muestra las lecturas de absorbancia y calculo final de
antocianas para la bebida final optimizada, donde se reporta un bajo valor

en comparacion con el contenido de antocianas de los lixiviados iniciales.

Tabla 13
Determinacién de antocianinas por pH diferencia en la bebida optimizada
pH Absorbancias Diferencias AT (mg/L)
Muestra
520 700 A AA
4,6 0,0993 0,0119 0,0874 0,04303 0,481
BEBIDA

1 0,42173 0,2913 0,13043

5.5 Discusion
5.5.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida carbonatada

El comportamiento del pH revel6 una elevada significancia para el
efecto cuadratico del lixiviado de maiz, seguido de su efecto lineal. La
tendencia a maximizar el pH ocurre a menor nivel de lixiviado de maiz con
valor de 3,2. Se hall6 una region de minimo valor estimado en 3,14.
Mientras una region de maxima respuesta con un valor estimado de 3,18
se presenta en bebidas con maximo nivel de aceite esencial de mufia de 8

ml/L con un nivel maximo de solidos solubles (°Bx).
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Para la acidez, no muestra mayores significancias para los efectos
lineales, cuadraticos y combinados. Los resultados muestran una region de
maxima respuesta en color naranja oscuro con un valor estimado de 0,21
% que se encuentra al menor nivel de lixiviado de maiz (30 g/L) y menor
nivel de aceite esencial de mufia (4 ml/L). Los resultados muestran una
region de maxima respuesta en color verde con un valor estimado de 0,195

% de acidez.

Para el volumen de CO2, no muestra mayores significancias para los
efectos lineales, cuadraticos y combinados, lo que evidencia que los
factores en estudio no se relacionan significativamente con el volumen de
CO2 (%). Los resultados muestran una region de maxima respuesta en
color naranja oscuro con un valor estimado de 2,1 % que se encuentra al
menor nivel de lixiviado de maiz (30 g/L) y menor nivel de aceite esencial
de mufia (4 ml/L). Los resultados muestran una regiébn de maxima
respuesta en color naranja para un valor estimado de 2 % de volumen de
COo..

La percepcion de carbonatacion se puede definir como la percepcion
general en la cavidad nasal y bucal, incluyendo escozor, ardor,

enfriamiento, irritacion, etc. (Azizi et al., 2003).
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Para los polifenoles, muestra algunos coeficientes significativos como
los efectos lineales del maiz y los solidos solubles (Fig. 25), lo que evidencia
gue ambos factores en estudio se relacionan significativamente con la

concentracion de polifenoles en la bebida gasificada CO2 (%).

Los resultados muestran una region de maxima respuesta en color
rojo con un valor estimado de 6 ppm que se encuentra al mayor nivel de
lixiviado de maiz (60 g/L) y menor nivel de sélidos solubles. Una region de
maxima respuesta en color naranja para un valor estimado de 5 ppm de
concentracion de polifenoles a niveles bajos de aceite esencial de mufia

4,5 g/L y sélidos solubles de menos de 11,3 °Bx.

De los resultados hallados con respecto al CO2 Ashurst et al. (2017)
afirman que un tipico refresco carbonatado contiene aproximadamente 3—
4 volumenes (6-8 g/L) de CO2. La presion dentro de un recipiente (lata o
botella) depende del nivel de CO2 disuelto y de la temperatura. Es decir que
los valores hallados resultaron menores que los sugeridos, es decir que las
muestras aun se pueden experimentar con valores mas altos de

carbonatacion.
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5.5.2 Caracteristicas sensoriales de la bebida carbonatada

Para la aceptabilidad del color (Figura 32) result6 significativo para el
efecto cuadratico del lixiviado de maiz, seguido del efecto cuadratico del
aceite esencial de mufia, efecto combinado de la mufia-solidos solubles, el
efecto lineal del maiz y el efecto cuadratico de los sélidos solubles. Los
resultados muestran una regidbn de maxima respuesta con un valor
estimado de la escala heddnica 7,97 que practicamente significa “me gusta
mucho”, para un rango de 4 a 6 ml/L de aceite esencial de mufia al nivel

minimo de sdlidos solubles.

Figura 32
Color de las muestras en estudio
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Para la aceptabilidad del olor, resulto significativo el efecto cuadratico
del lixiviado de maiz y seguido del efecto cuadratico del aceite esencial de

muna.
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Alcanzandose una region de maxima respuesta con un valor estimado
de la escala heddnica 7,8 que practicamente significa “me gusta mucho”,
para un rango de 6 a 7 ml/L de aceite esencial de mufia al nivel maximo de

solidos solubles.

Para la aceptabilidad del sabor, resultd significativo el efecto
cuadratico del lixiviado de maiz, seguido del efecto cuadréatico del aceite
esencial de mufa. Los resultados muestran una region de maxima
respuesta en color naranja oscuro con un valor estimado de la escala
hedonica 7,5 que se encuentra entre “me gusta moderadamente” y “me

gusta mucho”.

Saint-Eve et al. (2010) indican que la presencia de CO2 aumentaba la
percepcion del aroma independientemente del contenido de azucar. De
acuerdo con los parametros de volatilidad, las mediciones in vivo mostraron
gue las bebidas carbonatadas liberaban una mayor cantidad de
compuestos aromaticos en el espacio de la nariz que las no carbonatadas.
El CO: parecia inducir grandes modificaciones de los mecanismos
fisicoquimicos responsables de la liberacion del aroma y la percepcion del
sabor de las bebidas gaseosas. Ademas, el contenido de azucar parecia

tener un impacto (aumento) en la percepcion del aroma solo en el caso de
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las bebidas no carbonatadas. Asi se observaron interacciones sensoriales,
en particular, entre las percepciones dulces y aromaticas. Para las bebidas
carbonatadas, el contenido de azucar tuvo un impacto solo en la liberacion

de aromas, pero no en su percepcion.

Asimismo Barker et al., (2021) coincide con lo afirmado por Saint-Eve
et al. (2010) quienes determinaron que a los consumidores les gusta la
sensacion en la boca y las cualidades que mejoran el sabor de las bebidas
carbonatadas y las asociaron con eventos especiales. Pero no les gustaban
las bebidas demasiado carbonatadas o sin gas y las bebidas carbonatadas
asociadas con sensaciones fisicas negativas y percepciones de salud. En
general, el sabor fue mas importante que si la bebida era carbonatada o no,
y las puntuaciones de intencion de compra aumentaron cuando se
percibieron emociones positivas. Y para el presente estudio, la bebida
carbonatada, al tener como materias primas al maiz y la mufia que se
destacan por sus cualidades favorables a la salud por su importante
contenido en polifenoles, es probable que bien pudiera ganar mayor
aceptabilidad orientando su percepcién en un contexto en el cual se dé a

conocer a los panelistas las potencialidades de la bebida.
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Por otro lado, la aceptabilidad de la apariencia, no muestra mayores
significancias, es decir que, en general no se podria notar diferencias a
simple vista alguna diferencia notable en las muestras a pesar de tener
diferentes condiciones de elaboracién. Asimismo, la regién de maxima
respuesta fue estimada en 7,6 que se puede afirmar que la bebida en su

apariencia califica entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

El gusto y la sensacion en boca son los principales factores que
influyen en la preferencia por elegir una bebida en particular y esto luego
se relaciona con su consumo, no solo en la nifiez y juventud, sino también
en adultos. En este sentido, estos atributos podrian utilizarse para influir en
los patrones de consumo de bebidas con el fin de mejorar la ingesta de

liquidos (Redondo et al., 2014)

Leksrisompong et al. (2013) afirman que en general los consumidores
coinciden que el sabor era la mas razén importante para elegir una bebida
sobre otra. Este resultado podria sugerir que el sabor de una bebida puede

ser un aspecto vital que conduce a un determinado patron de consumo.
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5.5.3 Condiciones 6ptimas

Los resultados muestran que la combinacion éptima al presentar un
valor de deseabilidad de 0,882 muy cercano a 1, demuestra que es una
combinacion que, al desarrollarse bajo esas condiciones, presenta una alta
probabilidad de que los resultados a obtener sean similares a los obtenidos
en la optimizacion. La forma concéntrica de las curvas de nivel revela que
la combinaciébn Optima si es posible de ubicar considerando las

caracteristicas sensoriales dentro de las regiones de estudio.

Este resultado obtenido que ha considerado la optimizacién sensorial
a nivel multivariable como ser considerando de manera simultanea al color,
olor, sabor y apariencia de la bebida carbonatada bien se puede reflejar
con la definiciébn de frescura, término que como lo indican Labbe et al.,
(2009) es un concepto multisensorial que incluye componentes visuales,
olfativos, tactiles y, en algunos casos, gustativos y auditivos, y tiene una
dimensién heddnica (Zampini & Spence, 2005). La calidad refrescante de
los alimentos y bebidas puede verse influenciada por estimulaciones
aromaticas, gustativas y visuales. Ademas, hay que destacar que la
sensacion gustativa mas frecuentemente asociada con una experiencia

refrescante es la acidez.
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Como afirma Rocha et al., (2019) las infusiones de hierbas son una
nueva tendencia emergente entre los consumidores y aparecen en el
mercado en muchas formas diferentes. Debido a la intensa competencia,

el éxito comercial de las infusiones de hierbas depende en gran medida del

sabor.
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Conclusiones

1. Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas acidez y volumen de COz,
el efecto del lixiviado de maiz morado, aceite esencial de mufia y los
sélidos solubles finales fueron estadisticamente no significativas (p

valor <0,05) pero si fueron influyentes sobre los polifenoles totales de la

bebida carbonatada.

2. El efecto del lixiviado de maiz morado, aceite esencial de mufia y los
sélidos solubles finales de la bebida carbonatada fueron significativas
(p valor <0,05) para la aceptabilidad del color, olor y sabor, pero no para
la apariencia (p valor >0,05), es decir que se pueden distinguir

diferencias en los atributos sensoriales menos para la apariencia.

3. Las condiciones optimas de la bebida carbonatada fueron: 43,297 g/L
de lixiviado de maiz, 6,519 ml/L de aceite esencial de muiiay 14 °Bx de
solidos solubles finales lo que da una bebida con una aceptabilidad del
color de 7,806; olor en 7,873; sabor en 7,593 y de la apariencia en 7,65.
Ademas presenta un pH de 3,157; con una acidez de 0,189 %; con un

volumen de CO2 2,018% y 25,8 ppm de polifenoles totales.



Recomendaciones

Evaluar las sensaciones de burbujeo por efecto del CO2 como factor
de aceptabilidad de la bebida carbonatada.

Evaluar la capacidad antioxidante de las bebidas elaboradas en
funcién del contenido del lixiviado de maiz y el aceite esencial de
mufia.

Determinar la vida util de la bebida carbonatada optimizada en
funcién a tipos de envases como plastico, vidrio y metal.

Evaluar otras operaciones (molienda, acidificacion, tratamiento

térmico) del lixiviado para incrementar la extraccién antocianinas.
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Anexos

Anexo 1. Ficha de cata heddnica estructurada

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay muestras codificadas las cuales debe probar una a la
vez, luego segun su percepcion, marque con una X en el casillero
correspondiente a cada muestra.

ATRIBUTO:

MUESTRAS
919 257 439 405 758 262 673 980 796 108 210 827 733 549 657

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:
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Anexo 2. Tabla de determinacion de porcentaje de volumen de CO:z en
gaseosas Yy cervezas artesanales
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Anexo 3. Equipo de carbonatacion y valvula disefiado para la presente
investigacion

— > Manometro

— | Ahi se carbonata la bebida: el CO,
con el liquido

Entrada de CO,

Entrada del liquido al
carbonatador

NARANRARAAAARAANAAAN

i Liquido
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Anexo 4. Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano

XVI.1 Bebidas carbonatadas.

Agente microbiano Categoria | Clase n c Limite por 100 ml M

m
Aerobios meséfilos (*) 2 3 5 2 10 50
Mohos 2 3 5 2 5 10
Levaduras 2 3 5 2 10 30

(*) Para aquellas bebidas con menos de 3 atmosferas de CO». En caso de no poder determinarse se realizara el analisis

Fuente: MINSA/DIGESA-V.01. (2003)
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Anexo 5 Analisis estadistico de la aceptabilidad del color

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 9 1,47460 0,163844 7,32 0,021
X1 1 0,21780 0,217800 9,74 0,026
X2 1 0,00361 0,003612 0,16 0,704
X3 1 0,08611 0,086112 3,85 0,107
X1*X1 1 0,47410 0,474103 21,20 0,006
X2*X2 1 0,25120 0,251203 11,23 0,020
X3*X3 1 0,16154 0,161541 7,22 0,043
X1*X2 1 0,02722 0,027225 1,22 0,320
X1*X3 1 0,00302 0,003025 0,14 0,728
X2*X3 1 0,22090 0,220900 9,88 0,026
Error 5 0,11184 0,022368
Falta de ajuste 3 0,05537 0,018458 0,65 0,652
Error puro 2 0,05647 0,028233
Total 14 1,58644
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,149560 92,95% 80,26% 36,14%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV
Constante 7,6467 0,0863 88,56 0,000

X1 -0,1650 0,0529 -3,12 0,026 1,00
X2 -0,0212 0,0529 -0,40 0,704 1,00
X3 -0,1037 0,0529 -1,96 0,107 1,00
X1*X1 -0,3583 0,0778 -4,60 0,006 1,01
X2*X2 -0,2608 0,0778 -3,35 0,020 1,01
X3*X3 0,2092 0,0778 2,69 0,043 1,01
X1*X2 -0,0825 0,0748 -1,10 0,320 1,00
X1*X3 0,0275 0,0748 0,37 0,728 1,00
X2*X3 0,2350 0,0748 3,14 0,026 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Y color: = 23,84 + 0,1336 X1 - 0,084 X2 - 2,918 X3 - 0,001593 X1*X1 - 0,0652 X2*X2 +
0,0930 X3*X3 - 0,00275 X1*X2 + 0,00122 X1*X3 + 0,0783 X2*X3
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Anexo 6. Andlisis estadistico del olor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 8 2,28415 0,28552 4,23 0,048
X1 1 0,00605 0,00605 0,09 0,775
X2 1 0,11281 0,11281 1,67 0,243
X3 1 0,27751 0,27751 4,11 0,089
X1*X1 1 1,39463 1,39463 20,67 0,004
X2*X2 1 0,45771 0,45771 6,79 0,040
X3*X3 1 0,03188 0,03188 0,47 0,517
X1*X2 1 0,01210 0,01210 0,18 0,687
X2*¥X3 1 0,03803 0,03803 0,56 0,481
Error 6 0,40474 0,06746
Falta de ajuste 4 0,38987 0,09747 13,11 0,072
Error puro 2 0,01487 0,00743
Total 14 2,68889
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,259725 84,95% 64,88% 0,00%

Coeficientes codificados

Término  Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV

Constante 7,577 0,150 50,53 0,000

X1 0,0275 0,0918 0,30 0,775 1,00
X2 0,1188 0,0918 1,29 0,243 1,00
X3 0,1863 0,0918 2,03 0,089 1,00
X1*X1 -0,615 0,135 -4,55 0,004 1,01
X2*X2 -0,352 0,135 -2,60 0,040 1,01
X3*X3 0,093 0,135 0,69 0,517 1,01
X1*X2 0,055 0,130 0,42 0,687 1,00
X2*X3 0,098 0,130 0,75 0,481 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Olor = 6,3+0,2367X1+0,627 X2-1,10 X3 -0,002731 X1*X1 - 0,0880 X2*X2 + 0,0413 X3*X3
+0,00183 X1*X2 + 0,0325 X2*X3
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Anexo 7. Analisis estadistico del sabor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 7 1,20306 0,171866 4,85 0,027
X1 1 0,00980 0,009800 0,28 0,615
X2 1 0,01051 0,010512 0,30 0,603
X3 1 0,05611 0,056113 1,58 0,248
X1*X1 1 0,62848 0,628478 17,75 0,004
X2*X2 1 0,46505 0,465055 13,14 0,008
X1*X2 1 0,01210 0,012100 0,34 0,577
X2*X3 1 0,09302 0,093025 2,63 0,149
Error 7 0,24783 0,035404
Falta de ajuste 5 0,13776 0,027553 0,50 0,770
Error puro 2 0,11007 0,055033
Total 14 1,45089

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,188161 82,92% 65,84% 23,33%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante  7,5108 0,0904 83,09 0,000

X1 0,0350 0,0665 0,53 0,615 1,00
X2 -0,0362 0,0665 -0,54 0,603 1,00
X3 0,0838 0,0665 1,26 0,248 1,00
X1*X1 -0,4113 0,0976 -4,21 0,004 1,01
X2*X2 -0,3538 0,0976 -3,62 0,008 1,01
X1*X2 0,0550 0,0941 0,58 0,577 1,00
X2*X3 0,1525 0,0941 1,62 0,149 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Sabor = 4,24 +0,1559 X1 + 0,325 X2 - 0,249 X3 - 0,001828 X1*X1 - 0,0885 X2*X2
+0,00183 X1*X2 + 0,0508 X2*X3
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Anexo 8. Andlisis de la apariencia

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 9 0,521252 0,057917 0,91 0,577
X1 1 0,070312 0,070312 1,10 0,342
X2 1 0,064800 0,064800 1,02 0,360
X3 1 0,005512 0,005512 0,09 0,780
X1*X1 1 0,192503 0,192503 3,02 0,143
X2*X2 1 0,205356 0,205356 3,22 0,133
X3*X3 1 0,000164 0,000164 0,00 0,961
X1*X2 1 0,000625 0,000625 0,01 0,925
X1*X3 1 0,001600 0,001600 0,03 0,880
X2*X3 1 0,003025 0,003025 0,05 0,836
Error 5 0,318642 0,063728
Falta de ajuste 3 0,166975 0,055658 0,73 0,621
Error puro 2 0,151667 0,075833
Total 14 0,839893
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,252445  62,06% 0,00% 0,00%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV

Constante 7,647 0,146
X1 -0,0938 0,0893
X2 0,0900 0,0893
X3 -0,0262 0,0893
X1*X1 -0,228 0,131
X2*X2 -0,236 0,131
X3*X3 0,007 0,131
X1*X2 -0,012 0,126
X1*X3 0,020 0,126
X2*X3 0,028 0,126

52,46
-1,05
1,01
-0,29
-1,74
-1,80
0,05
-0,10
0,16
0,22

0,000
0,342
0,360
0,780
0,143
0,133
0,961
0,925
0,880
0,836

1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,01
1,00
1,00
1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Apariencia = 5,2 +0,0765 X1 + 0,657 X2 - 0,19 X3 - 0,001015 X1*X1 - 0,0590 X2*X2
+0,0030 X3*X3 - 0,00042 X1*X2 + 0,00089 X1*X3 + 0,0092 X2*X3
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Anexo 9. Analisis del pH.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 8 0,010968 0,001371 6,21 0,019
X1 1 0,003200 0,003200 14,49 0,009
X2 1 0,001012 0,001012 4,58 0,076
X3 1 0,001013 0,001013 4,58 0,076
X1*X1 1 0,004206 0,004206 19,04 0,005
X2*X2 1 0,000144 0,000144 0,65 0,450
X3*X3 1 0,000052 0,000052 0,24 0,645
X1*X2 1 0,000100 0,000100 0,45 0,526
X2*X3 1 0,001225 0,001225 5,55 0,057
Error 6 0,001325 0,000221
Falta de ajuste 4 0,001325 0,000331 * *
Error puro 2 0,000000 0,000000
Total 14 0,012293
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,0148605 89,22% 74,85% 0,00%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV
Constante  3,14000 0,00858 365,98 0,000

X1 -0,02000 0,00525 -3,81 0,009 1,00
X2 0,01125 0,00525 2,14 0,076 1,00
X3 0,01125 0,00525 2,14 0,076 1,00
X1*X1 0,03375 0,00773 4,36 0,005 1,01
X2*X2 0,00625 0,00773 0,81 0,450 1,01
X3*X3 -0,00375 0,00773 -0,48 0,645 1,01
X1*X2 0,00500 0,00743 0,67 0,526 1,00
X2*X3 0,01750 0,00743 2,36 0,057 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

pH = 3,655-0,01583X1-0,0935X2 +0,0142 X3 + 0,000150 X1*X1 + 0,00156 X2*X2

-0,00167 X3*X3 + 0,000167 X1*X2 + 0,00583 X2*X3
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Anexo 10. Andlisis estadistico de la acidez

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 9 0,001618 0,000180 1,30 0,406
X1 1 0,000421 0,000421 3,04 0,142
X2 1 0,000595 0,000595 4,30 0,093
X3 1 0,000006 0,000006 0,04 0,842
X1*X1 1 0,000227 0,000227 1,64 0,257
X2*X2 1 0,000014 0,000014 0,10 0,767
X3*X3 1 0,000115 0,000115 0,83 0,404
X1*X2 1 0,000132 0,000132 0,96 0,373
X1*X3 1 0,000110 0,000110 0,80 0,413
X2*X3 1 0,000004 0,000004 0,03 0,872
Error 5 0,000692 0,000138
Falta de ajuste 3 0,000423 0,000141 1,05 0,522
Error puro 2 0,000269 0,000134
Total 14 0,002310
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0,0117636 70,04% 16,12% 0,00%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante  0,19567 0,00679
X1 -0,00725 0,00416
X2 -0,00863 0,00416
X3 0,00088 0,00416
X1*X1 -0,00783 0,00612
X2*X2 0,00192 0,00612
X3*X3 -0,00558 0,00612
X1*X2 0,00575 0,00588
X1*X3 0,00525 0,00588
X2*X3 -0,00100 0,00588

28,81 0,000
-1,74 0,142
-2,07 0,093
0,21 0,842
-1,28 0,257
0,31 0,767
-091 0,404
0,98 0,373
0,89 0,413
-0,17 0,872

1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,01
1,00
1,00
1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Acidez = -0,047-0,00142 X1 - 0,0145 X2 + 0,0541 X3 - 0,000035 X1*X1 + 0,00048 X2*X2

- 0,00248 X3*X3 + 0,000192 X1*X2 + 0,000233 X1*X3 - 0,00033 X2*X3
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Anexo 11. Andlisis estadistico del volumen del CO2

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 9 0,422042 0,046894 0,66 0,726
X1 1 0,000000 0,000000 0,00 1,000
X2 1 0,015312 0,015312 0,21 0,663
X3 1 0,052813 0,052813 0,74 0,429
X1*X1 1 0,019631 0,019631 0,27 0,623
X2*X2 1 0,029631 0,029631 0,41 0,548
X3*X3 1 0,015401 0,015401 0,22 0,662
X1*X2 1 0,122500 0,122500 1,71 0,247
X1*X3 1 0,022500 0,022500 0,31 0,599
X2*X3 1 0,140625 0,140625 1,97 0,220
Error 5 0,357292 0,071458
Falta de ajuste 3 0,150625 0,050208 0,49 0,726
Error puro 2 0,206667 0,103333
Total 14 0,779333

Resumen del modelo

R-cuadrado

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado)

(pred)

0,267317 54,15% 0,00%

Coeficientes codificados

0,00%

Término Coef EE del coef. Valor T Valorp FIV

Constante 1,967 0,154
X1 -0,0000 0,0945
X2 -0,0437 0,0945
X3 0,0813 0,0945
X1*X1 0,073 0,139
X2*X2 -0,090 0,139
X3*X3 -0,065 0,139
X1*X2 0,175 0,134
X1*X3 -0,075 0,134
X2*X3 0,187 0,134

12,74
-0,00
-0,46
0,86
0,52
-0,64
-0,46
1,31
-0,56
1,40

0,000
1,000
0,663
0,429
0,623
0,548
0,662
0,247
0,599
0,220

1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,01
1,00
1,00
1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Volumen CO2 = 1,2-0,0225X1 - 0,797 X2 + 0,55 X3 + 0,000324 X1*X1 - 0,0224 X2*X2

-0,0287 X3*X3 + 0,00583 X1*X2 - 0,00333 X1*X3 + 0,0625 X2*X3
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Anexo 12. Analisis estadistico de los polifenoles totales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 8 4 076,33 509,54 6,00 0,021
X1 1 1867,22 1867,22 21,99 0,003
X2 1 17,11 17,11 0,20 0,669
X3 1 575,96 575,96 6,78 0,040
X1*X1 1 348,84 348,84 4,11 0,089
X2*X2 1 487,46 487,46 5,74 0,054
X3*X3 1 522,43 522,43 6,15 0,048
X1*X3 1 153,76 153,76 1,81 0,227
X2*X3 1 282,58 282,58 3,33 0,118
Error 6 509,49 84,91
Falta de ajuste 4 465,78 116,45 5,33 0,164
Error puro 2 43,70 21,85
Total 14 4585,82
Resumen del modelo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
9,21491 88,89% 74,08% 0,00%

Coeficientes codificados

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV

Constante 19,84 5,32 3,73 0,010

X1 15,28 3,26 4,69 0,003 1,00
X2 1,46 3,26 0,45 0,669 1,00
X3 -8,48 3,26 -2,60 0,040 1,00
X1*X1 9,72 4,80 2,03 0,089 1,01
X2*X2 11,49 4,80 2,40 0,054 1,01
X3*X3 11,89 4,80 2,48 0,048 1,01
X1*X3 -6,20 4,61 -1,35 0,227 1,00
X2*X3 8,40 4,61 1,82 0,118 1,00

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

ppm = 1112 +0,57 X1-68,8X2-142,2 X3 + 0,0432 X1*X1 + 2,87 X2*X2 + 5,29 X3*X3
- 0,276 X1*X3 + 2,80 X2*X3
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Anexo 13. Clasificacion taxonémica del maiz morado

Caracteristica Detalle

Reino Plantae
Subreinc Viridiptantae
Infrareino Streptophyta
Superdivision Embryophyta
Divisian Tracheophyta
Subdivisién Spermatophyting
Clase Magnoliopsida
Superorden LHianae

Orden Poales

Familia Poaceae
GEénero zeal.

Especie Zea mays

Nota: ITIS, (2010)
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Anexo 14. Composicidon proximal del Maiz morado

. Bebida de
L Maiz sin )
Composicion maiz con
coronta ,
azlcar
Energia (kcal) 355 20
Energia (kJ) 1487 84
Agua (q) 11,4 95
Proteinas (g) 7.3 0
Grasa total {g) 3.4 0
Carbohidratos totales (g) 76,2 4,9
Cenizas {Q) 1,7 0,1
Calcio {(mQg) 12 24
Fosforo (mg) 328 4
Hierro {mg) 0,2 1.3
Tiamina {mg) 0,38 0
Rivoflavina (mQg) 0,22 0,1
Niacina (mg) 2,84 0,04
Vitamina ( C) 2.1 1.9

Nota: Reyes, (2018)
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Anexo 15 Matriz de consistencia del proyecto propuesto

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

Independientes

Indicadores

Metodologia

¢ Cudl sera la influencia
del lixiviado de maiz
morado (Zea mays L.)
variedad negro Canaan y
aceite esencial de mufia
(Minthostachys mollis)
sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales de una bebida
carbonatada?

Determinar la influencia
del lixiviado de maiz
morado (Zea mays L.)
variedad negro Canaan
y aceite esencial de
mufa (Minthostachys
mollis) sobre las
caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales de una
bebida carbonatada.

El lixiviado de maiz
morado (Zea mays L.)
variedad negro Canaan
y aceite esencial de
mufia (Minthostachys
mollis) influiran en las
caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales de una
bebida carbonatada.

Lixiviado de maiz
morado

Aceite esencial de
mufia

Jarabe de azUcar

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Dependiente

X1: Proporcién de lixiviado
de maiz morado

X2: Proporcién aceite
esencial de mufia

X3: Porcentaje de sélidos
solubles

Tipo

Experimental, prospectiva,
transversal y analitica
Disefio

Experimental —
Box_Behnken

Poblacién

Niveles de lixiviado de
maiz morado, aceite
esencial de mufia y sélidos
solubles

Muestra

¢, Cudl seré el efecto del
porcentaje de lixiviado de
maiz morado y aceite
esencial de mufia sobre
las caracteristicas
fisicoquimicas?

Determinar el efecto del
porcentaje del lixiviado
de maiz morado y aceite
esencial de mufa las
caracteristicas
fisicoquimicas.

El porcentaje de
lixiviado de maiz
morado y aceite
esencial de mufia
influiran sobre las
caracteristicas fisico-
quimicas.

Caracteristicas
fisicoquimicas

Y1: pH

Y2: Acidez

Y3: Volumen de C02
Y4: Polifenoles totales

Disefio de Box_Behnken
para 3 variables con 3
niveles dando un total de
15 tratamientos o
muestras

¢ Cual sera el efecto del
porcentaje de lixiviado
maiz morado y aceite
esencial de mufia sobre
las caracteristicas
sensoriales?

Determinar el efecto del
porcentaje del lixiviado
de maiz morado y aceite
esencial de mufia sobre
las caracteristicas
sensoriales.

El porcentaje de
lixiviado de maiz
morado y aceite
esencial de mufia
influiran sobre las
caracteristicas
sensoriales.

Caracteristicas
sensoriales
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Y5: Aceptabilidad del color

Y6: Aceptabilidad del olor

Andlisis, Normas

Analisis de Materia prima y
caracteristicas
fisicoquimicas: AOAC
1981

Caracteristicas
sensoriales: Prueba de la
Escala Hedonica




¢ Cudles son los
parametros de la bebida
carbonatada de maiz

Determinar los
parametros de la bebida
carbonatada de lixiviado

Es posible establecer
parametros 6ptimos de
la bebida carbonatada

Y7: Aceptabilidad del sabor

Y8: Aceptabilidad de la

Método Estadistico
Metodologia de superficie
de respuesta

Software estadistico

morado y aceite esencial de maiz morado y aceite | optimizaday su apariencia 0T !
de mufia optimizada y esencial de mufia COMpOSIcion Minitab 20.3 y Design
composicion proximal? optimizada. fisicoquimica. Expertv.13
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Anexo 16. Métodos de analisis utilizados

a) Humedad AOAC 925.10:1990: Método gravimétrico, consiste en la
determinacion de la pérdida de masa experimentada por la muestra cuando

es sometida a la accion de temperatura.

m-—-m
H=ux1oo
m

e H = Porcentaje de humedad
e m = Masa inicial de la muestra (g)

e ml= Masa de la muestra seca (g).

b) Cenizas AOAC 923.03.1990: Método gravimétrico de calcinacion.
Después de calcinar la muestra generalmente a 500-550 °C, queda como
residuo la materia mineral, cuya cantidad se determina por la diferencia de
cenizas.

(mz - ml) 100

= *Too—n

e C= Porcentaje de cenizas

¢ m=Masa de la muestra (g)

e ml =Masa del crisol vacio (g)

e m2 =Masa del crisol con cenizas (Q)

e h=Porcentaje de humedad de la muestra.
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C) Grasas AOAC 960.39.1990: La grasa se extrae de la muestra
desecada por medio del éter etilico. El solvente se elimina por
evaporadores, luego se saca el residuo y finalmente se determina la masa.

P, —P
co PPl oo
m

e G = Porcentaje de grasa
e P1 =Masa (g) del matraz del equipo Soxhlet previamente desecado.

e P2 =Masa (g) del matraz del equipo Soxhlet méas la grasa obtenida

(9)

e m = Masa de la muestra.

d) Proteinas AOAC 960.52: Método de microkjeldahl. Mediante el uso
de microkjeldahl considerado como factor de conversion de nitrégeno a
proteinas.

p_ G*00014+100+F
B m

e P = Porcentaje de proteinas
e G =Volumen gastado de HCL 0,1N
e F = Factor de conversion 5,70

e m=0,1gde muestra.
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e) Fibra: Método AOAC 7.073 1984: Después de lavar el filtrado de la
muestra con agua destilada caliente cada digestion, una con H2SOas y la
otra con NaOH, se lava el residuo con etanol caliente, del cual se

obtienen: humedad y cenizas y el resultado es la diferencia de masas.

m; —m
m

e F =Porcentaje de fibra bruta
e M1= Peso crisol después de la estufa
e M2= Peso crisol después de la mufla,

e m = Peso de la muestra.

f) Carbohidratos: Método AOAC 986.25:1990: Después de determinar
la grasa, ceniza y proteina cruda, los carbohidratos se determinan por la
diferencia del contenido total de sélidos.
CA=100—-H—-P—-G—-C
e H= Porcentaje de humedad
e P= Porcentaje de proteinas
e G= Porcentaje de grasas

e C=Porcentaje de ceniza.
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s)] Acidez titulable: La acidez de la fruta se obtiene usando el método
942.15 (37.1.37) del AOAC (1996), el método se basa en la titulacion de
una muestra, con solucion de NaOH 0,1 N, hasta el vire de fenolftaleina
como indicador acido-base y/o un valor de pH de 8,0 + 0,2. El resultado de

la titulacion se expresa como kg de acido malico / kg de muestra.

h) Cuantificacion de antocianinas totales por pH diferencial. El método
se fundamenta en la cualidad de los compuestos antocianicos de adoptar
diferentes coloraciones y estructuras a determinados pH, siendo la
concentracion de antocianinas totales proporcional a la diferencia entre las

absorbancias a pH 1y pH 4,5.

AA = (A510 - A700)pH=1 - (A510 - A700)pH=4-,5

T_AA*PM*FD*IOOO
B exL

Doénde:

AT: Antocianinas totales (mg/L)

AA: Cambio en la absorbancia

PM: Masa molecular para cianidina-3-glucésido. 449.2 g/mol
FD: Factor de dilucion

e: Coeficiente de extincion molar para cianidina-3-glucésido. 26900

L: Longitud de paso de celda. 1cm
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)] Determinacién de polifenoles: método 952.03 descrito por la AOAC
(Association Of Analytical Chemists, 2000) basado en la cuantificacion
espectrofotométrica de polifenoles totales de la muestra, utilizando una
curva de calibracion de acido galico usado como referencia.

Se hara una disolucién de acido galico de 100 mg/L (disolucion
concentrada o madre), a partir de esta disolucion se prepararan 10 mL de
disoluciones diluidas de concentraciones crecientes de acido galico entre 0
y 16 ppm, segun se detalla en la tabla. Para ello se procedera de la
siguiente manera:

1. Preparar los tubos de ensayo numerados.

2. Afadir a cada tubo la cantidad correspondiente de agua destilada (tabla
2). 3. Aiadir a cada tubo la cantidad correspondiente de acido galico (tabla
2). 4. Agitar en vortex y mantener en oscuridad y en refrigeracion

Tabla 2. Preparaciéon de la curva patrén de acido galico a partir de una

disolucién concentrada de 100 mg/L.

Reactivos Concentracion (mg/L) de la curva patrén de dcido gdlico
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Acido gdlico mL) | 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 1,4 1,6
Agua (mL) 10 9.8 9.6 9,4 9,2 9 8.8 86 8.4

Anexo 17. Norma técnica ecuatoriana para medir el volumen de co2 en

gaseosas industriales
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

CDU: 663.86 AL 04.03-305

Norma Técnica BEBIQAS GASEOSAS. INEN 1 082
Ecuatoriana DETERMINACION DEL GAS CARBONICO
1983-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el volumen de gas carbbnico (anhidrido
carbbnico) en bebidas gaseosas.

2. RESUMEN

2.1 Determinar los volumenes de gas carbonico disueltos en un volumen de bebida, en funcién de la
presion y la temperatura.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Medidor de volumen de gas carbonico; mandmetro de calibracién certificada.
3.2 Termometro, graduado en 0,1<C.

3.3 Protector del envase.

4. PROCEDIMIENTO
4.1 La determinacién debe efectuarse sobre dos unidades de muestreo pertenecientes a la misma
muestra.
4.2 Cubrir el envase, a fin de proteger al operador.
4.3 Acoplar convenientemente el medidor sobre la tapa del envase y cerrar la valvula de escape.

4.4 Perforar la tapa mediante el vastago del aparato y abrir momentaneamente la valvula de escape,
para que la aguja del mandémetro caiga a cero; cerrar inmediatamente la valvula.

4.5 Agitar fuertemente el envase, hasta alcanzar la presion maxima en el mandémetro y anotar el valor
correspondiente; abrir la valvula de escape para eliminar la presion interna.

4.6 Retirar el manometro y destapar el envase; inmediatamente introducir el termémetro y determinar
la temperatura de la muestra.

4.7 Establecer el volumen de gas carboénico existente en la muestra utilizando la tabla 1 (ver Anexo A),
en base a los valores de presion y temperatura.

(Continta)
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NTE INEN 1 082 1983-12

4.7.1 La Tabla 1 indica los volimenes de gas carboénico disueltos en un volumen de bebida a la
presion y temperatura indicadas.

5. ERRORES DE METODO

5.1 La diferencia entre los resultados de una determinaciéon efectuada por duplicado no debe exceder
de 0,1 volumen de gas carbonico; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

6. INFORME DE RESULTADOS

6.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.
6.2 En el informe de resultados deben indicarse la identificacién del método usado INEN 1 082 y el
resultado obtenido; debe mencionarse, ademas, cualquier condicién no especificada en esta norma, o
considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el
resultado.

6.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

(Continua)
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NTE INEN 1 082 1983-12
ANEXO A
TABLA 1. Volumen de gas carbonico disuelto en un volumen de
Bebida a la temperatura y presion indicada
2021222324 |2526272829 |3031323334 [35363,73839 |4,041424344 4,5°
2021222324 |2526272829 |3030313233 |[3435363,738 |3,9404,14243 5,0
1,9202,12223 | 2425262728 |293,03,13233 |3435363,738 |394,04,14243 5,6
1,9202,12223 | 2425262728 |2929303,132 |3334353,63,7 |38394,04,14,2 6,1
1,920202,122 |2324252627 |2829303,132 |3334353,636 |3,73,83,94,04,1 6,7
1,81,9202122 |2324252627 |2828293,03,1 3,233343536 |3,73,83,94,04,0 7,2
1,81,92,02,122 | 2223242526 |2728293,03,1 3232333435 |363,738394,0 7,8
1,81,91,92,021 | 2223242526 |2728282930 |3,132333435 |363,63,73,83,9 8,3
1,71,81,92,02,1 | 2223242425 |262,728,2930 |3,131323334 |353,63,73,83,8 8,9
1,71,81,92,02,1 | 2122232425 |262,7282829 |3031323334 |3435363,73,8 9,4
1,7181,81920 |2122232424 |2526272829 |3030313233 |343536363,7 10,0
1,61,71,81,92,0 | 2122222324 |2526272728 |2930313232 |333435363,7 10,6
1,61,71,81,92,0 | 202,1222324 |2425262728 |2930303,132 |333,434353,6 11,1
1,61,71,81,81,9 | 2,02,1222323 |2425262727 |28293,03,13,1 3,23,33,43,53,6 11,7
1,61,71,71,81,9 | 2,02,1212223 |242525,2627 |28292,93,03,1 3,23,33,33,43,5 12,2
1,5161,71,81,9 1920212223 |2324252627 |2728293,03,1 3,13,23,33,43,4 12,8
1,5161,71,81,8 | 1920212222 |2324252526 |2728282930 |3,132323334 13,3
1,5161,71,71,8 | 1,9202,02122 |2323242526 |2727282930 |303,13,2333,3 13,9
1,5161,61,71,8 | 1919202122 |2223242525 |2627282829 |303,13,1323,3 14,4
1,515161,71,8 | 1,81,92,02,12,1 2223242425 |2627272829 |3030313232 15,0
15161717 [ 1819192021 2222232425 |2526272828 |29303,13,132 15,6
1,516161,7 |1,81,81,92,02,1 2122232424 |2526262728 |2929303,132 16,1
1,5161,7 | 1,71,81,92020 |2122232324 |2525262728 |28293,03,03,1 16,7
151617 | 1,7181,91920 |2121222324 |2425262627 |2829293,03,1 17,2
1,51616 |1,7181,81,920 |2021222323 |2425252627 |2728293,03,0 17,8
151616 |1,71,71,81,919 |[2021222223 |2424252626 |272828293,0 18,3
1,516 [161,718181,9 |2021212223 [2324252526 |2727282929 18,9
1,516 | 1617181819 |2020212222 |2324242526 |262728282,9 19,4
1,515 |161,71,71,81,9 1,9202,12,122 |2323242525 |262727282,9 20,0
1,5 [16161,7181,8 |1,920202122 [2223242425 |262627282,8 20,6
15 |16161,71718 |1919202,12/1 2223232425 | 2526272728 21,1
1,5 |15161,71,71,8 |1,919202,02,1 2222232424 |252626,6 2727 21,7
1,51,61,61,71,8 | 1,81,92,02,02,1 2122232324 |2525262,627 22,2
1,516161,71,7 | 1,81,91,92021 2122222324 |2425262,627 22,8
1,515161,71,7 |181,81,92020 |[2121222323 |242525262,6 23,3
15161617 |1818191920 |2121222223 |242425252,6 23,9
1,51,5161,7 [1,71,8191,920 |2021222223 |232425252,6 24,4
151616 | 1,71,81,81,920 |2021212222 |2324242525 25,0
151616 | 1,71,7181919 |2020212222 |2323242425 25,6
151616 | 1,71,7181,819 |2020212122 |2223242425 26,1
1516 |161,71,81819 [1920202122 |2223232424 26,7
1,516 |161,71,7181,8 |[1,920202,12,1 22232332424 | 27,2
1,515 |161,71,71,818 | 1,91,9202,02,1 2222232324 27,8
15 (1616171718 | 1,91,920202,1 2122222324 28,3
15 |16161,71,71,8 [ 1,81,91,9202,0 |2122222323 28,9
1516161718 |1,819192020 |2121222223 29,4
1,516161,71,7 |[181,81,91,920 |[2121222223 30,0
1,516161,71,7 |181,81,91,920 |202121222.2 30,6
15161617 |1718181919 |2021212222 31,1
15161617 |1,718181919 |2020212,1122 31,7
15151617 |1,717181919 |2020212122 32,2
0,042 0,049 0,056 0,063 0,77 0,064 0,091, 0,098, 0,112 0,120 0,127 0,134 0,148 0,155, 0,162 0,169 0,183 0,190 0,197 0,204
0,070 0,105 0,141 0,176 0,211
PRESION MANOMETRICA EN MEGA PASCALES
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TEMPERATURA DEL LiQUIDO EN GRADOS CENTIGRADOS

NTE INEN 1 082 1983-12
Continuacion de la tabla 1.
4546474849 | 5051525354 |5556575859 | 6,0 4,5°
4445464748 | 4950515253 | 5455565758 |596,0 5,0
4445464647 | 4849505152 |5354555657 | 58596,0 5,6
4344454647 | 4849505051 | 5253545556 | 57585,96,0 6,1
4243444546 | 4748495051 | 5152535455 | 565,7585,96,0 6,7
4142434445 | 4647484950 | 5152525354 | 5556575859 | 6,0 7,2
4142425344 | 4546474849 |5051525253 |5455565758 | 596,0 7,8
4041424344 | 4445464748 | 4950515252 |5354555657 | 585,96,0 8,3
3,94,04,14243 | 4445464647 | 4849505152 |5253545556 | 5758595960 | 89
3940404142 | 4344454646 | 4748495051 |5253535455 | 5657585959 |94
3,839404141 | 4243444546 | 4747484950 |5152535354 | 5556575858 | 10,0
3,83,8394,04,1 | 4243434445 | 4647484849 |5051525353 | 5455565758 | 10,6
3738393940 | 4142434444 | 4546474848 | 4950515253 | 5354555657 | 11,1
3,63,7383940 | 4041424344 | 4445464748 | 4849505152 | 5353545556 | 11,7
3,63,73,73839 | 4041414243 | 4445454647 | 484949505, 5253535455 | 12,2
3536373838 | 3940414242 | 4344454646 | 4748494950 | 5152535354 | 12,8
3536363738 | 3939404142 | 4243444546 | 4647484949 |[5051525353 | 13,3
3,435363,737 | 3839404041 | 4243434445 | 4646474849 |5050515253 | 13,9
3,43435363,7 | 3838394041 | 4142434444 | 4546474748 | 4,9505,05,152 | 14,4
3,334353536 | 3738383940 | 4141424344 | 4445464747 | 4849505051 | 150
3,3333,43536 | 3637383939 |4041424243 | 4444454647 | 4748495050 | 156
3233343435 | 363,73,73839 | 4040414242 | 4344454546 | 4747484950 | 16,1
3233333435 | 3536373838 |3940404,142 |4243444545 | 4647474849 | 16,7
3,132333334 | 3536363738 |383940404,1 |4243434445 | 4546474848 | 17,2
3132323334 | 3435363637 |3839394041 |4142434344 |4546464748 | 17,8
3031323333 | 3435353637 | 3738393940 |4141424344 | 4445464647 | 183
3,03,13,13233 [ 3334353536 | 3738383940 |4041424243 |4444454646 | 189
3,03,03,13232 |3334343536 | 3637383839 |404,04,14242 | 4344444546 | 19,4
2930313132 | 3333343535 | 3637373838 |3940404142 |4243444445 | 20,0
2930303131 | 3233333435 |3536373,738 | 3,9394,04,14,1 4243434444 | 20,6
2829303031 | 3232333434 |3536363,737 | 38393,94,04,1 4142434344 | 211
2829293031 | 3132333334 |3435363637 | 3838394040 | 4141424343 | 217
2828293030 | 3,131323333 |3435353636 |3,738383940 |4041424243 |222
2728292930 | 3031323233 |3434353536 |3,737383939 |4040414242 | 228
2728282929 | 3031313233 |3334343536 |3637373839 |39404,04,142 | 233
2727282829 | 3030313232 |3333343535 |36363,73838 |23939404,141 | 239
2627282829 | 2930313132 | 3233343435 |3536363738 |383939404,1 | 244
2627272828 | 2930303131 |3232333434 |3535363737 |383839404,0 | 250
2626272728 | 2929303031 | 3132333334 |3435363637 |373839394,0 | 256
2526272728 | 2829293031 |3132323333 |3435353636 |3,73738393,9 | 26,1
2526262727 | 2828293030 |3131323233 |3434353536 |3637383839 | 267
2525262627 | 2828292930 | 3031313233 |3334343535 |363,73,73838 | 27,2
2425262627 | 2728282929 | 3031313232 |3333343435 |36363,73738 |278
2425252626 | 2727282829 |3030313132 |3233333435 |35363,6373,7 | 283
2424252526 | 2727282829 |2930303,13,1 |3233333434 |353536363,7 | 289
2324252526 | 2627272828 | 2929303131 |3232333334 |3435353636 | 294
2324242525 | 2626272728 |2929303,03,1 |3132323333 |343,435353,6 | 30,0
2323242425 | 2626272728 |2829293030 |3,131323233 |333435353,6 | 30,6
2323242425 | 2526262727 |2828292930 |3,031323233 |3334343535 | 31,1
2223232424 | 2525262727 |2828292930 |30313,13232 |3333343435 | 31,7
2223232424 | 2525262627 | 2728282929 |3030313132 |3233333434 | 322
0,218 0,225 0,232 0,239 0,253 0,260 0,267 0,274 0,288 0,295 0,302 0,309 0,323 0,330 0,337 0,344 0,359 0,366 0,373 0,380
0,246 0,281 0,316 0,352 0,387
PRESION MANOMETRICA EN MEGA PASCALES
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Continuacioén de la Tabla 1.

4,5°

5,0

5,6

6,1
6,0 6,7
5,9 6,0 7,2
5,85,9 6,0 7.8
5,8 5,8 5,9 6,0 8,3
5,75,7 5,8 5,9 6,0 8,9
5,6 5,6 5,7 5,8 5,9 9,4
5,55,65,65,75,8 10,0
5,455565,65,7 10,6
5,35,4555,65,6 11,1
5,35,35,4555,6 11,7
5253535455 | 6,0 12,2
5152525354 | 596,0 12,8
5051525253 | 585,55,96,0 13,3
5,05,05,15252 | 575,85,95,986,0 13,9
4950505152 | 5657585959 | 6,0 14,4
4849505051 | 55565,75858 | 596,0 15,0
4848494050 | 5555565758 | 585,96,0 15,6
5051525253 | 5455555657 | 585,85,96,0 16,1
5,05,05,15252 | 5354555556 | 575,75,85,96,0 16,7
4950505152 | 5253545555 | 565,7575,85,9 17,2
4849505051 | 5252535454 | 55565,75,75,8 17,8
4848495050 | 5152525354 | 54555,65,65,7 18,3
4748484950 | 505,1525253 | 545,4555,65,6 18,9
4647484849 | 5050515252 | 5354545556 | 6,0 19,4
4646474848 | 4950505152 | 5253545455 | 595,96,0 20,0
4546464748 | 4849505051 | 5252535454 | 5859596,0 20,6
4545464647 | 4848495050 | 51525257353 | 575,85,95,96,0 21,1
4445454647 | 4748484950 | 5354555556 | 5757585859 | 6,0 21,7
4344454546 | 4747484849 | 5353545556 | 565,65,75858 | 596,0 22,2
4343444545 | 4647474848 | 5253535454 | 5556565758 | 585,95,96,0 22,8
4243444445 | 4546474748 | 5152535354 | 5455565657 | 575,85,96,0 23,3
4242434444 | 4545464747 | 5151525353 | 5454555656 | 5757585959 | 23,9
4142424344 | 4445454647 | 5051515253 | 5354545555 | 5657575858 | 24,4
4141424343 | 4444454546 | 5050515152 | 5253545455 | 5556575758 | 25,0
4041414243 | 4344444546 | 4950505151 | 5252535454 | 5555565657 | 256
4040414242 | 4343444445 | 4849505051 | 5152525354 | 5455555656 | 26,1
3,940404142 | 4243434444 | 4848494950 | 5151525253 | 5354555556 | 26,7
3,93,9404,14,1 | 4242434344 | 4748484949 |5051515252 | 5353545455 | 27,2
3,83,9394,04,1 | 4142424343 | 4747484849 | 4950515152 | 5253535454 | 27,8
3,83,8394,04,0 | 4141424243 | 4647484848 | 4949505051 | 5252535354 | 28,3
3,73,839394,0 | 4041414242 | 4646474748 | 4849495050 | 5152525353 | 28,9
3,73,83,83939 | 4040414144 | 4546464747 | 4848494950 | 5051525253 | 29,4
3,73,738383,9 | 3940404141 | 4545464647 | 4748484949 | 505,05,157152 | 30,0
3,63,737383,8 | 3939404041 | 4445454646 | 4747484849 | 4950505151 | 30,6
3,63,637373,8 | 3839394040 | 4444454546 | 4647474848 | 4949505051 | 31,1
3536363737 | 3838393940 | 4344444545 | 4646474748 | 4849495050 | 31,7
3535363637 | 3738383939 | 4343444445 | 4546464747 | 4848494950 | 32,2
0,394 0,401 0,408 0,415 0,429 0,436 0,443 0,450 0,464 0,471 0,478 0,485 0,499 0,506 0,513 0,520 0,534 0541 0,548 0,555
0,422 0,457 0,492 0,527 0,562

PRESION MANOMETRICA EN MEGA PASCALES
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Continuacion de la Tabla 1.

16,7
117,2

18,3

18,9
19,4
20,0
20,6
21,1

6,0

21,7
22,2
22,8
23,3
23,9

5,96,0

5,85,9 6,0
5,85,85,95,96,0
5,75,7585,95,9
5,6 5,75,75,85,9

6,0
5,96,0

24,4
25,0
25,6
26,1
26,7

5,6 5,6 5,75,75,8
555,55,65,75,7
5,4555,55,65,6
545455555,6
535,454555,5

5,85,96,0
5,85,85,96,0
5,75,85,85,95,9
5,65,75,7585,9
5,65,65,75,75,8

6,0
5,96,0
5,95,96,0

27,2
27,8
28,3
28,9
29,4

53535,45,45,5
5253535454
5152525354
5151525253
5,05,15,15,25,2

5,565,65,65,75,7
5,55,55,65,65,7
5,4555,55,65,6
5354545555
5,35,35,4545,5

5,85,85,95,96,0
5,75,85,85,95,9
5,75,75,85,85,9
5,6 5,6 5,75,75,8
5,55,65,65,75,7

6,0

5,96,0
5,85,95,96,0
5,85,85,95,96,0

30,0
30,6
31,1
31,7
32,2

0,605 0,612 0,619 0,626
0,633

0,640 0,647 0,654 0,661
0,668

0,665 0,682 0,689
0,696 0,703

0,710 0,717, 0,724 0,731
0,738
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Continuacion Tabla No. 1

La Tabla 1 se basa en la solubilidad del CO, en agua pura. Suponiendo que el espacio libre (aquella
parte de la botella que no contiene liquido) es de 75 del contenido total. Tal como se muestra en las
ilustraciones adjuntas. Primeramente se desahogara el gas del espacio libre para remover el exceso
de aire, Aunque para uso practico las pruebas pueden efectuarse a cualquier temperatura, las
pequenas cantidades de aire que quedan en la botella pueden causar un error que, aunque pequefio,
varia en magnitud con los cambios de temperatura. Esta tabla esta calculada para una exactitud
maéaxima cuando las pruebas se efecttan 15.6C. A pes ar de que la tabla ha sido calculada para un
tamano especifico de botella, su uso es aceptable en la practica con cualquier tamafio de botella de

bebidas carbonatadas, asi como con tanques Pre-mix.

1. Colocar sobre la bote-

lla el cuerpo del aparato
para probar la presion.
Apretar la tuerca de cierre
{ 08 Apretar un poco la
tuerca de empaque D. Ce-
rrar la vilvula de escape A.

2. Insertar el manb6metro

3. Abrir rdpidamente la

de modo que la aguja per- vilvula de escape A y ce-
tan pronto como la

tar mds la tuerca de empa- lectura de la presion baje a

fore la tapa corona. Apre- rrar

que D y la tuerca de cierre 0.
C para impedir escape de
gas. No apunte esta pre-
sion.

e

4. Agitar la botella y el S.
aparato vigorosamente has-
ta que al sacudir mds ya
no suba la lectura de la
presion. Apunte esta pre- Ul

sion.

Precaucion:

bador de presion
pa de la botella.

quido.

Quitar el aparato pro-

y la ta-
Medir la

temperatura introduciendo
termometro en el li-
No tomar la lec-

tura hasta que el mercu-

rio haya dejado
o de bajar.
temperatura.

de subir

Apunte esta

Para su seguridad, envuelva la botella

durante esta operacion.

COMO DEBE USARSE
LA TABLA 1

Ejemplo: la presion obtenida
en en cuarto paso es de 0.260
megapascales. La tempera-
tura encontrada en el quinto
paso es de 16.1°, Buscar
0.260 en la linea inferior y
16.1 en la columna de la de-
recha. Leer hacia arriba del
valor de la presion y hacia la
izquierda del valor de la tem-
peratura hasta la intercepcion
de estas dos lineas. EI volu-
men de gas para esta presion y
temperatura es de 3.7.

(Continua)

7-

1983-090




NTE INEN 1 082 1983-12

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Norma Indu IS. 2346 - 73. Specification for carbonated beverages. Indian Standards Institution. Nueva
Delhi, 1973.

Norma Peruana ITINTEC 214 002. Bebidas gaseosas. Métodos de ensayo. Instituto de Investigaciéon
Tecnolégica Industrial y de Normas Técnicas. Lima, 1972.

Bebidas. Manual practico para la industria de refrescos. A11 Américas Publishers Service. México,
1966.
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