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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se centra en la adicion de acido feralico (AF) microencapsulado en la
formulacion de una bebida instantanea en polvo. El acido ferulico es un compuesto fenodlico con
propiedades antioxidantes que, al ser microencapsulado, mejora su estabilidad y biodisponibilidad. La
microencapsulacion protege al AF de factores ambientales como la luz y el oxigeno, aumentando su
eficacia y permitiendo su aplicacion en la industria alimentaria. Por ello, el objetivo principal de esta
investigacion es caracterizar el efecto de la adicion de acido fertlico microencapsulado en Ia
formulacion de una bebida instantanea en polvo. Utilizando una metodologia enfocada en dicha
caracterizacion se evalud la capacidad antioxidante del AF microencapsulado utilizando el método
DPPH, el cual se encargd de medir la capacidad de captar radicales libres del microencapsulado.
Ademés, se disefiaron varias formulaciones para la bebida instantdnea en polvo con la adicion de AF
microencapsulado a partir de un disefio experimental AxB obteniendo como mejor tratamiento alb2
(Relacion 1:10/10 mg AF y se confirmé la seguridad del producto, mostrando una alta aceptabilidad
entre los consumidores. Se demostrd que la adicion de AF microencapsulado en la bebida en polvo
mejord la estabilidad y la capacidad antioxidante, sin afectar de forma negativa sus propiedades
sensoriales. En conclusion, la adicion de acido fertlico microencapsulado en la formulacion de bebidas
instantaneas en polvo es una estrategia de gran interés industrial que sirve para mejorar la estabilidad
antioxidante y la calidad nutricional de un producto alimenticio, sin comprometer su sabor y

aceptabilidad.

Palabras clave: aditivos alimentarios, compuestos fenélicos, calidad nutricional, bebidas instantaneas.
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ABSTRACT

The present research focuses on the addition of microencapsulated ferulic acid (FA) in the formulation
of an instant powder drink. Ferulic acid is a phenolic compound with antioxidant properties that, when
microencapsulated, improves its stability and bioavailability. Microencapsulation protects AF from
environmental factors such as light and oxygen, increasing its effectiveness and allowing its application
in the food industry. Therefore, the main objective of this research is to characterize the effect of the
addition of microencapsulated ferulic acid in the formulation of an instant powder drink. Using a
methodology focused on said characterization, the antioxidant capacity of the microencapsulated FA
was evaluated using the DPPH method, which was responsible for measuring the free radical capture
capacity of the microencapsulated product. In addition, several formulations were designed for the
instant powder drink with the addition of microencapsulated AF from an AxB experimental design,
obtaining alb2 as the best treatment (Ratio 1:10/10 mg AF) and the safety of the product was confirmed,
showing a high acceptability among consumers It was shown that the addition of microencapsulated
FA in the powdered drink improved the stability and antioxidant capacity, without negatively affecting
its sensory properties. In conclusion, the addition of microencapsulated ferulic acid in the formulation
of instant drinks. powder is a strategy of great industrial interest that serves to improve the antioxidant

stability and nutritional quality of a food product, without compromising its flavor and acceptability.

Keywords: food additive, fenolic compounds, nutricional quality and instant drinks.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Descripcion de Acido fertlico

El acido fertllico (AF), acido 3-(4-hidroxi-3metoxifenil)-2propenoico es un compuesto fendlico natural
que proviene de la familia de los acidos hidroxicindmicos, es posible encontrarlo en granos de avena,
arroz, girasol entre otros, sin embargo, es mas abundante en el esqueleto de la mayoria de plantas. Se
considera a este polifenol como altamente beneficioso ya que posee varias aplicaciones en diferentes
areas industriales; en la industria alimentaria, se lo puede utilizar para prevenir la oxidacion de lipidos
debido a sus propiedades antioxidantes, extendiendo la vida util de los productos alimentarios y con

ello disminuyendo la oxidacion de grasas que pueden causar rancidez (Calva-Estrada et al., 2019).

Se ha determinado en diversos estudios que el AF ademas de poseer propiedades antioxidantes posee
otros beneficios como la mejora de la calidad nutricional por lo cual al estar en conjunto con otros
ingredientes en las formulaciones de alimentos para el consumo humano se reducen significativamente

los riesgos de enfermedades ya que los valores nutricionales son de mejor calidad (Desai et al., 2019).

1.1.1.1 Acido ferulico microencapsulado

El 4cido ferulico es un antioxidante natural muy potente que puede ser utilizado de manera industrial,
no obstante, tiene limitaciones debido a que es inestable en condiciones ambientales; es por ello que
para su uso se lo microencapsula. La microencapsulacion es un procedimiento que otorga una capa de
proteccion a compuestos que en condiciones adversas pueden presentar algiin grado de inestabilidad
siendo de gran beneficio en la industria alimentaria ya que protege los polifenoles. En el caso de AF, lo
protege de la luz, el oxigeno y otros factores ambientales como temperaturas altas o bajas aumentando
su estabilidad y por ende su vida util. Al microencapsular AF se pueden aplicar diferentes técnicas
siendo el método més comiin y menos costoso el spray drying (secado por pulverizacion) debido a que
mantiene al polifenol con todas sus propiedades intactas y lo recubre en una matriz polimérica de
maltodextrina u otro compuesto que no influya directamente en sus propiedades a través de una
corriente de aire caliente obtenido un polvo capaz de ser utilizado en diversas aplicaciones en productos

de caracter alimenticio (Bucci et al., 2020).



1.1.2 Beneficios de AF microencapsulado

Microencapsular polifenoles como AF puede tener un sinniimero de beneficios como la fabricacion de
alimentos altamente funcionales, suplementos para dietas, bebidas instantaneas con valor agregado y
productos horneados ya que el componente activo es protegido en una matriz polimérica y mejora su
biodisponibilidad. Algunas ventajas de utilizar AF en la industria alimentaria Cevallos (2022) las

establece de la siguiente manera:

e Sabor y aroma: al Microencapsular AF se sugiere que este puede tener efectos positivos en el
aroma y sabor ya que mejora la calidad sensorial al influir en la percepcion del sabor.
e Mejora la solubilidad: en algunos casos el AF microencapsulado puede mejorar la capacidad

de disolverse de ciertos ingredientes ya que es soluble en agua y otros componentes organicos.

1.1.3 Actividad Antioxidante

Se conoce como actividad antioxidante a la capacidad que posee una sustancia para impedir su
degradacion a partir de la reaccion en los radicales libres, en la mayor parte de cuerpos biologicos estos
radicales libres tienen la capacidad de degenerar las células provocando mutagénesis que puede resultar
en trastornos cardiovasculares, por ende, la importancia de las sustancias antioxidantes es que

contrarrestan dicho cambio celular en las distintas etapas del proceso de oxidaciéon (Urias et al., 2016).

En los alimentos, el potencial antioxidante de una sustancia activa en una matriz alimentaria otorga
efectos beneficiosos para la salud del consumidor ya que esto disminuye el riesgo de enfermedades

asociadas a los danos provocados por radicales libres (Hernandez, 2013).

1.1.4 Método DPPH

El método 2,2-Difenil-1-Picrihidrazilo (DPPH) es un ensayo que consiste en evaluar la capacidad de un
compuesto activo de captar los radicales libres en una muestra biologica. Este método se caracteriza
por presentar un color violeta intenso que cambia a un tono incoloro cuando se encuentra en presencia
de una muestra antioxidante activa el cual es medido mediante espectrofotometria a 517 nm (Manrique

et al., 2015).



Para que el compuesto activo pueda ser valorado de forma correcta los valores arrojados en el ensayo
se muestran en base a los equivalentes TEAC (Trolox) haciendo uso de un patrén mediante una
correlacion en la que se indica que la muestra obtenida posee la misma capacidad de captacion de

radicales libres que el extracto utilizado (Garcia Ruiz, 2021).

1.1.5 Bebidas instantaneas

Hoy en dia, las bebidas instantaneas son productos que se utilizan de forma cotidiana, en el mercado
existen diversos productos que son populares para el consumidor y son elegidos de acuerdo a la
conveniencia del mismo y la facilidad con la que la bebida se prepara. Existe una gran variedad de
bebidas instantaneas siendo las bebidas en polvo las mas consumidas por diferentes grupos etarios de
la poblacion nacional. Se las elige debido a que su preparacion no es compleja y no implica ningun tipo
de coccion siendo una de las opciones mas practicas para el momento en el que se requiera ya que su

transporte y almacenamiento es poco complejo.

1.1.5.1 Caracteristicas de las bebidas instantianeas en polvo

1. Variedad de sabores: Existe una extensa variedad de sabores que se pueden producir bajo el
tipo de bebida instantanea en polvo, ya que va desde un té hasta una bebida deportiva que
otorgue al consumidor beneficios de acuerdo con sus preferencias individuales.

2. Ingredientes: los ingredientes pueden variar de acuerdo con la necesidad del consumidor en
cuestion, se pueden afiadir distintos tipos de aditivos alimentarios segin la formulacion
especifica enfocada en el mercado de destino.

3. Conveniencia: Una de las ventajas mas importantes de este tipo de bebidas es que necesitan
unicamente de la adicion de agua o en algunos casos leche lo cual las hace ideales en situaciones
donde el tiempo o acceso a otro tipo de bebidas es limitado.

4. Bebidas funcionales: Debido a la facilidad de preparacion de este tipo de bebidas, algunas
pueden estar formuladas para ser funcionales como es el caso de bebidas deportivas ya que
pueden ser enriquecidas con vitaminas, minerales o incluso antioxidantes que alarguen el

tiempo de vida 1til de la bebida.



1.1.5.2 Ventajas de la adicion de AF en una bebida instantinea en polvo

La adicion de AF microencapsulado puede prolongar el tiempo de vida 1til en los alimentos, en caso de
la bebida en polvo, una vez reconstituida al tener en su formulacidén dicho antioxidante se conservara
durante mas tiempo prolongando su almacenamiento sin el riesgo de que este sea contaminado por

factores externos.

Por otro lado, la adicion de AF microencapsulado permite que al ingerir la bebida por el consumidor
pueda tener una liberacion controlada y sostenida en el tiempo lo cual tiende a ser beneficioso para este
tipo de bebidas que poseen valores agregados. A diferencia de una bebida instantanea sin AF, la
presencia de este potente antioxidante permitird que la solubilidad mejore y por lo tanto su

biodisponibilidad sera mas



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

e (Caracterizar el efecto de la adicion de acido feralico microencapsulado en la formulacion de una

bebida instantanea en polvo.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la capacidad antioxidante de AF microencapsulado para su posterior aplicaciéon en una

bebida instantanea en polvo.

e Formular la composicion de una bebida instantanea en polvo con la adicion de AF

microencapsulado.

e Evaluar las propiedades fisico quimicas, microbiologas y sensoriales de la bebida con la adicion
de AF



CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Materiales, equipos y reactivos

2.1.1 Materiales

En la realizacion del presente proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes materiales

que se detallan a continuacion:

Tabla 1 Recursos materiales utilizados en el proyecto de investigacion

Material Cantidad
Materia prima
Acido fertilico microencapsulado 100 g
Saborizante de mandarina 10g
Sucralosa S5¢

Material de laboratorio

Puntas de micropipetas (1000 uL)

25 unidades

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

15 unidades

Cajas Petri plasticas 120 unidades
Caja de guantes de nitrilo 1 caja

Caja de mascarilla 1 caja
Matraz Erlenmeyer de 500 ml 15 unidades
Frascos de tapa azul 250 ml 5 unidades
Vasos de precipitacion 500 ml 10 unidades
Vasos de precipitacion 250 ml 5 unidades
Probetas 10 ml 5 unidades
Balones de aforo 500 ml 1 unidad
Mechero de bunsen 2 unidades
Rotuladores 3 unidades
Pinza metalica 3 unidades

Elaborado por: Suquilanda, 2024




2.1.2 Equipos

Para la correcta elaboracion del presente proyecto de investigacion los equipos que se

requirieron se detallan del siguiente modo:

Tabla 2 Equipos utilizados en el proyecto de investigacion

Equipos
Incubadora 1 unidad
Autoclave 1 unidad
Camara de flujo laminar 1 unidad
Micropipetas 2 unidades
Desecador 2 unidades
Estufa 1 unidad
Balanza de humedad 1 unidad
Balanza analitica 1 unidad
Colorimetro 1 unidad
Micrometro 1 unidad
Analizador de textura 1 unidad
Espectrofotometro (UV -VIS) 1 unidad
Mufla 1 unidad
Equipo Kjeldahl 1 unidad

Elaborado por: Suquilanda, 2024



2.1.3 Reactivos
Se utilizaron los siguientes reactivos:

Tabla 3 Reactivos utilizados en el proyecto de investigacion

Reactivos
Hidroéxido de sodio (NaOH) 500 mL
Sulfato de potasio (K2S04) 200 g
Acido sulfarico (H2S04) 100ml
Sulfato de sodio (Na,S04) 100 mL
Acido citrico 100 g
Fosfato tricalcico 100 g
Citrato de potasio 200 g
Agar PCA-PDA 500 mL
Agua peptonada 1L
Acido clorhidrico 1000 mL
Fenolftaleina 20 mL

Elaborado por: Suquilanda, 2024

2.2 Métodos

2.2.1 Determinar la capacidad antioxidante de AF microencapsulado para su posterior
aplicacion en una bebida instantanea en polvo.

Se determinara la actividad antioxidante de AF microencapsulado mediante la técnica de microplaca de
96 pocillos construyendo una curva estandar de calibracion mediante el uso de Trolox 50-500 umol L
—1. Se agregaran 20 uL del extracto de AF microencapsulado en 180 pL de solucién de DPPH y se lo
llevara a agitacion constante durante un minuto. Se dejara reposar la muestra en un lugar sin paso de
luz a temperatura ambiente durante 35 minutos. Se medird la absorbancia de las muestras en

espectrofotometro UV visible a 515 nm.



Se medira el % de inhibicion mediante la siguiente ecuacion:

Am_Ab
c~ 4p

Ecuacion 1. Porcentaje de inhibicion
Donde:
Am= Abs muestra
Ap= Abs blanco

A= Abs control

2.2.2 Formular la composicion de una bebida instantanea en polvo con la adicion de AF
microencapsulado.

2.2.2.1 Disefio experimental de formulaciones para bebida instantianea en polvo

Para una correcta seleccion del procesamiento de datos en la elaboracion de la bebida instantanea en

polvo se utilizara un disefio experimental A*B bifactorial el cual se indica en la tabla 4.

Tabla 4 Diseno experimental bifactorial para la elaboracion de la bebida instantanea en polvo con la
adicion de acido fertilico como antioxidante.

Factores AxB Niveles

A:: 1:10
A; Relacidn bebida instantdnea/acido ferulico

A,: 1:20

B1: 5 mg de (AF) microencapsulado

B: Acido ferulico (AF) microencapsulado B,: 10 mg de (AF) microencapsulado

Bs: 15 mg (AF) microencapsulado

Elaborado por: Suquilanda, 2024

2.2.2.2 Desarrollo de una bebida instantanea en polvo

Se pesaran 5, 10 y 15 miligramos (mg) de AF microencapsulado y de acuerdo con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2471 establecida para la preparacion de bebidas instantaneas se utilizara una
muestra de compuestos que consisten en acido citrico, edulcorante no calorico, sal, sabor natural a

mandarina, color amarillo carmin, acesulfame-k, citrato de potasio, sulfato tricalcico y AF en la mejor



relacion establecida por el disefio experimental propuesto en la tabla 1. El polvo final serd empacado

en una presentacion de 15 g.

2.2.3 Evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la bebida
instantanea en polvo con la adiciéon de AF.

Se evaluaran las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensorial de la bebida instantanea
elaborada con la adicion de AF microencapsulado de modo que se garantice la seguridad del producto

para el consumidor final.

2.2.3.1 Propiedades fisicoquimicas

2.2.3.1.1 Determinacion de Humedad

Se pesaran 10 g de muestra y se colocaran a 105 °C durante 12 horas en horno. Se dejara enfriar la

muestra en un desecador con silice y se pesara la muestra. Para los resultados se utilizara la siguiente

ecuacion:
(B—-A4)—-(C—-A4)
%H = 100
% ( CE A
Ecuacioén 2: Ecuacidn para el analisis de humedad de las muestras
Donde

A= Charolilla seca en gramos (g)
B= Charolilla + muestra humeda en gramos (g)

C= Charolilla + muestra seca en gramos (g)

2.2.3.1.2 Determinacion de cenizas

Se utilizara el método de calcinacién donde las cenizas seran consideradas como minerales totales. Se
pesaran 5 g de muestra y se colocaran en una mufla a 550°C por 12 horas. Para el calculo se utilizara la

siguiente ecuacion:
. (A—-B)
%ceniza = T * 100

Ecuacion 3: Ecuacion para el analisis de cenizas de las muestras
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Donde
A= crisol seco en gramos (g)
B= crisol + muestra con ceniza en gramos (g)

C=peso de la muestra en gramos (g)

2.2.3.1.3 Determinacion de densidad

Se pesara el picnometro al vacio de 25 ml y posterior a ello se lo enrasara con agua y la bebida en polvo.

Los datos obtenidos se incluiran en la siguiente ecuacion:

pa = <—mp+d —m,,) *p
a — w
Mp+w — My

Ecuacion 4: Ecuacion para el analisis de densidad en la muestra
Donde
m,= masa picnémetro vacio
m, + w= masa picnémetro enrasado con agua
m,+d= masa picnémetro enrasado con muestra

pw— densidad del agua =1 g/ml

2.2.1.3.4 Determinacion de acidez

Se utilizara el método descrito por la norma INEN-ISO 750 donde se establecera la adicién de una
solucion patron de NaOH 0,1%, en soluciones buffer con pH conocido, ademas se agregara fenolftaleina
10 g/l en etanol (95%) a 10 ml de la bebida reconstituida. Se mantendra la mezcla en agitacion constante

hasta que la muestra cambie de color. Para el calculo se utilizara la siguiente ecuacion:

(0.064)(NaOH N)(NaOH utilizado en ml)
k

%Acidez = ml muestra

100

Ecuacion 5: Ecuacion para el analisis de densidad en la muestra

Segtin lo descrito en la norma NTE-INEN-ISO 1842 se utilizaran 20 mL de muestra y se empleara un

pH-metro graduada en 0.05 unidades de pH.
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2.2.3.1.5 Determinacion de °Brix

Se utilizara un brixémetro en donde se colocara una pequena cantidad de la muestra y se procedera a

hacer la lectura.

2.2.3.2 Propiedades microbiologicas

2.2.3.2.1 Conteo de Microorganismos

Se utilizara la metodologia establecida para identificaciéon y recuento de microorganismos aerobios
mesofilos, se colocara 1 ml de muestra en disoluciones de agar PCA y PDA, se inoculara en el medio

de cultivo y el tiempo de incubacion sera 72 horas a 30 °C .

A partir del nimero de colonias obtenidas en las placas se calculara el nimero de microorganismos por

gramo de muestra de suelo.

1 1
vrc _ (NC+pp+p)
g P

Ecuacion 6: Ecuacion para el conteo de microorganismos en el suelo.
Doénde:
UFC/g suelo= unidades formadoras de colonias / g de suelo.
NC= ntmero de colonias en una caja Petri.
FD= factor de dilucion
V= volumen inoculado en la caja, 1 ml.

P=peso de la muestra himeda,10 g.

2.2.3.1 Pruebas sensoriales

2.2.3.2.1 Analisis sensorial de la bebida instantanea en polvo

Se realizara una evaluacion sensorial de la muestra reconstituida y el control a través de una prueba de
cata en un panel de 12 integrantes con edades comprendidas entre 19 y 28 afios en los laboratorios
académicos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia. A los analistas
seleccionados se les proporcionara una hoja de evaluacion en donde deberan seleccionar su grado de

aceptabilidad de acuerdo con los siguientes atributos:
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Tabla 5 Atributos seleccionados para el andlisis sensorial

Calificacion de atributos

Olor Color Apariencia

Elaborado por: Suquilanda, 2024

2.2.4 Diseiio experimental

Para la correcta seleccion del procesamiento de datos en el proceso de extraccion de acido
feralico se aplico el disefio AxB utilizando dos réplicas para cada tratamiento y se tomo en
cuenta la variacion cuantitativa de los valores del experimento en cuanto a las variables de

respuesta.
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CAPITULO II1I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Caracterizacion fisicoquimica de AF microencapsulado

Tabla 6 Propiedades fisicoquimicas de AF microencapsulado

Propiedades Valor Experimental Requisito (Maximo)
Humedad 4,42+0,02% 5%
Cenizas 2,38+0,36% 2-3%
Densidad 0,234+0,062 g/cc 0,3-0,8 g/cc
pH 4,540,277 4-17
Brix 3,450,018 -

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion se determinaron los parametros
fisicoquimicos de interés del AF microencapsulado donde se obtuvieron los resultados que se muestran
en la Tabla 6. Maruyama ef al. (2018), en sus resultados propuestos para acidos fenodlicos
microencapsulados establece que un valor que influye directamente en la Eficiencia de
microencapsulacion (%) es el pH; en el caso de la microencapsulacion de antocianinas de frambuesa
negra (Rubus occidentalis L) obtenida a pH 5.0 se arroj6 un valor de 89,97+0,67%, seguido de un pH
de 4.0 para orujo de aceituna con un valor de 81,12+0,97% en contraste con AF de BSG que al

encontrarse a pH 4,5 se obtuvo un valor de 89,08+0,02% (Cevallos, 2022).

Por otro lado, al comparar los resultados reportados por Zdunska ef al. (2018), afirma que caracterizar
las propiedades del microencapsulado permite justificar la capacidad antioxidante del polifenol lo cual
garantiza las propiedades funcionales atribuidas al compuesto bioactivo microencapsulado. Por lo tanto,
es evidente que al caracterizar correctamente las microcapsulas se obtiene un mejor %EE vy, por ende,
se refleja con mayor precision el grado de proteccion al que esta expuesto el compuesto bioactivo

(Molina et al. 2024).
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3.1.2 Determinacion de la capacidad antioxidante de AF microencapsulado

Se determiné la actividad antioxidante de AF microencapsulado mediante la técnica de DPPH, los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7 Analisis de la concentracion de actividad antioxidante y % inhibicion de AF
microencapsulado

Actividad Antioxidante

Muestra % Inhibicion DPPH (umol Trolox/100 g
muestra)
Acido Feriilico 87,05 480,86
Microencapsulado

* Analisis realizados en la Unidad Operativa de Investigacion y Desarrollo (UODIDE) Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

El acido ferulico (AF) es considerado como un potente antioxidante al cual se le atribuyen propiedades
nutricionales que contribuyen a catalogar al compuesto como un poderoso aditivo alimentario. Sin
embargo, Gonzalez & Garcia (2023), manifiesta que el AF debe actuar de manera aislada ya que sus
propiedades pierden accion al estar en condiciones ambientales, es por esta razéon que al
microencapsularlo se asegura que sus propiedades actiien de manera controlada y eficiente a diferencia

del extracto puro.

En la presente investigacion se evaliio la capacidad antioxidante de AF microencapsulado donde se
demostré que posee 87,05% de inhibicion al radical DPPH lo cual establece que a 480,85

umol Trolox/100 g muestra posee una mayor concentracion (Tabla 7).

En los estudios de Gonzalez & Garcia (2023), se demuestra que la mayor cantidad de AF se encuentra
en diversos residuos cereales especialmente en la malta de cebada donde se encuentra en mayor
proporcidn (100 a 400 mg/100 g de malta), es por ello que, el microencapsulado de estudio fue extraido
a partir de diversos tipos de malta, siendo el tipo Munich la que presenté mayor cantidad de AF (~ 80

— 88 % AF) (Cevallos, 2022).
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Asimismo, en el estudio de Chateigner & Saulnier (2022), se evaliian otros tipos de malta donde se
demuestra que existen alrededor de 1,32 — 2,30 mg/g seco de AF lo que demuestra que se trata de un
polifenol de alto interés antioxidante. Asi también Maruyama et al. (2018), afirma que las maltas de
tipo lager (oscuras) son las que poseen un mayor contenido de AF en el BSG (290,887 mg/100g muestra

seca) ratificando que utilizar un BSG proveniente de dichos tipos de malta dara mejores resultados.

3.1.3. Formular la composicion de una bebida instantinea en polvo con la adicion de AF
microencapsulado.

En la actualidad la industria alimentaria se encuentra en descubrimientos continuos por ofrecer al
consumidor productos de calidad enriquecidos con compuestos bioactivos que ofrezcan propiedades
funcionales. En el presente proyecto de investigacion se formuld una bebida en polvo enriquecida con
AF microencapsulado siento este el ingrediente activo el cual a partir del disefio experimental AxB

permitié conocer los valores ideales para dicha formulacion.

En los datos obtenidos de Buitron & Ruales (2023), se expone que para lograr una correcta formulacion
de una bebida instantdnea en polvo es necesario considerar algunos parametros siendo el principal la
seleccidn de los ingredientes y su cantidad en el producto. Para ello, se elabor6 una matriz en base a la
capacidad antioxidante de AF donde se utiliz6 un disefio bifactorial que permiti6 establecer por

tratamientos al mas adecuado para la formulacion (Anexo IV).

En la figura 1 se demuestra un blox plot el cual permite distribuir graficamente los resultados obtenidos
haciendo énfasis en la tendencia central a la que estan enfocados los datos, permitiendo identificar
valores atipicos existentes y con ello visualizar la distribucion de la variable de respuesta (%oSatisfaccion
bebida en polvo con AF). En base a ello, se identifico la aceptabilidad del producto reconstituido
demostrando en la caja (Box) que el indice de respuesta correspondiente al factor A es significativo lo
cual hace referencia a una mayor aceptacion del producto ya que en los dos niveles existe aceptacion.
Asimismo, en el factor B la estadistica indica variaciones significativas entre niveles. Con respecto al
nivel al (1:10) se encontr6é un 90% de aceptacidon para ambas bebidas dando un ligero valor atipico por
debajo de los bigotes que supone un 45%. De la misma manera en el nivel a2 (1:20) la aceptacion el del
50% sin encontrarse valores atipicos. En el anexo I se observa que F alcanzo un valor de 15.21 indicando
una variacion significativa con respecto al valor p = 0,0080; del mismo modo, la estadistica del factor
B alcanz6 un valor de F de 9,21 indicando que existen varianzas lo cual sugiere que el tratamiento alb2

(1:20, 10 mg AF) el mas adecuado para la formulacion de la bebida en polvo.
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Buitrén & Ruales (2023), establece que en este tipo de graficos es posible determinar a partir de la
comparacion de medianas la aceptacion del producto. De este modo, se indicé que los consumidores
estan mas satisfechos con el nivel al del Factor A (1:10). Como este nivel representa la relacion de los
ingredientes de la bebida en polvo con los miligramos agregados de AF, se demostrd que, en primer
lugar una concentracion pequeiia de AF en la bebida es suficiente para otorgar propiedades
significativas y en segundo lugar, no es necesario reemplazar ningin ingrediente propio de la
formulacion de la bebida en polvo sino que mas bien la adicion de cantidades de hasta 10 mg de AF
microencapsulado son suficientes para demostrar su potencial antioxidante (Garcia-Molero &

Chumpitaz-Huanqui, 2019).
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Figura 1 Diagrama de caja y bigotes de la interaccion del Factor A con la variable de respuesta %
Satisfaccion

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Se realizo un grafico de medias ya que este proporciona informaciéon necesaria para definir de qué
manera influyen los factores en la variable de respuesta y cual es el efecto de esta. Al obtener lineas
paralelas es posible indicar que se trata de interaccion altamente significativas lo cual da paso a tener
un mejor analisis de los resultados obtenidos (Buitrén & Ruales, 2023),. En cuanto a dicho andlisis de
medias en los factores (A,B) y % Satisfaccion del consumidor se demostré como cambia este parametro
entre los niveles al y a2 en cada nivel del factor B. En la figura 3 se observa que existe una notable
disminucion en los niveles al / a2 para el factor b1 ya que en, en el nivel b2 (linea roja) la satisfaccion
del consumidor se acerca al 100% sin embargo en el nivel a2 la satisfaccion baja a un porcentaje

aproximado del 70%. Estos valores segun lo establecido por Cevallos (2022), refieren a que la adicion
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de AF al ser un polifenol otorga a la bebida en polvo sabores sensoriales que son llamativos ante la
percepcion del consumidor potenciando el sabor de la bebida y, por ende, se demostré una disminucion
en el nivel de satisfaccion especialmente en bl ya que este tratamiento Gnicamente se agregaron 5 mg
de microencapsulado y por lo tanto esta disminucion es mas pronunciada que en los demas niveles. En
resumen, la figura 3 demuestra que el % de satisfaccion del consumidor disminuye de al — a2
dependiendo del nivel del factor B presentando diferencias estadisticamente significativas a un nivel de

confianza de 95%.
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40
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Figura 2 Grdfico de medias para el diserio experimental AxB con la variable de respuesta
%Satisfaccion

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Con el fin de comparar los espectros obtenidos para el microencapsulado con los de la bebida en polvo
con la adicion de AF se realizo un analisis infrarrojo FTIR, demostrando que el compuesto activo se va
a encontrar enmascarado por el polimero utilizado para microencapsular (maltodextrina) y, por ende,
los picos representativos del polifenol no se observan hasta que el polvo haya sido reconstituido en
agua. En base a ello, se evalud la muestra alb2 dando como resultado los espectros ideales en la bebida
en polvo. En la figura 4a se observa el espectro de la bebida en polvo con la adicion de AF después de
ser reconstituida, donde se comparoé con los resultados obtenidos por (Cevallos, 2022) (figura 4b) y se
demostr6 la presencia de AF ya que tanto los anillos bencénicos como los grupos OH fenol aparecen

por accion de la disolucion en agua.
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Figura 3 Comparacion de espectros de bebida en polvo vs AF microencapsulado ambos
reconstituidos en agua. 4a: Bebida en polvo con adicion de AF microencapsulado reconstituida en
agua. 4b: Acido ferulico sin microencapsular obtenido de malta tipo Munich Fuente: Cevallos, 2022

En la figura S5a se observa el espectro de la bebida en polvo con la adicién de AF microencapsulado y
al compararlo con la figura 5b obtenida en los resultados de Cevallos (2022) es notoria la presencia de
AF como componente de la bebida ya que existen bandas representativas correspondientes al grupo OH
carboxilo (3280,83 cm™) y al grupo OH fenol ~1387,80 cm™ lo que se contrasta con lo obtenido por
Buitrén & Ruales (2023), ya que se reportaron valores semejantes que van de 3324,47 cm™ para la

banda correspondiente al grupo OH carboxilo y 1360,60 cm™ para la banda del grupo OH fenol
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Figura 4 Comparacion de espectros de bebida en polvo vs AF microencapsulado ambos sin ser
reconstituidos en agua. 5a: Bebida en polvo con adicion de AF microencapsulado 5b: Acido ferulico
microencapsulado obtenido de malta tipo munich (Cevallos, 2022).
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De modo que se represente la existencia de AF como aditivo alimentario se evalu6 su presencia en la
figura 6 donde, al complementar con los estudios anteriores el espectro IFTR arroja con resultado la
presencia del polifenol microencapsulado (linea negra) y su superposicion con la bebida y los demas
ingredientes (linea roja) destacando también la presencia del acido citrico el cual posee vibraciones
similares a las del AF microencapsulado ya que segin Zdunska et al. (2018), ambos son compuestos
organicos que pueden encontrarse en materiales vegetales lo que los hace compartir diversas semejanzas
de interés tecnologico. En la figura 5 se observa que ambos al ser compuestos organicos poseen carbono
en su estructura y son ampliamente utilizados como aditivos alimentarios. En el presente proyecto de
investigacion se resalta la importancia del acido fertlico como aditivo alimentario ya que segun lo
expuesto por Salazar-Lopez et al. (2023), sus propiedades antioxidantes catalizan la oxidacion de los
alimentos y al ser incluido en un producto como parte de la formulacidn, en conjunto con Ac. Citrico

se considera como un potente antioxidante que enfatiza sabores y aromas del producto elaborado
otorgandole un valor agregado.
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Figura 5 Ac. Citrico (azul), bebida con adicion de Ac. Ferulico microencapsulado (negro) y bebida
sin adicion de AF (rojo) superpuestos.

Tomando como referencia el tratamiento que mejor se ajusto a €l % de satisfaccion del consumidor, se

elabor¢ la formulacion idonea para una bebida en polvo sabor a mandarina, los detalles para 7 g por
porcion se detallan a continuacion (Tabla 8)
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Tabla 8 Formulacion de la mezcla de bebida en polvo con la adicion de AF microencapsulado

Ingredientes Gramos %
Acesulfame-K 0.0931 1.33
Acido citrico 0.21 3.00
AF microencapsulado (10 mg) 0.001 0.14
Citrato de sodio 0.21 3.00
Colorantes artificiales 0.203 2.9
Fosfato tricalcico 0.1064 1.52
Goma arabiga 0.2128 3.04
Maltodextrina 0.1064 1.52
Saborizante de mandarina 0.2485 3.55
Sucralosa 5.6 80.00
TOTAL 7 100

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Cada uno de los compuestos afiadidos en la bebida el polvo cumple una funcion especifica, misma
que se detalla de la siguiente manera:

Acesulfame-k: Se caracteriza por acentuar el sabor ya que posee un alto poder edulcorante y no provoca
sabores desagradables en la bebida, se considera como maximo una dosis de 600 mg/kg (NTE INEN

CODEX 192, 2013).

Acido citrico: Se encarga de regular la acidez y afiade un ligero sabor dulce al producto. Se estima que

la dosis maxima es de 3000 mg/kg (NTE INEN CODEX 192, 2013).

AF microencapsulado: Se empleo para el enriquecimiento de la bebida como antioxidante altamente
efectivo que, ademas, potencia los sabores y colores de la bebida y cumple el papel de conservante

(Cevallos, 2022).
Citrato de sodio: Permite controlar la acidez del producto regulando el pH del mismo (Badui, 2006).

Colorantes artificiales: Aporte un ligero color naranja siendo la dosis maxima de 5000 mg/kg (NTE

INEN CODEX 192, 2013).

Fosfato tricalcico: Cumple la funcioén de anti humectante, es decir, evita que las particulas tanto del
microencapsulado como de la bebida se apelmacen permitiendo que estas fluyan de forma correcta

(Badui, 2006).

Sabor a mandarina: Intensifico el sabor de la bebida, otorgandole caracteristicas organolépticas

deseadas.

Sucralosa: Considerado como edulcorante artificial, se encarga de dar el sabor dulce caracteristico de

la bebida siendo la dosis maxima 300 mg/kg.
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3.1.4 Evaluar las propiedades fisico quimicas, microbidlogas y sensoriales de la bebida con la

adicion de AF

Tabla 9 Resultado de los analisis fisicoquimicos de la bebida con la adicion de AF

Parametros Requisito (minimo) Valor obtenido
Humedad (%) 5,00 3,44
pH (Bebida reconstituida) 4,20 3,04
Densidad (g/ml) - 1,05
Cenizas (%) - 2,38

Brix (Bebida

reconstituida) ) 160
Acidez titulable (%) 0,6 0,416

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Se realizaron las evaluaciones de las propiedades fisicoquimicas de la bebida con la adicion de AF
(Tabla 9). Los valores obtenidos de la Humedad (3.44), pH (3.04) y acidez titulable (0.416) cumplen
con los requisitos establecidos por NTE INEN 2471 (2010), que especifica limites maximos 5 para
Humedad, 4.20 para pH y 0.6 para acidez titulable. Esto evidencia que el producto elaborado tiene

parametros correctos de acuerdo a las buenas practicas de fabricacion.

Dentro de la importancia de las propiedades fisicoquimicas que se reportaron para el producto, la
densidad es una de las mas importantes ya que incluye todo el material poroso del producto el cual no
se ha modificado de forma estructural (Garcia & Chumpitaz, 2019). Segin lo establecido por Pacheco
(2022), este parametro permite conocer la forma en la que las particulas se acomodan y permiten

calcular el espacio geométrico ocupado por la bebida en polvo (Figura 6).

Por otro lado, Gomez & Cantillo (2023), confirma que los Brix de la bebida deben centrarse entre 12
y 20 grados por lo que en su estudio reportdé 18 Brix lo cual se asemeja al valor obtenido en la
investigacion. Asi también, los valores reportados en la bebida reconstituida coincidieron con lo
arrojado en los estudios de Pacheco (2022), donde se manifiesta que los valores obtenidos permiten

una mejor conservacion del producto.
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Figura 6 Polvos obtenidos de la bebida en polvo sabor mandarina y acido ferulico microencapsulado
(de izquierda a derecha).

3.1.4.1. Analisis microbiolégico de la bebida instantanea en polvo con la adicion de AF

En el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos LACONAL se evalu6 la bebida en polvo con la
adicion de AF para su verificacion en cuanto al cumplimiento de la calidad microbiolégica. De acuerdo
con lo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2471 para considerar el producto
como inocuo no debe existir presencia de mohos ni levaduras. Por ende, como se observa en la Tabla
10, no existid6 contaminaciéon por parte de dichos microorganismos lo que demuestra que la
concentracion tanto de solidos totales, azucares y nivel de acidez es la adecuada y ademas, la adicion

de AF indica su capacidad de inhibicion de microorganismos.

Tabla 10 Resultado de los analisis microbiologicos de la bebida con la adicion de AF

Parametros Valor obtenido Requisito (Minimo / Maximo)
Mohos <10 UFM/g 100 - 1000 UFC/g
Levaduras <10 UFL/g 100 - 1000 UFC/g

*Resultados obtenidos en el analisis expresado por LACONAL

Elaborado por: Alcivar Suquilanda
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3.1.4.2. Analisis sensorial de la bebida instantanea en polvo con la adiciéon de AF

Se establecio la aceptacion de la bebida en polvo a partir de un andlisis sensorial aplicado a distintos
catadores a través de su percepcion de sentidos. Los criterios establecidos para el analisis se centraron
en una escala heddnica con 5 puntos a evaluar (Tabla 11) de los cuales en la bebida en polvo se obtuvo
un 81,7% de aceptabilidad para el tratamiento A1B2 (1;20 — 10 mg AF) demostrando que la aceptacion

del consumidor hacia el producto es alta (Figura 7).

Tabla 11 Criterios de aceptabilidad

Puntaje Grado de Aceptabilidad
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta poco
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta poco
5 Me gusta mucho

Elaborado por: Alcivar Suquilanda
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Figura 7 Porcentaje de aceptabilidad de la bebida con la adicion de AF (polvo)

Por otro lado, se evalud las propiedades sensoriales de la bebida con la adicion de AF reconstituida en
agua obteniendo los resultados que se reportan en la Figura 8. En el andlisis se demostr6 que al 92,1%
de catadores les gusto mucho la bebida en polvo reconstituida con AF sabor a mandarina siendo del
agrado sensorial del consumidor debido a sus caracteristicas atractivas que al tener la adicion del
antioxidante se potencian los sabores y para los jueces tiende a ser mas llamativa, incluso por su valor

agregado.
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Figura 8 Porcentaje de aceptabilidad de la bebida con la adicion de AF (reconstituida)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A partir del método DPPH se determind la capacidad antioxidante de Acido Ferulico
microencapsulado extraido a partir de malta tipo Munich en matrices de maltodextrina donde se
obtuvo 87,05% de inhibicion al compuesto y AA 480,85 [umol Trolox/100 g muestra]
demostrando que se trata de un polifenol de alto interés antioxidante lo que permitio incluirlo como

ingrediente bioactivo en la formulacion de una bebida instantanea en polvo.

Mediante el disefio experimental AxB se demostrd que el tratamiento A1B2; relacion 1:10 (Bebida
en polvo: mg AF) y 10 mg de AF fue el que presentd un mayor porcentaje de satisfaccion en el
consumidor refiriendo a la adicién de AF como un polifenol que otorgd a la bebida en polvo
sabores sensoriales llamativos ante la percepcion del consumidor potenciando el sabor de la bebida.
Se integr6é 10 mg de AF microencapsulado a la bebida instantanea en polvo con contenido neto de
7 g lo que corresponde a 480,85 umol Trolox/100g de microencapsulado otorgandole al AF el
0,14% de la formulacion total, catalogandolo segin la NTE INEN 2471 como aditivo alimentario

con la finalidad de enriquecer la bebida y darle valor agregado a la capacidad antioxidante.

En la caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica y sensorial se reportaron valores de 3,4 de pH,
0,416 de acidez (expresada en Ac. Citrico) y 16 °Brix de la bebida reconstituida en agua
contrastandolo con los valores establecidos en la NTE INEN 2471 y demostrando que se encuentra
en el rango establecido para productos en polvo y, ademas, se obtuvo la aceptacion del 92,1% de
consumidores en el producto reconstituido en agua consolidando la bebida como un producto de

alto interés comercial.
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4.2 Recomendaciones

e Demodo que se reconozca al AF microencapsulado como aditivo alimentario con alto potencial
antioxidante se recomienda incluirlo en otros productos de caracter alimenticio donde pueda

formar parte de la formulacion del mismo.
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ANEXOS

Anexo I Resultados obtenidos para la capacidad antioxidante de AF microencapsulado

Extracto Absorbancia Inhibicion Concentracién Concentracion Real

dilucion 1 en 10 0,0909 91,2388433 505,609003 5056,09003
dilucion 1 en 10 0,0902 91,3887897 506,495211 5064,95211
dilucion 1 en 10 0,0807 93,4237772 518,522324 5185,22324
dilucion 1 en 10 0,08 93,5737237 519,408532 5194,08532
dilucion 1 en 10 0,078 94,0021421 521,940556 5219,40556
dilucion 1 en 10 0,077 94,2163513 523,206568 5232,06568
dilucion 1 en 20 0,13 82,8632631 456,107938 9122,15876
dilucion 1 en 20 0,138 81,1495894 445,979843 8919,59686
dilucion 1 en 20 0,143 80,0785434 439,649784 8792,99567
dilucion 1 en 20 0,154 77,7222421 425,723653 8514,47306
dilucion 1 en 20 0,165 75,3659407 411,797522 8235,95044
dilucion 1 en 20 0,172 73,8664763 402,935439 8058,70878

Anexo II Valores obtenidos por espectrofotometria UV/VIS en el analisis DPPH

ABS 1 2 3 4 5 6

50 0,436 0,424 0,452 0,414 0,473 0,462

100 0,484 0,476 0,41 0,434 0,479 0,48

200 0,258 0,326 0,283 0,305 0,267 0,271
300 0,204 0,223 0,2 0,211 0,196 0,245
400 0,145 0,153 0,13 0,144 0,14 0,164
500 0,11 0,128 0,121 0,119 0,129 0,131

B 0,048 0,053 0,051 0,049 0,05 0,049

C 0,497 0,523 0,527 0,519 0,515 0,52
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Figura 9 Curva de calibracion de Trolox

Elaborado por: Alcivar Suquilanda

Anexo III Analisis de varianza para la formulacion de una bebida instantanea en polvo segin el % de
satisfaccion

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A Relacion 2408,33 1 [2408,33 15,21 0,0080
B:FACTOR B [AF] 2916,67 2 |[1458,33 9,21 0,0148
INTERACCIONES

AB 816,667 2 (408,333 2,58 0,1555
RESIDUOS 950,0 6 (158,333

TOTAL (CORREGIDO) 7091,67 11

Elaborado por: Alcivar Suquilanda [Statgraphics 64.0]

Anexo IV Datos obtenidos para el disefio experimental AxB con variable de respuesta % de
satisfaccion

PARTICIPANTE BEBIDA (cédigo) = TRATAMIENTOS SATISFACCION

A VM1 Al1B1 POLVO 100
B VMJ2 A2B1 POLVO 60
C MLF1 Al1B2 POLVO 100
D MLF2 A2B2 POLVO 80
E VLB1 A1B3 POLVO 60
F VLB2 A2B3 POLVO 40
G ONC1 A1B1 RECONST 80
H ONC2 A2B1 RECONST 20
| ALG1 A1B2 RECONST 100
J ALG2 A2B2 RECONST 80
K YCC1 A1B3 RECONST 80
L YCC2 A2B3 RECONST 40
L VMI1 Al1B1 POLVO 80
K VMJ2 A2B1 POLVO 40
J MLF1 Al1B2 POLVO 80
| MLF2 A2B2 POLVO 40
H VLB1 A1B3 POLVO 40
G VLB2 A2B3 POLVO 60
F ONC1 A1B1 RECONST 100
E ONC2 A2B1 RECONST 40
D ALG1 A1B2 RECONST 100
C ALG2 A2B2 RECONST 100
B YCC1 A1B3 RECONST 80
A YCC2 A2B3 RECONST 20

37



Anexo V Datos obtenidos en el analisis sensorial aplicado a 12 participantes para la bebida en polvo y
bebida reconstituida

BEBIDA EN POLVO

NIVEL DE SATISFACCION A1B1

PARTICIPANTE R1 |R2

a 5

I 4| 90
NIVEL DE SATISFACCION A2B1 |

b 3

k 2| 50
NIVEL DE SATISFACCION A1B2 ‘

c 5

j 4| 90
NIVEL DE SATISFACCION A2B2 ‘

d 4

i 2| 80
NIVEL DE SATISFACCION A1B3 ‘

e 3

h 2| 50
NIVEL DE SATISFACCION A2B3 |

f 2

g 3| 50
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BEBIDA RECONSTITUIDA

NIVEL DE SATISFACCION A1B1

PARTICIPANTE R1 |R2

g 4

f 5 90
NIVEL DE SATISFACCION A2B1

h 1

e 2 30
NIVEL DE SATISFACCION A1B2

i 5

d 5 100
NIVEL DE SATISFACCION A2B2

j 4

C 5 90
NIVEL DE SATISFACCION A1B3

k 4

b 4 80
NIVEL DE SATISFACCION A2B3

I 2

a 1 30




Anexo VI Analisis de mohos y levaduras de la bebida en polvo

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

I Certificado No:24-053 W
[Solicitud N*; 24.043 Pig: | de t
I“‘” reesaeita: 24 de Abril de 2024 ;-:;:a de egecucion de ensayos: 24 ul 29 de Abwr il de
[Informacisn del cliente:
[ CAWLC 1308y
[Representante:  Vibet Suquitands 1 PSS

Direcvién: Ambarn mall e land a$847 0 wia edece

Cindad: Amwhato

Descripewa de las muesiras:

Prodwctn: Acide feralics Pess: 12

Maren comercinl: nia Tipo de envase:  papel aluminio

Lote: nin No de muestras:  una

F.Elb: n's F. Expin'a

Conservacion: Ambionse; N Refrigerncion:  Congelackin: Almac. en Lab:  wn

Clerres seguridad: Ninganor X Imtacion:

of eliente: 22 de Abril de 2024

Codigo del | Codigo | Ensayos solicitados’ A 5
. Mt I .
Muestras a Sorie | chsite Técnica Tétodos utilizados | Unidades | Resultados
Mohes, FEA2T2MB AOAC
. LiMMe i
, X eteslilm TAL K4 12, 2023
Ao levabics W41 20 NIQMDQJT E:."'="J'“‘ NOAT = =
Petriflim 702 V. 22, 2023 %
Conds, Ambientales: 22,3°C; 49, 1% HR 4
Nota: El resultado marcade con (e) es valor estimado de comtife. en ba dibucsbn mi LN
Ing. ys Risuedo :
Dircctora de Calidad
JAmonzaciin pars aesicoencis ehectionicn e resifindin S
Focha de comwmn def cortificmdo 30 de Abwil de 2024 | "

e R e e R L I T I I S e MR bax e

L e R R

1 Lamrmea 50 o0 /mpciibe Wi @ sw batinnts fr o st hay Nimin sawwe D e N Tl o mr

R e e e L T e L L LT L N N PR R S — R e L]
B i R PR PR e
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Anexo VII Hoja de cata para analisis de resultados prueba afectiva y prueba de aceptabilidad bebida
en polvo y bebida reconstituida
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia

Carrera de Alimentos

Hoja de Respuestas para Prueba Afectiva
Me¢étodo: Escala Hedonica
“Efecto de la adicion de acido ferilico microencapsulado en la formulacion de una
bebida instantanea”

Nombre: Edad: Fecha:

Instrucciones: Frente a usted hay dos muestras de bebida, pruébela e indique su nivel de
agrado seleccionando con una X el puntaje en la escala que mejor describa lo que usted siente
por la muestra de acuerdo con cada uno de sus atributos.

Muestra de Bebida
Instantanea

CARACTERISTICAS Alternativa Muestra 1 Mucstra 2

(VMJI12) (VMJ08)

1.Me disgusta mucho

2.Me disgusta poco

OLOR 3.No me gusta ni me disgusta
4.Me gusta poco

5.Me gusta mucho

1.Me disgusta mucho

2.Me disgusta poco

COLOR 3.No me gusta ni me disgusta
4.Me gusta poco

5.Me gusta mucho

1.Me disgusta mucho

2.Me disgusta poco

SABOR 3.No me gusta ni me disgusta
4.Me gusta poco

5.Me gusta mucho

1.Me disgusta mucho

2.Me disgusta poco
APARIENCIA 3.No me gusta ni me disgusta
4.Me gusta poco

5.Me gusta mucho

Comentarios:

iGracias por su colaboracion!
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Anexo VIII Proceso de analisis de actividad antioxidante de acido fertlico y FTIR

N

- e *
&

. \y

Figura 10 A; Disolucion 1:10y 1:20 para AF microencapsulado. B; Preparacion de la placa de 96
pocillos. C; Andlisis por espectrofotometria UV VIS. D; Preparacion y Homogeneizacion de muestra
para andlisis FTIR. E y F; Andlisis infrarrojo de todos los componentes de la bebida en polvo y AF

microencapsulado.
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Anexo IX Proceso de evaluacion de propiedades fisicoquimicas y microbiologicas
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Figura 11 Proceso de andlisis de muestras de AF microencapsulado y bebida en polvo con adicion
de AF para parametros fisicoquimicos y microbiologicos
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Anexo X Evaluacion sensorial de bebida en polvo con adicion de AF reconstituida y sin reconstituir

i YN

Figura 12 A; Muestras para andlisis sensorial bebida reconstituida en agua con adicion de AF
microencapsulado. B; Muestras para andlisis sensorial para bebida en polvo con adicion de AF
microencapsulado. C; Preparacion de muestra en polvo. D; Preparacion bebida reconstituida. E;
Instrucciones para el anadlisis sensorial de las bebidas en polvo y reconstituida con la adicion de AF
microencapsulado.
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Anexo XI Etiqueta de la bebida en polvo con la adicion de AF

BEBIDA EN POLVO SABOR A
MANDARINA

7 gramos

Con extracto de acido ferdlico microencapsulado
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