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Desarrollo y optimizacion de aperitivos de cascaras de
mandarina y hojas de higo.

RESLUMEN

El presante frabajo de titulaciin se enfoca en el desarmollo v optimizacidn de la formulacian
de aperitivos o8 céscara de mandadna y hojas de higo, mediante disefio experimantal
combinado con métodos de decisidn mullicritenio. Para o cual se esludiaron las varables
ralacian componentelaioohal, liempo de maceraciin y relackdn maceradofjarabe, madiants un
disafo & dos niveles para tres factores. La respuasts experimental fue obbenida a partir de |a
evaluacldn sensonal de los experdmentos, realizada por 2B catadores no enfrensdos en un
rango de edad de 15 a 28 afios. La oplimizacion dz cadz lipo de aperilive se raalizd aplicands
&l método de la méxima pendiente. Se determind que la relacion maceradojarabe fue ka
variable mags significaliva en ambos aparitivos.

Palabres clave: Cascara de mandarina, Haoja de higo, Macerado, Disefio experimentsal,
Optimzacidn
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Development and optimization of tangerine peel and fig leave
appetizers,

ABSTRACT

This research focuses on the development and optimization of the formulation of tangerine
peel and fig leaf appetizers through an experimental design combined with multicriteria
decision methods. The variables of component/alcohol ratio, maceration tme and
maceration/syrup ratic were studied through a Two-level desgn for three factors. The
expenmental response was obtained from the sensorial evaluation carried out by 28 untrained
tasters in an age range of 18 to 28 years. The optimization of each type of appetizes was made
using the maximum slope method. It was determinad that the maceration/syrup ratio was the
most signdficant variable in both appetizers.

Keywords: Tangerine peel, fig leal, maceration, expefimental design, optimization.
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Desarrollo y optimizacion de aperitivos de cascaras de mandarinay
hojas de higo.

INTRODUCCION

Aperitivos

Definicion

De acuerdo con la normativa técnica ecuatoriana INEN 2802 un aperitivo se define como:
“Bebida alcohdlica obtenida por mezcla de destilados, fermentados, infusiones,
maceraciones, percolaciones o extracciones de sustancias vegetales amargas o aromaticas
permitidas, a las que se les puede atribuir la propiedad de ser estimulantes del apetito, sus
extractos o esencias naturales, con alcohol etilico rectificado neutro o extra neutro, alcohol
vinico, licores, aguardientes, vino o vinos de frutas, a los que se puede adicionar aditivos
permitidos” (INEN, 2015).

Caracteristicas organolépticas

Se pueden destacar las siguientes caracteristicas organolépticas de los aperitivos, obtenidas
por maceracién y por la adicion de jarabe de sacarosa:

Color: El color del aperitivo macerado tiende a ser propio del alimento de origen, por

lo general es translicido; no obstante, dependiendo del alimento y su grado Brix el

jarabe de sacarosa tiende a ser turbio.

e Apariencia: La apariencia de un aperitivo macerado debe ser homogénea.

e Sabor: El sabor de los aperitivos generalmente es dulce y tienden a tener un sabor
alcohdlico caracteristico de la fruta a macerar.

e Olor: El olor del aperitivo va a depender tanto del macerado como de la mezcla

macerado/jarabe, es decir su olor serd mas o menos intenso de la fruta caracteristica

(Romero Lozano, 2013).



Caracteristicas fisicoquimicas

Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas un aperitivo debe tener:
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e Grado alcohdlico: El volumen alcohdlico debe ser mayor al 0,5% y menor al 50%.

e Contenido de azlcares: El contenido de azlcares presentes en el jarabe de

sacarosa puede ser de 20 a 30 grados Brix (°Bx), el cual mantiene el dulzor sin pasar

a ser empalagoso. No obstante en paises en los que se ha desarrollado este tipo de

licor lo expresan en grados Baumé, lo que equivale a un rango de 8 a 9 grados Baumé

(°Be) (Medin, 2016).

e Vida util: Dependiendo del método de elaboracion del aperitivo puede durar entre 1

0 2 afos (Reyes Borja, 2017).

En la Tabla 1 se muestran los requisitos que deben cumplir los aperitivos segin la Normativa

Técnica Ecuatoriana INEN 2802:

Tabla 1: Requisitos fisicos y quimicos para los cécteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los

aperitivos segin norma 2802 (INEN, 1992).

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
Alcohol, fraccion volumétrica. % 0,5 50,0
Furfural mg/100cm3 (*) - 10
Metanol mg/100cm3 (*) - 10
Alcoholes superiores** mg/100cm3 (*) - 250

*El volumen de 100cm3 corresponde al alcohol absoluto.

amilico.

**Alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico,

Macerados

Los macerados son bebidas alcohdlicas aromatizadas, elaboradas mediante la mezcla de

frutas, hierbas o cortezas de frutas, con alcohol puro u otra bebida alcohdlica; a la que se

afiade jarabe de sacarosa (Verapinto, 2009).

Algunos de los ingredientes principales de los macerados tales como: frutas, vegetales o

hierbas, pueden contener microorganismos no deseados; sin embargo, la adicién de alcohol

en una concentracion mayor a 20°GL inhibe su propagacion ya que actda como bactericida.

La estabilidad de los macerados se debe a la composicion natural brindada por la alta

concentracién de alcohol y no por la adicion de aditivos quimicos (Lépez Pinedo, 2015).
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Maceracién alcoholica

La maceracion es un proceso fisicoquimico en el cual se emplea alcohol etilico para la
extraccion de compuestos fenolicos tales como: aromas, sabores, colorantes y otros
derivados que se encuentran en materias primas como plantas, frutas o vegetales (Bordeu &
Gonzalez, 2004; Ortiz Ramirez, 2014). El recipiente de maceracién es un factor clave para el
éxito de extraccién, ademas de la temperatura, lugar y tiempo de almacenamiento. Por lo
general, la temperatura de extraccion varia de 15 a 20°C (L6pez Pinedo, 2015). Este método
de maceracién es muy usado para producir licores o extraer sabores para el mismo. Para la
elaboracién de licores macerados o aperitivos se usa la maceracion en frio (Sanchez Parra,
2011).

Fundamento de la maceracion

La maceracion se fundamenta en el movimiento, intercambio y distribuciéon uniforme de
sustancias solubles con una mezcla hidroalcohdlica, en donde las materias primas a macerar
se extraen y quedan en dicha solucién hasta llegar a un punto de equilibrio, dependiendo
directamente de la relacién componente/alcohol. La relacién sélido u hojas/alcohol varia de 1
kg de hoja/5L de alcohol a 1kg de sdlido o hoja/10 L de alcohol. Las hojas o hierbas secas o
frescas se maceran con alcohol de 40 a 96 °GL, mientras que las cascaras de las frutas se
maceran de 70 a 96°GL (Bastidas Campos, 2011).

Tipos de maceracion

El proceso de maceracion es de 2 tipos: maceracion en frio y maceracién en caliente.

Maceracién en frio

Este tipo de maceracion se basa en introducir las materias primas (frutas, vegetales o hierbas)
en un envase de vidrio (incoloro o ambar dependiendo del componente de maceracion) y se
adiciona alcohol, durante un tiempo determinado para la extraccion de compuestos
aromaticos (Sanchez Parra, 2011). Una ventaja de la maceracién en frio es que extrae en su
totalidad los componentes deseados de los alimentos, sin causar algin tipo de alteracion o

disminucién en su composicion.

Maceracién en caliente

La maceracion en caliente es similar a la maceracion en frio, su diferencia principal radica en
la temperatura del proceso; ya que al aumentar acelera su extraccion y por ende disminuye
los tiempos de maceracion. Por ejemplo, macerar en frio a 20°C tarda 2 semanas, mientras

gue en caliente a 50°C se obtiene en 2 horas. Sin embargo, la aplicacion de calor podria
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provocar la pérdida o disminucion de compuestos fendlicos u otros componentes de interés
(Sanchez Parra, 2011).

Tiempo de maceracién

El tiempo de maceracion hace referencia al tiempo empleado para la extraccion de color y
compuestos quimicos de interés de los componentes a macerar, en el caso de solidos
gruesos como cascaras o cortezas el tiempo de maceracién puede ser de 2 a 30 dias;
mientras que para soélidos delgados como hierbas u hojas secas, el tiempo de maceracion

puede variar de 2 a 20 dias. (Ortiz Ramirez, 2014).

Materias Primas utilizadas para la maceracién

Mandarina. Generalidades

Clasificacion taxonémica de la mandarina

La mandarina de variedad comun pertenece al reino Plantae, es familia de las Rutaceas, su
nombre cientifico es Citrus reticulata y su arbol es conocido como Mandarino (Valdéz
Jimenez, 2017).

f—“'w —
# 3

Figura 1. Fruta del arbol mandarino (Morales, 1997).

Caracteristicas de la Mandarina (Citrus reticulata)

Es un fruto del arbol mandarino (Figura 1) conocido cominmente como mandarina, este es
uno de los alimentos criticos de mayor aumento y demanda en el mercado nacional e
internacional. Posee un alto contenido de azlcar, compuestos fendlicos, aceites esenciales y
baja incidencia de acidez. En el Ecuador se cosechan las mandarinas desde marzo a agosto.
Existen 3 tipos de mandarinas: la injerta, la verde y la manabita. La mandarina manabita o
variedad comun es originaria de zonas tropicales y subtropicales. La calidad de este tipo de
mandarina va a depender del cuidado que se tenga durante su siembra, cosecha y
postcosecha, antes de su comercializacion (Cagua & Rodriguez, 2015; Lépez Stacey, 2014;
Valdéz Jimenez, 2017). Cuando la mandarina llega a su madurez 6ptima es de color naranja,
rugosa, delgada, facilmente separable y desprende diversos compuestos que le brindan su
aroma caracteristico (Ordofiez Gémez, Reategui Diaz, & Villanueva Tiburcio, 2018; Valdéz
Jimenez, 2017).
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Caracteristicas de la cascara de mandarina

Esta compuesta por dos partes principales flavedo (Epicarpio) y albedo (mesocarpio interno
blanco). La cascara (Figura 2) contiene una alta cantidad de micronutrientes, fibra y
polifenoles que proporcionan beneficios para la salud humana entre ellos la disminucion de

colesterol y cancer intestinal.

e Nutrientes: El contenido de micronutrientes de la cascara de mandarina es
considerablemente superior al de la mayoria de frutas citricas posee 50,25mg/100g bs de
Ca; 15,61mg/100g bs de Mg; 0,44mg/100g bs de Zn; 12,32mg/100g bs de acido.
ascorbico y 11,03mg/100g bs de Carotenoides totales. Los carotenoides en la mandarina
tienen gran importancia nutricional, pues estan en concentracién 5 veces superior que en
otras frutas citricas (por ejemplo la naranja y la toronja) y al ser precursores de vitamina

A tienen mayor efecto antioxidante (Escobar, Barragan, & Hernandez, 2010).

e Compuestos fenolicos: La cascara de mandarina contiene aproximadamente 76,4 g/kg
de polifenoles totales expresada como &cido gélico. Dentro de los polifenoles méas
importantes contenidos en la cascara de mandarina tenemos: hesperidina, nobiletina,
rutina, quercetina, narigina. Estos flavonoides y acidos fendélicos hacen que tenga mayor
poder antioxidante y eficiencia antiradical; ademas tienen una actividad antiinflamatoria;
reduce el colesterol y en gran parte la oxidacion de los compuestos que podrian dafiar
las caracteristicas organolépticas de productos a base de la cascara de mandarina
(Escobar et al., 2010; Rincén, Vasquez, & Padilla, 2005).

Dependiendo del tamafio de la fruta este subproducto representaria del 30 al 60% del peso
total de la fruta. Por lo general, estos residuos son considerados como desperdicio en la
industria alimentaria, las cuales son destinadas para la elaboracién de balanceados y abono
orgénico. Un buen uso de la cdscara de mandarina podria significar un aporte econémico

adicional para la empresa (Rojas LI, Perea, & Stashenko, 2009)

Figura 2. Cascara de mandarina troceada para la maceracion
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Higo. Generalidades

Clasificacién taxondmica del higo.

El higo de variedad comun pertenece al reino Plantae, es familia de las Moraceae, su nombre
cientifico es Ficus carica L y su arbol es conocido como Higuera (Abarca Vega, 2018; Jarrin

Aguirre, Nieto Cabrera, & Pinto Esparza, 2007).

Figura 3. Fruta de la higuera (Morales, 1997).

Caracteristicas del Higo (Ficus carica L)

El higo es un fruto pequefio (Figura 3), recubierto por una piel fina de color verde cuando son
tiernos, al madurar su color puede cambiar a negro, marrén, azulado, rojizo, morado o verde
de acuerdo a su variedad: El interior es carnoso, rodeado de mindsculas semillas de color
amarillo anaranjado y rico en azlcares, aminoacidos, enzimas, fibra, vitaminas, minerales
(elevado contenido de calcio y potasio) y compuestos fendlicos (proantocianidinas), y pobre
en grasas y proteinas. (Abarca Vega, 2018; Morales, 1997; Vela Riofrio, 2017). En el
organismo otorga beneficios en las vias respiratorias y problemas de presién arterial, debido
a que contiene una elevada cantidad de potasio. Por lo general este arbol crece en zonas

frias y en terrenos humedos (Galvez Fustamante, 2018).

Caracteristicas de la hoja de higo

Las hojas de higo (Figura 4) son de color verde oscuro de gran tamafio con una longitud y
ancho que varia entre 10 y 30 cm, palmeadas, alternas, acorazonadas y de forma lobulada
cuyo numero de Iébulos varia de 3 a 7. Contienen latex que es un jugo lechoso, agrio, gomoso;
su limbo es aspero; los peciolos son largos y gruesos de 2 a 20 cm de color verde amarillento.
Las hojas de higo son comunmente utilizadas en el &rea medicinal debido a que tienen
propiedades  farmacol6gicas, antihipertensivas, antioxidantes, antihemorragicas,
antimutagénicas, anticarcigénicas y antineoplasica (Freire Burgos, 2015; Jarrin Aguirre et al.,
2007; Vela Riofrio, 2017).

¢ Nutrientes: Las hojas de higo contienen papaina que es una enzima con actividad
proteolitica; una alta cantidad de carbohidratos y micronutrientes como calcio, potasio y

hierro. Estos nutrientes ayudan al fortalecimiento del sistema 6seo humano y a las
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personas con problemas de hipertensién arterial y anemia. Contiene también derivados
de las cumarinas como el bergapteno, psoraleno, escopoletina y umbeliferona; en el
organismo ejerce actividades antiinflamatorias, vasoprotectoras, vasodilatadoras vy
antiespasmoédicas (Galvez Fustamante, 2018; Pilaquinga & Hernan, 2010; Uday
Santacruz, 2013). El color verde de las hojas de higo esta dado por la clorofila, la cual a
medida que va madurando la planta decrece, dando lugar a la aparicion de carotenoides
como la luteina, que provocan el cambio de color a marrén por efecto de fotooxidacion de
la clorofila.

e Compuestos fendlicos: Entre los compuestos fenélicos que poseen las hojas de higo
se encuentra los taninos, flavonoides y cumarinas. Particularmente, en los tejidos
superficiales de las hojas encontramos flavonas, flavononas y chalconas. En el organismo
humano estos metabolitos secundarios tienen efectos antialérgicos y antiinflamatorios.
Cabe destacar que las hojas de higo poseen una alta cantidad de catequina (antioxidante
polifendlico). Sin embargo, su exposicién en rayos UV o a temperaturas mayores a 40°C
pueden degradar a los polifenoles a causa de su sensibilidad (Galvez Fustamante, 2018).

e Efecto toxico: Las hojas de higo contienen latex que en su interior contienen un
fototdxico conocido como furocumarinas (psoraleno, bergapteno), las cuales en el
organismo pueden causar fitofotodermatitis (reaccion alérgica leve), este es una efecto
no inmunolégico que se precisa solo en la presencia de luz UV entre 320-400 nm (Villalba

Cardenas, 2013), inhibiendo la sintesis de proteinas y enzimas (Vela Riofrio, 2017) .

Figura 4. Hoja de higuera seca para la maceracion.

Alcohol. Generalidades

Generalmente el alcohol es un fluido transparente, elevadamente volatil y de olor fuerte; su
punto de ebulliciéon es de 78,4°C en condiciones normales. La palabra alcohol es de origen

arabe que quiere decir “el sutil” (Romero Lozano, 2013).

El alcohol mas aceptado para consumo humano es el alcohol etilico rectificado. De acuerdo
a Normativa Técnica Ecuatoriana INEN este alcohol es definido como: “El producto obtenido
mediante destilacion y rectificacién de mostos que han sufrido fermentacién alcohdlica, como
también el producto de la rectificacion de aguardientes naturales”. Los requisitos que debe
cumplir para consumo humano de acuerdo a la normativa NTE INEN 1675 se ilustran en la
Tabla 2 (INEN, 1988).
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Tabla 2: Requisitos para alcohol etilico rectificado extraneutro segin la NTE INEN 1675
(INEN, 1988).

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO

Grado alcohdlico a 15 *GL 96 -
Acidez total, como &cido acético * - 1,5
Esteres, como acetato de etilo * - 2,0
Aldehidos, como etanal. * - 0,5
Furfural * - 0
Alcoholes superiores * - 0,5
Metanol * - 2
Tiempo de permanganato minutos 25 -
Congéneres * - 4,5
*mg/100 cm3 de alcohol anhidro

Produccién de alcohol

La elaboracion de alcohol radica desde 1700 a. C, usado inicialmente para curaciones
realizadas por miembros de la iglesia, elaboracién de productos cosméticos, entre otros.
Tradicionalmente uno de los equipos mayormente usados para la destilacion de alcohol es el
alambique. Las grandes industrias utilizan torres verticales de destilacion sofisticadas para la
extraccion de alcohol, combustibles y aromas (Ortiz Ramirez, 2014).

En el Ecuador el alcohol se obtiene mayoritariamente de la cafia de aztcar (Ortiz Ramirez,
2014). El proceso inicia mediante el lavado de la cafia a 40°C, pasando posteriormente por el
proceso de molienda para la obtencién de azlcar. El residuo del proceso para la obtencion
de azlcar es comunmente conocido como bagazo, el mismo que se clarifica mediante la
adicion de 6xido de calcio y acido sulfurico, disminuyendo asi su pH hasta 4,5, creando un
ambiente adecuado para hidrélisis de los azlcares. El liquido obtenido es esterilizado a 105°C
y pasa al proceso de fermentacién en donde se adiciona la levadura Saccharomyces
cerevisiae, generando la hidrélisis de los azlcares presentes y obteniendo finalmente CO2 y

etanol.

El CO:2 obtenido pasa a un tanque de absorcidn para su posterior tratamiento; el caldo de
fermentacion es enviado a la torre de destilacion para su concentracion, logrando asi su
separacién con el agua (punto de ebullicion 100°C) y obteniendo finalmente alcohol etilico,
este proceso se realiza 3 veces hasta obtener alcohol puro minimo de 96 °GL. Por lo general
los alcoholes obtenidos de las primeras dos destilaciones son destinadas al area industrial y
de perfumeria, y el Ultimo es destinado para el consumo humano (Alvarez Ramoén, de Armas

Martinez, & Contino Hernandez, 2012; Montoya, Quintero, Sdnchez, & Cardona, 2005; Ortiz
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Ramirez, 2014; Reyes Borja, 2017). A nivel local existen muy pocas industrias dedicadas a la
destilacién de alcohol, entre ellas: Codana S.A. y Soderal. Estas industrias también abastecen
a otros paises, por ejemplo Colombia (Ortiz Ramirez, 2014). La calidad fisicoquimica y
sensorial de los macerados esté ligados al tipo de alcohol que se utilice para su elaboracién
(Verapinto, 2009).

Disefio experimental

El disefio experimental es una herramienta que permite describir o explicar la variacion de la
informacidn bajo condiciones controladas. Este proceso permite generar conocimiento acerca
de un sistema o proceso, por medio de pruebas planeadas adecuadamente. Actualmente esta
herramienta se ha aplicado en la industria para mejorar y optimizar procesos. En
consecuencia, es especialmente Gtil para asegurar la calidad desde la fase de disefio del
producto hasta el producto terminado; también permite lograr mejoras sustanciales en
procesos ya establecidos (Gutiérrez & Vara, 2008). Para la correcta seleccion de un disefio
experimental es importante tener en cuenta los siguientes aspectos (Gutiérrez & Vara, 2008;
Miller & Miller, 2002):

1. Enfoque del experimento.

2. ldentificar cudles son los factores que influyen en la respuesta experimental.

3. Cantidad de niveles a probar en cada factor.

4. Aplicacion del analisis estadistico para desglosar y estimar las causas de los factores

involucrados.

5. Tiempo, precisién y costo del experimento.

Evaluaciéon de rendimiento y costos

La materia prima utilizada para la transformacion y creacion de un producto terminado
(ingredientes y envases) seran evaluados para determinar su rendimiento neto y
posteriormente el costo por unidad, de tal manera de obtener el precio final por cada producto
elaborado (Jiménez Lemus, 2010). Para determinar el rendimiento del producto final se debe
realizar el rendimiento neto el cual es rendimiento medio que es la cantidad de materia prima
utilizada para cada experimento menos la cantidad de residuos (Sanchez Parra, 2011). Se
determina el peso de la materia prima inicial y el peso del producto terminado, se evalla su
diferencia en porcentaje obteniendo el rendimiento neto.

Por otra parte, para el célculo de costos se considera el precio de materia prima y envases
por unidad de producto y se relaciona con el rendimiento neto obtenido del producto
terminado. Se elabora una Tabla teniendo en cuenta la composicion, peso en kg o L,
porcentaje, precio por unidad y precio final. Una vez obtenido el precio por kilo de producto
se relaciona con el rendimiento neto y con la capacidad volumétrica del envase (Sanchez
Parra, 2011).
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

1.1. Materiales
Para el desarrollo experimental del aperitivo de cascara de mandarina y hojas de higo se

utilizaron los materiales ilustrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Materiales y equipos utilizados para la elaboracion de aperitivos de cascara de

mandarina y hojas de higo.

MATERIALES EQUIPOS INSUMOS
Botellas de vidrio de 750mL Cocineta Agua desionizada
Botellas ambar de 500mL Refractometro de 0-33 °Bx Etanol
Probeta de 250mL Balanza técnica Metanol
Tabla de picar Balanza analitica Furfural
Cuchillo Cromatografo de gases Amilico
Pozuelo de metal Espectofotometro UV Isopropanol
Olla de acero inoxidable pH-meter Propanol
Cuchara Isobutanol
Varilla de vidrio Isoamilico
Papel toalla Butanol
Vasos de presipitacion de 100mL NaOH 0.01N
Balones de aforo de 25y 100mL
Pipetas volumetricas de 1, 5y 10mL
Micropipetas de 100y 1000uL
Picnometros de 10mL
Microjeringa de 10uL
Papel absorvente
Buteta de 25mL

En la Tabla 4 se muestra la materia prima utilizada para la elaboracion de los aperitivos de

cascara de mandarina y hojas de higo.

Tabla 4. Materia prima para la elaboracién de los aperitivos de cascara de mandarina y hojas

de higo.

MATERIA PRIMA DE APERITIVO DE | MATERIA PRIMA DE APERITIVO DE

CASCARA DE MANDARINA

HOJAS DE HIGO.

Mandarinas Hojas de higo
Agua Agua
Azlcar Azlcar
Alcohol Alcohol
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1.2.Desarrollo experimental

El disefio experimental es una técnica que permite planificar y analizar experimentos para
obtener informacién de calidad. Esta informacion permite comprobar hipotesis cientificas,

desarrollar nuevos productos, mejorar procesos, entre otros (Gutiérrez & Vara, 2008).

El disefio experimental factorial estudia la influencia de todas las variables experimentales y
sus efectos de interaccion sobre una o varias respuestas. El principal objetivo del disefio
factorial es el determinar la mejor combinacion de niveles de los factores a analizar. Se utilizd
el disefio factorial completo a dos niveles y 3 factores 23 mas cuatro réplicas al punto central

para el calculo del error estandar (Tabla 5).

Tabla 5. Matriz del disefio para dos niveles y 3 factores con 4 réplicas.

N. EXP X1 X2 X3
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1
R1 0 0 0
R2 0 0 0
R3 0 0 0
R4 0 0 0

Los 3 factores que se eligieron para el desarrollo del disefio experimental del aperitivo de
céscara de mandarina y hojas de higo se detallan en las Tablas 6 y 7, respectivamente. La
relacion componente/alcohol se establecié en un rango de 200g a 400g de céscara/kg de
alcohol y de 35.1 g a 52.6 g de hoja /kg de alcohol. El tiempo de maceracion fue de 10 dias a

20 dias para ambos macerados.

Se pretendié que la mezcla del aperitivo tienda a ser similar al licor tradicional obtenido por
maceracion conocido como mistela. Se utilizo jarabe de sacarosa de 25 °Bx, para hacer las
diluciones del macerado alcohdlico y tener los limites establecidos de porcentaje de alcohol.
La normativa técnica ecuatoriana INEN 2802 estable que el aperitivo puede tener un grado
alcohdlico de 0,5 al 50 % v/v (Tabla 1); por lo que el limite minimo establecido para este
estudio fue del 10 % y maximo del 20% (INEN, 2015).
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Tabla 6. Condiciones experimentales para el disefio experimental de aperitivos de cascara

de mandarina.

NIVEL NIVEL NIVEL
VARIABLE FACTOR UNIDAD
BAJO (-1) | MEDIO (0) | ALTO (1)
X1 Relacién cascara/Alcohol g/kg 200 300 400
X2 Tiempo de maceracion dias 10 15 20
X3 Relacién Macerado/Jarabe - 10/90 20/80 30/70

Tabla 7. Condiciones experimentales para el disefio experimental de aperitivos de hojas de

higo.
NIVEL NIVEL NIVEL
VARIABLE FACTOR UNIDAD
BAJO (-1) | MEDIO (0) | ALTO (1)
X1 Relacién Hoja/Alcohol o/kg 35,1 43,9 52,6
X2 Tiempo de maceracion dias 10 15 20
X3 Relacién Macerado/Jarabe - 10/90 20/80 30/70

1.3.Optimizacion del disefio experimental.

La optimizacién del disefio experimental por el método de maxima pendiente es cominmente
utilizada debido a su simpleza, generalmente los experimentos preliminares proyectan el area
de interés para su posterior optimizacion (Lewis, Mathieu, & Phan-Tan-Luu, 1998). Este
meétodo proporciona una solucién siempre que el modelo sea lineal basado en la superficie
de respuesta, para la cual se evalla las variables significativas que influyen en la misma, se
aumenta las variables de tal manera que se maximice su respuesta, su incremento ya sea
ascendente o descendente, dependera del andlisis del disefio experimental y cada paso se
evaluara hasta que el experimento llegue a su maxima respuesta y aceptabilidad (Carlson &
Carlson, 2005).

El calculo correspondiente se encuentra en base a la formula 1

k
y =bo+ Z(bjxj)
=1

1)
Donde y: respuesta predicha
b,: Coeficiente constante

b;: Coeficiente lineal y

x;: Variable independiente codificada
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Las variables experimentales x;, son cambiadas por x; + Ax;, dando el incremento maximo,

y se afiade Ay en la respuesta, obteniendo la féormula 2:

k

j=1
@
Esta formula puede ser simplificada a la siguiente formula 3:
k
Ay = Z(bj Ax;)
j=1
3

Para obtener el incremento maximo (formula 4) en la respuesta se incrementa Ax; en la

variable x; el cual es proporcional al coeficiente bj obteniendo:

Ax =b =k
4)
La férmula 5 muestra la optimizacién general mediante la aplicacion de este método.
x1’ x1 Ax1 x1 b1
x2°| = [x2] + |Ax2| = |x2| + [p2]| * k
x3° x3 Ax3 x3 b3
)

Fuente:(Carlson & Carlson, 2005).

1.4.Elaboracién del aperitivo

El proceso de elaboracién del aperitivo se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 5, el
mismo que fue disefiado en el software “Bizagi modeler” (Bizagi, 2018). En el diagrama se
englob6 la elaboracion en 4 operaciones principales: preparacion de materia prima,
macerado, elaboracién del jarabe y mezcla final.
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1.5. Preparacidon de materia prima

15.1.

15.1.1.

151.2.

15.1.3.

1.5.1.4.

15.2.

15.2.1.

15.2.2.

15.2.3.

Macerado de cascara de mandarina

Recepcion y control de materia prima: La materia prima utilizada para la
elaboracién de los aperitivos deben estar en un buen estado de madurez, ya que esta
directamente relacionado con el sabor y aroma del macerado (Verapinto, 2009). Para
el aperitivo de cascaras de mandarina, la materia prima fue obtenida de un solo
proveedor del mercado local “El arenal’. Se seleccioné la mandarina del tipo comun
originaria del cantén Chone provincia de Manabi y se adquiri6 un total de 175
mandarinas tanto para el disefio experimental como para el producto optimizado con
un precio de $1 las 25 unidades. Posteriormente se realizé un control fisico manual
de cada una, con el fin de asegurar que no tenga ningun tipo de dafio o deterioro que
pueda afectar a las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del producto final.
Lavado. El proceso de lavado se realiza con el fin de eliminar residuos de polvo, tierra
u otros. Para este paso se utilizé agua potable (Verapinto, 2009).

Pelado. Se procede a desprender las extremidades del pedinculo de la mandarina
para facilitar este proceso.

Troceado: Se estandarizo el corte de la cascara de mandarina con un ancho de

aproximadamente 5 mm (Figura 2).

Macerado de hojas de higo.

Recepcién y control de materia prima. Las hojas de higo fueron obtenidas en la
zona rural de la localidad El Sigsig. Se recogié aproximadamente 0,3 kg de hojas de
higo; se realiz6 un control fisico manual de cada hoja verificando que no tenga
deterioros ni dafios de insectos que alteren sus cualidades sensoriales.

Lavado. Las hojas en buen estado fueron lavadas con agua potable, posteriormente
se secaron a temperatura ambiente durante 12 horas aproximadamente.

Troceado. Para esta operacion se retird la nervadura principal (Figura 6) de cada
hoja y se estandarizo el corte en tiras de aproximadamente 5 mm de ancho (Figura
7).

Nervadura secundaria

Nervadura principal

Figura 6. Nervadura principal y Figura 7. Corte de 5 milimetros de ancho

secundaria de una hoja (Blanco, 2004). de la hoja de higo.
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1.6. Maceracion

Se mezcld el alcohol etilico rectificado extraneutro al 96% con el componente a macerar ya
sea la cascara o la hoja, se trabajo con una relaciéon masa/masa (g/kg) utilizando la balanza
técnica BEL-ENGINEERING. Los macerados se envasaron en botellas de vidrio
transparentes con una capacidad de 750 mL; se almacenaron a temperatura ambiente y sin
presencia de luz con el fin de evitar cualquier reaccion oxidativa. La maceracion y
envejecimiento alcohdlico se realiz6 de 10 a 20 dias consecutivos de acuerdo con el disefio

experimental propuesto.

La Figura 8 ilustra los macerados de cascara de mandarina en los cuales se consider6 la
matriz del disefio experimental y las variables experimentales a estudiar de las Tablas 5 y 6,

respectivamente.

Figura 8. Macerado de cascara de mandarina.

En la Figura 9 se puede visualizar los macerados de la hoja de higo para esta operacion se
consider6 la matriz del disefio experimental y las variables experimentales a estudiar de las

Tablas 5y 7, respectivamente.

Figura 9. Macerado de hoja de higo.

Al culminar el proceso de maceracion se filtrara con la finalidad de retener particulas

suspendidas y residuales que podrian provocar turbidez o sedimentacion en el producto final.

1.7.Jarabe de Sacarosa

El jarabe de sacarosa o también conocido como almibar esta compuesto primordialmente de
la mezcla de agua con azucar, el cual es hervido para eliminar el cloro residual que pudiera
estar presente en esta mezcla. Su elaboracién es de extremo cuidado ya que esta

directamente relacionado con el gusto sensorial del consumidor, el grado Brix ideal para un
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aperitivo macerado es de 25°Bx, un menor grado podria dar una cualidad insipida en el

producto terminado, y una mayor graduacion podria ser empalagoso para el consumidor
(Verapinto, 2009).

El proceso de elaboracién del jarabe de sacarosa se detalla a continuacion:

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Pesado. Se pesd 280 gramos de azUcar en la Balanza técnica BEL-
ENGINEERING y se midi6 840 mL de agua aproximadamente con una probeta
de 1000 mL.

Mezclado. Se mezcld en una olla de acero inoxidable el azicar y el agua
previamente pesados hasta completa dilucion de los sélidos solubles.
Tratamiento térmico. Se someti6 el jarabe a una temperatura de durante 10
minutos, hasta llegar a una concentracion de 25°°Bx, teniendo como resultado al
final el jarabe pasteurizado. Posteriormente el jarabe se enfrid hasta llegar a
temperatura ambiente (20°C).

Filtrado. Generalmente el azlcar posee mindsculos residuos provenientes de su

elaboracién, lo que conlleva a su filtracién con el fin de retener dichas particulas.

1.8. Mezclafinal (macerado/jarabe)

La preparacion final del aperitivo conlleva los siguientes pasos:

1.8.1.

1.8.2.

Figura 10. Aperitivos de ciscara de

Pesado del macerado y el jarabe. Culminado el tiempo de maceracién, el liquido
extraido y el jarabe son pesados acorde a los experimentos propuestos en la
matriz del disefio factorial de la Tabla 5, teniendo en cuenta los factores a estudiar
del aperitivo de cascara de mandarina (Tabla 6) y hoja de higo (Tabla 7).
Mezcla y envasado. Los aperitivos de cascara de mandarina fueron mezclados
y envasados en botellas de vidrio transparente con una capacidad de 750 mL
(Figura 10); de igual manera los aperitivos de hojas de higo se envasaron en
botellas &mbar de 500 mL (Figura 11).

Figura 11. Aperitivos de hojas de higo.
mandarina.
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1.9. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es una herramienta Util para el desarrollo de nuevos productos,
andlisis de aceptacién por parte del consumidor, mejora productos, control de calidad,
evaluacion de nuevas fuentes de materia prima, entre otros. Particularmente, las evaluaciones
sensoriales de los alimentos se enfocan en el sabor, textura, color, aroma y otros factores
sensoriales (Hubbard, 2012).

1.9.1. Elaboracién de ficha de catacion

Se desarroll6 una ficha de catacion mediante escalas ordinales (Anexo 1 y Anexo 2), la cual

contempla:

a) Primera impresién del producto: Este punto evalla el primer pensamiento del
panelista al ver el producto con una escala de valoracion de 1 a 3.

b) Factor visual: La valoracion visual hace referencia a la intensidad de color, aspecto,
brillo y turbidez del producto con una escala de 1 a 5.

c) Factor olfatorio: La valoracién olfatoria hace referencia al olor a mandarina o higo, sabor
agradable, a alcohol, dulce y extrafio (plastico, metalico, etc.) del producto con una
escalade 1 ab.

d) Factor gustativo: La valoracién gustativa hace referencia al sabor a mandarina o higo,
el dulce, &cido, amargo, astringente, alcohol y sabor desagradable del producto con una
escalade 1ab.

e) Regusto: La evaluacién sensorial de regusto hace referencia al sabor residual después
de haber probado el producto: mandarina o higo (segln sea el caso), dulce, acido,
amargo, astringente, y persistencia del producto, valorado con una escala de 1 a 5.

f) Evaluacion global del producto: Finalmente luego de haber evaluado cada factor, el

panelista valorara de una escala de 1 a 3 la puntuacion final del experimento.

1.9.2. Panel de catacién

Las evaluaciones sensoriales se realizaron con un numero total de 28 panelistas, 14 mujeres
y 14 hombres entre edades de 18 a 28 afos (Figura 12 y 13). Se presentd a los panelistas la
ficha de catacion utilizando una muestra al azar con el fin de que se familiarice con la
estructura de la misma. Se procuré que el espacio destinado para este procedimiento sea
adecuado y comodo, exento de cualquier tipo de distraccion que pueda sesgar la prueba

sensorial.
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Figura 12. Distribuciéon de frecuencia de
las edades de los panelistas para la
evaluacion sensorial de los aperitivos de

cascara de mandarina.
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0,
7% 4% 18%
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Figura 13. Distribucion de frecuencia de
las edades de los panelistas para la
evaluacion sensorial de los aperitivos de

hoja de higo.

1.10. Analisis fisicoquimicos

1.10.1. Determinacién del pH.
La medida experimental del pH de una solucion se realiza mediante la utilizacion de un pH-
metro. Inicialmente se procede a calibrar el potenciometro con las soluciones reguladoras de

pH 4 y pH 7 antes de realizar la lectura de la muestra a analizar (NMX-F-317-S-1978).

1.10.2. Determinacion de sdlidos solubles expresado en grados brix
Los grados brix es la cantidad de azlcar o sal contenida en una muestra. Este parametro se
mide adicionando gotas en el prisma del brixdbmetro, el que da directamente la medida de la
concentracién en grados brix (NMX-F-436-SCFI, 2011).

1.10.3. Determinacion de densidad.
La densidad correspondiente a cada muestra se determina mediante el uso de un picnémetro.
El calculo correspondiente se realiz6 mediante la formula basada en la normativa INEN 349
(Atarés Huerta, 2011; INEN, 1978).

La medicion se realiza a temperatura ambiente (20°C) y se calcula con la siguiente formula 6:

p3 —pl

densidad = 02— pl

(6)
pl: peso del picnébmetro
p2: peso del picndmetro + agua

p3: peso picnémetro + muestra
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1.10.4. Determinaciéon de acidez.
La acidez se determina mediante titulacién potenciométrica. Se utilizé como titulante NaOH
0.01N, tomar la medida y registrar el pH tras cada adicion de reactivo hasta que llegue a su
punto de neutralizacion. Para determinar el punto de equivalencia de la titulacion
potenciométrica, se aplicaron los métodos: directo, primera y segunda derivadas (NMX-F-
102-S-1978, 1961).

Se prepararon las muestras a una dilucién 1-5 en un balén de aforo de 25 mL, se colocaron
en un vaso de precipitacion de 100 mL y se introduce el electrodo del potenciémetro; se deja
caer 0.1 mL de NaOH hasta llegar al punto de neutralizacién de la muestra a analizar. Una
vez obtenidos los datos se calculan mediante los métodos anteriormente nombrados para

definir el valor de titulacién y se aplica la siguiente férmula 7.

V NaOH « N NaOH * meq(A. Acetico)
A% = vm * 100

Areal% = %A *Vaforo/Valicuta
Q)

1.10.5. Determinacion de color mediante Espectrofotometria UV visible.
Se basa en la relacidn que existe entre la absorcién de luz por parte de un compuesto y su
concentracién, cuando se hace incidir luz monocromética (de una sola longitud de onda) sobre
un medio homogéneo. Para esta medicién se empleara el espectrofotbmetro marca Thermo
Scientific modelo EVO 60, en el que se selecciona la longitud de onda de la luz que incide en
una solucién y mide la cantidad de luz absorbida por la misma, los calculos correspondientes
estan basados en el método de longitud de onda multiple,” Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 2120-D” (American Public Health Association.,

Ametican Water Works Association., & Water Environment Federation., 2012).

Una vez introducida la muestra en el espectrofotémetro se determinan los valores de
transmitancia obteniendo 30 ordenadas para mayor precision. De los valores de transmitancia
correspondiente a las longitudes de onda se obtienen los valores tristimulus x, y y z en
porcentaje de luminancia. Se calculan los coeficientes asi como su pureza, finalmente se
determina la longitud de onda dominante acorde al rango establecido de su resultado en

nanémetros.

1.10.6. Determinacion de alcoholes mediante Cromatografia de gases.
La Cromatografia de Gases consiste en la inyeccidn de una pequefia cantidad de la muestra
en la cAmara de inyeccion de un Cromatografo de Gases, el cual pasa al horno, donde debido
a las altas temperaturas la muestra pasa a una fase de vapor y es trasladada por un gas
transportador (fase movil) a la columna empacada o capilar (fase estacionaria) en donde cada
elemento del analito se separa. Los componentes que eluyen de la columna pasan uno a uno

por el detector, el cual genera una sefial eléctrica proporcional a su concentracion, la que es
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transformada por el registrador en una grafica de concentracion y tiempo de retencion llamado
cromatograma (Arbito Jara, 2013; INEN, 2014).

Los patrones para cromatografia se prepararon utilizando la relacion masa/masa en balanza
analitica. Posteriormente se trabajo en el cromatodgrafo de gases “Carlo Erba Instruments de
tipo Hrgc 5300” con las siguientes condiciones: una columna capilar OV-17 (17% de Poli
(difenildimetil) siloxano (fase estacionaria), de 25 metros de largo; se usé hidrégeno como gas
transportador (fase movil) y aire. La temperatura de trabajo del cromatégrafo se establecio
con una temperatura inicial 56°C y temperatura final del horno 210°C y la rampa de

crecimiento de temperatura de 5°/min.

Se prepar6 una serie de patrones de concentracion conocida, con los siguientes alcoholes:
1% Etanol, 0.1% Amilico, 0.1% Metanol, 0.1%Furfural, 0.1% Isopropanol, 0,1% Propanol,
0.1% Isobutanol, 0.1% Isoamilico y 0.1% Butanol. Se inyectd 5ul del patrén diluido 1000 veces
y para el célculo de la concentracién se utilizé el método de Normalizacién Interna, donde se
relacionan las areas de los picos de los compuestos registrados en el cromatograma, con un
factor que se obtiene al comparar el area y la concentraciéon de cada compuesto, con el area
y la concentracion de un compuesto determinado del mismo cromatograma, el &rea medida

se multiplica por este factor para obtener el &rea corregida.
Para el célculo de las areas se baso en las siguientes formulas (8, 9, 10 y 11):

S_A_ Sp*fp _Sc*fc

Ca Cp Ca
G
£ = Sy *Cy - _ Sa* Ce
Ca* Sp Ca* Sc
©)
SiT=Sax fa Sg”"" =Sp* fp S¢ = Sc* fe
(10)
sgorT ~ sgorr ~ sgor
Ca Cp Ce
(11)

Donde S es el area del analito,C es la concentracion del analito y f el factor de correccion.
Se suman las areas corregidas y se calcula el porcentaje al que corresponde cada area de
cada alcohol presente (formulas12, 13 y 14).

SXOTT + SE‘OTT‘ + S[(\:]OTT‘: S;OTT‘

(12)

N

corr _—_ —_ corr
seorT = E =S¢

i=A

(13)
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ACOT'T‘
%A =~

S;OTT‘
(14)

Donde S5°™" es el area total corregida y Sf°""es el area corregida.

Para calcular la concentracion de cada alcohol se hizo una curva de calibracion para el etanol
y a partir de esta concentracion se calculo la concentracion de los otros alcoholes presentes,
utilizando los porcentajes del rea y la concentracion del etanol para calcular la concentracion

de cada alcohol (formulas 15 y 16).

%A — C/{eal
(15)
Creal — %oB * Czeal
BT %A
(16)

Donde C;** es la concentracion real del analito.
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CAPITULO 2

RESULTADOS

2.1. Analisis de datos

2.1.1. Recoleccion de informacion

Al finalizar las evaluaciones sensoriales estipuladas en el disefio factorial, se procedio a
tabular los datos, para el cual se estructurd6 una matriz para cada experimento planteado
(Anexo 3). Una vez recopilada la informacion se calcul6 la mediana de cada experimento con
el fin de obtener el valor central de cada variable, se realiz6 una sumatoria y se modulé a una
escala normalizada de 0 a 1. Posteriormente se realizé una matriz general que engloba los
resultados de todos los experimentos realizados para el aperitivo de cascara de mandarina
(Tabla 8) y hojas de higo (Tabla 9).

Con los resultados obtenidos se analizaron en el programa MINITAB 2017, en el cual se
identificaron las variables significativas que influyen en la aceptacién sensorial. Se utilizo el
diagrama de Pareto, paralelamente se analiz6 la grafica de los efectos estandarizados de
probabilidad normal (Normal Plot) y medio normal (Half Normal Plot) para ambos tipos de

aperitivos.

En el diagrama de Pareto (Figura 14) y en la grafica de los efectos estandarizados de
probabilidad medio normal (Figura 15) del aperitivo de cascara de mandarina se obtuvo solo
una variable significativa, el factor C (Macerado/Jarabe); ademas, en la grafica de los efectos
estandarizados de probabilidad normal (Figura 16) se puede visualizar que el efecto
significativo macerado/jarabe se encuentra en posicion negativa lo que indica que mientras

menor graduacion alcohdlica tenga el aperitivo, tiene mayor aceptacion sensorial.
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Tabla 8. Matriz de resultados del aperitivo de cascara de mandarina.
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Tabla 9. Matriz de resultados de los experimentos del aperitivo de hoja de higo.

RESULTADOS DEL APERITIVO DE HOJAS DE HIGO
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Res Mediana; ot = 0.05)
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Figura 14. Andlisis de Pareto de los efectos que inciden en la aceptacion sensorial del

aperitivo de cascara de mandarina.

Half Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Res Mediana; o = 0.05)
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Figura 15. Efectos estandarizados de
probabilidad medio normal del aperitivo

de cascara de mandarina.
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Figura 16. Efectos estandarizados de
probabilidad normal del aperitivo de

cascara de mandarina.
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2.1.2. Analisis de la varianza del aperitivo de cascara de mandarina

En las Tablas 10 y 11 se ilustra los resultados del analisis de la varianza y de los coeficientes

codificados del aperitivo de cascara de mandarina respectivamente.

Tabla 10. Andlisis de la varianza para la optimizacion del aperitivo de cascara de

mandarina.
ANALISIS DE LA VARIANZA DEL APERITIVO DE CASCARA DE MANDARINA
FUENTE DE VARIACION GRADOSDE | SUMADE | CUADRADO PRUEBA-F | VALORP
LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO
Model 8 6.5E+02 8.1E+01 5.01 0.106
Linear 3 5.4E+02 1.8E+02 11.08 0.039
Macerado (A) 1 1.2E+02 1.2E+02 7.16 0.075
Tiempo (B) 1 5.3E+01 5.3E401 3.23 0.170
Macerado/Jarabe © 1 3.7E+02 3.7E+02 22.85 0.017
2-Way Interactions 3 5.5E+01 1.8E+01 1.13 0.461
Macerado*Tiempo (AB) 1 2.6E+01 2.6E+01 1.62 0.293
Macerado*Macerado/Jarabe (AC) 1 2.6E+01 2.6E+01 1.62 0.293
Tiempo*Macerado/Jarabe (BC) 1 2.5E+00 2.5E+00 0.16 0.719
3-Way Interactions 1 5.3E+01 5.3E+01 3.23 0.170
Macerado*Tiempo*Macerado/Jarabe (ABC) 1 5.3E+01 5.3E+01 3.23 0.170
Curvature 1 3.8E+00 3.8E+00 0.23 0.663
Error 3 4.9E+01 1.6E+01
Total 11 7.0E+02

Tabla 11. Coeficientes codificados del aperitivo de cascara de mandarina.

COEFICIENTES CODIFICADOS

TERMINO EFECTO |COEFICIENTH SE COEFICIENTE| T-VALUE | P-VALUE
Constant 91.06 1.43 63.89 0

Macerado (A) -7.63 -3.81 1.43 -2.68 0.075 1
Tiempo (B) 5.13 2.56 1.43 18 0.17 1
Macerado/Jarabe © -13.63 -6.81 1.43 -4.78 0.017 1
Macerado*Tiempo (AB) -3.62 -1.81 1.43 -1.27 0.293 1
Macerado*Macerado/Jarabe (AC) 3.63 1.81 143 1.27 0.293 1
Tiempo*Macerado/Jarabe (BC) -1.13 -0.56 1.43 -0.39 0.719 1
Macerado*Tiempo*Macerado/Jarabe (ABC) 5.12 2.56 1.43 1.8 0.17 1

En base a los datos obtenidos de la Tabla 11 de coeficientes codificados se obtuvo el siguiente

modelo para el aperitivo de cdscara de mandarina.

Res Mediana = 91.06 - 3.81 Macerado + 2.56 Tiempo - 6.81 Macerado/Jarabe
- 1.81 Macerado*Tiempo + 1.81 Macerado*Macerado/Jarabe

- 0.56 Tiempo*Macerado/Jarabe + 2.56 Macerado*Tiempo*Macerado/Jarabe.
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Se observa que la variable C (Macerado/jarabe) es la Unica significativa por lo que el modelo
de proyectado queda de la siguiente manera (formula 17):
y =91,06 — 6.81C
17)

macerado
y=91,06-681 ———
jarabe

Una vez determinada la variable relevante del estudio factor macerado/jarabe, se realizé la
optimizacién del aperitivo, en donde:
x3" = [x3] + [Ax3] = [x3] + [bs] x k

x3" = [x3] + [bs] * k

Xy’ = [-1] + [~6.81] * 0.01

Ax; = —1.0681
—0.0681
X3 = 1
10
x3” =10 -0.681
x3"=9.319
X3 =31 macerado/jarabe

La condicion de optimizacién establecida para la variable significativa es de 9/91 porcentaje
de macerado/jarabe, manteniendo constante las variables que no fueron significativas:

200g/kg relacion cascara/alcohol y tiempo de maceracién a 10 dias.

Los resultados del aperitivo de hojas de higo se analizaron de igual manera que la de cascara
de mandarina. En el diagrama de Pareto (Figura 17) y en la grafica de los efectos
estandarizados de probabilidad medio normal (Figura 18) del aperitivo de cascara de
mandarina se obtuvo dos variables significativas, el factor C (Macerado/Jarabe) y el factor BC
(interaccion entre la tiempo y relacién Macerado/Jarabe); ademas, en la grafica de los efectos
estandarizados de probabilidad normal (Figura 19) se puede visualizar que los efectos
significativos se encuentra en posicién negativa lo que indica que mientras menor graduacién

alcohdlica tenga el aperitivo, tiene mayor aceptacion sensorial.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is res mediana; a = 0.05)
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Figura 17. Andlisis de Pareto de los efectos que inciden en la aceptacion sensorial del
aperitivo de hojas de higo.
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(response is res mediana; a = 0.05)
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Figura 18. Efectos estandarizados de
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probabilidad en distribucién normal del
aperitivo de hojas de higo.
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2.1.3. Analisis de la varianza del aperitivo de hojas de higo

En las Tablas 12 y 13 se ilustra los resultados del analisis de la varianza y de los coeficientes

codificados del aperitivo de hojas de higo respectivamente.

Tabla 12. Analisis de la varianza para la optimizacion del aperitivo de hojas de higo.

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL APERITIVO DE HOJAS DE HIGO
FUENTE DE VARIACION GSQES_?ADDE CSXSARA,\ABCE)S CUQESI%DO PRUEBA-F VALOR P

Model 8 1.2E+03 1.5E+02 28.47 0.010
Linear 3 1.1E+03 3.7E+02 70.87 0.003
Macerado (A) 1 3.6E+01 3.6E+01 6.91 0.078
Tiempo (B) 1 4.1E+01 4.1E+01 7.75 0.069
Mac/Jar © 1 1.0E+03 1.0E+03 197.95 0.001
2-Way Interactions 3 7.3E+01 2.4E+01 4.64 0.120
Macerado*Tiempo (AB) 1 6.1E+00 6.1E+00 1.17 0.358
Macerado*Mac/Jar (AC) 1 5.0E-01 5.0E-01 0.1 0.777
Tiempo*Mac/Jar (BC) 1 6.6E+01 6.6E+01 12.65 0.038
3-Way Interactions 1 4.5E+00 4.5E+00 0.86 0.422
Macerado*Tiempo*Mac/Jar 1 4.5E+00 4.5E+00 0.86 0.422
Curvature 1 2.0E+00 2.0E+00 0.39 0.576
Error 3 1.6E+01 5.2E+00

Total 11 1.2E+03

Tabla 13. Coeficientes codificados del aperitivo de hojas de higo.

Coeficientes codificados
Termino Efecto Coeficiente SE Coeficiente | T-Value | P-Value

Constant 92.25 0.808 114.1 0

Macerado (A) 4.25 2.125 0.808 2.63 0.078 1
Tiempo (B) 4.5 2.25 0.808 2.78 0.069 1
Mac/Jar © -22.75 -11.375 0.808 -14.07 0.001 1
Macerado*Tiempo (AB) -1.75 -0.875 0.808 -1.08 0.358 1
Macerado*Mac/Jar (AC) 0.5 0.25 0.808 0.31 0.777 1
Tiempo*Mac/Jar (BC) -5.75 -2.875 0.808 -3.56 0.038 1
('\f\aBCCe)rado*T'empo*MaC/ A s 0.75 0.808 0.93 0.422 1

En base a los datos obtenidos de la Tabla 13 de coeficientes codificados se obtuvo el siguiente

polinomio para el aperitivo hojas de higo.

Res Mediana = 92.25 — 2.125 Macerado + 2.25 Tiempo — 11.375 Macerado/Jarabe
- 0.875 Macerado*Tiempo + 0.25 Macerado*Macerado/Jarabe

- 2.875 Tiempo*Macerado/Jarabe -0.75 Macerado*Tiempo*Macerado/Jarabe.
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Se observa que la variable C (Macerado/jarabe) y BC son significativas por lo que el modelo

de proyeccién experimental queda de la siguiente manera (formula 18):
y =92.25+ 2.25B —11.375C — 2.875BC

(18)

macerado macerado

= 92.25 + 2.25ti —11.375 —2.875ti
Y * rempo jarabe tempo * jarabe

Una vez determinada que las variables relevantes del estudio son: macerado/jarabe y

Tiempo*Macerado/Jarabe, se realizé el primer paso para optimizacion del aperitivo, en donde:
xZ’ _ xZ sz _ xZ b2
[x3’] - [x3] + AX3] - [X3] + [b3] *k
xz’ _ x2 b2
[xg’] - [x3] + [b3] *k

[2] = [_11] + [_ 225 1,001

11,375
Ax, = 1.0225 Ax; = —1.11375
0.0225 —-0.11375
x, = ——1— = 0.1125 Axy = ———— = —1.1375
5 10

X3’ =20+0.1125  x;"=10— 1.1375

x,” =20.1125 x3” = 8,8625
9
x, = 20 dias X3 = o1 macerado /jarabe

Las condiciones de optimizacion establecido para las variables significativas son: 9/91
porcentaje de macerado/jarabe y tiempo de maceracion de 20 dias, manteniendo constante

la variable que no fue significativa 52,6g/kg relacion hoja/alcohol.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del primer paso se procedié a dar un segundo

paso con el fin mejorar su respuesta, el célculo correspondiente se muestra a continuacion:

] =[] [ <001
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Ax, = 1.0225 Ax; = —1.11375
0.0225 —0.11375
Xp=—a = 0.1125 Ax; = —T = —1.1375
5 10
x3”=20.1125 +0.1125 x3" = 8,8625 — 1.1375
x," = 20.225 x3" =17,725
x, = 20 dias X3 = 5—2 macerado /jarabe

Las condiciones de optimizacion establecido para las variables significativas del segundo
paso son: 8/92 porcentaje de macerado/jarabe y tiempo de maceracién de 20 dias,

manteniendo constante la variable que no fue significativa 52,6g/kg relacion hoja/alcohol.

2.2.Disefio de optimizacion

Se seleccion6 el método de méxima pendiente para la optimizacion del mejor experimento,
para el cual se elabor6 un disefio factorial con cada factor a dos niveles, los niveles se
eligieron en base al resultado del efecto significativo del diagrama de Pareto, probabilidad
medio normal y probabilidad normal; la optimizacion se realizé paso a paso en funcién del
signo de las variables significativas del disefio experimental para cada caso. Las Tablas 14 y
15 indican los resultados de la optimizacién para el macerado de cascara de mandarina y

hojas de higo, respectivamente.

Tabla 14. Resultados de optimizacion de aperitivo de cascara de mandarina.

RESULTADOS DE OPTIMIZACION DE LOS APERITIVOS DE CASCARA DE MANDARINA

g
o —
S [}
52 : : 5
o \ [+]
@30 N o g £ g 9-%go E
o Q L _ olec|l=| = olc|c|l =2 + [e]
a|Sls|e|2|el82]8] 5 |glglelelel2| 2leldlelSlelel=8| & | B
opTiMizACION | £|2|8IE|2|2|2|e|S| 8 |23 8|28l 2 |8l5|2| | 2|z 3 <
=|(3|a|a|5|T|S[L|al = |T|A|lL|E|E|L|2|T|a[L|E|E|w|e o & @
cl|B < 7] ERrd e R s o
e RERERRE N ENHENNEHEEE i
2|5 ! _‘85 I:L3 L
~i B o ©
= 0
o ’§ it
k>
L
OPTIMO 9/91 2| 4|4| 4| 4] 5| 5| 5| 5| 5|5|5|5| 4| 5| 5] 5|5|5| 54| 5[5 3| 108.5| 0.94




PINEDA 42

Tabla 15. Resultados de la optimizacién de aperitivo de hojas de higo.

RESULTADOS DE OPTIMIZACION DE LOS APERITIVOS DE HOJAS DE HIGO

&5 G _ 2 g
518 | .l |e £3 NN NAEEE g
o8 ol ey F2 ) c|3| @ clelo o
opnwzmomzsgg%é’% g‘,ﬁgﬁﬁg'g‘,ggg’%%gpgﬂﬁg;’gﬂégg E| 3
s|o|S|E|S| T C|e|B3|c=|T|B[SIE|lS|2|8|Z|B|Z2IE|IS]|2|s | & ®
Slzle|e|2 w|<|C|2s el<l<| 5|<|s <<z l2|s g 8
gl < £e < 5 <|d|3 d

HE & = E

- (%] w
opTiMo9/91 | 3| 5] 5| 5| 5 4 s| s| 5| s 5| s s| sl s| 5| 5| s| 3] 115.0] 0.99
opTiM08/92 | 3| 5| 5| 5| s|as| 5| 4[as| 5| 5| 5| 5| 5 NIEEEEEE 3| 112.0] 0.97

2.3. Andlisis fisicoquimico

Los analisis fisicoquimicos del experimento éptimo de ambos tipos de aperitivos fueron
realizados en el laboratorio de andlisis de quimica instrumental de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad del Azuay. Los materiales, equipos y reactivos utilizados para
la caracterizacion fisicoquimica de los mejores experimentos seleccionados en ambos
aperitivos se muestra en la Tabla 3.

2.3.1. Metodologia

Las determinaciones fisicoquimicas se efectuaron por triplicado en cada aperitivo.
2.3.2. Determinacion de pH

Mediante el uso del potenciometro previamente calibrado, se introdujo 20 mL de muestra en
un vaso de precipitacion de 100 mL en el que se introdujo el electrodo y se registro el valor

correspondiente al pH seleccionado (Tabla 16 y 17).

Tabla 16. Datos y Resultados registrados Tabla 17. Datos y Resultados registrados
del pH del aperitivo de cascara de del pH del aperitivo de hojas de
mandarina. higo.

CASCARA DE MANDARINA HOJAS DE HIGO

Muestra 1 5.13 Muestra 1 7.06
Muestra 2 51 Muestra 2 7.12
Muestra 3 5.13 Muestra 3 7.12
Promedio 5.12 Promedio 7.1
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2.3.3. Determinacion de sélidos solubles expresado en grados brix.

Los grados brix contenidos en los aperitivos se realizaron mediante el uso del Refractometro
“ATAGO” con escala de 0-33 °Bx. Se afiadié una gota en el prisma y se registré la lectura

directamente, los valores obtenidos se encuentran en las Tablas 18 y 19.

Tabla 18. Datos y resultados registrados Tabla 19. Datos y resultados registrados
del contenido de sélidos solubles del del contenido de sélidos solubles del
aperitivo de cdscara de mandarina. aperitivo de hojas de higo.
CASCARA DE MANDARINA HOJAS DE HIGO
Muestra 1 24 Muestra 1 23
Muestra 2 24.2 Muestra 2 22.5
Muestra 3 23.8 Muestra 3 22.8
Promedio 24.0 Promedio 22.8

2.3.4. Determinacién de la densidad.

La determinacién de la densidad se basd en la normativa vigente por el método del
picnémetro. Las tablas 20 y 21 muestran los datos y resultados registrados del aperitivo de

cascara de mandarina y hojas de higo, respectivamente.

Tabla 20. Datos y resultados de la Tabla 21. Datos y resultados de la
densidad del aperitivo de cascara de densidad del aperitivo de hojas de
mandarina. higo.
CASCARA DE MANDARINA HOJAS DE HIGO
Muestra 1 1.0701 Muestra 1 1.0654
Muestra 2 1.0704 Muestra 2 1.0671
Muestra 3 1.0703 Muestra 3 1.0659
Promedio 1.0703 Promedio 1.0661

2.3.5. Determinacién de acidez.

La determinacién de acidez se realiz6 mediante método potenciométrico explicado
anteriormente. Las Tablas 22 y 23 muestran los resultados en porcentaje de acidez

correspondiente a cada muestra.
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Tabla 22. Datos y resultados de la acidez Tabla 23. Datos y resultados de la acidez
real del aperitivo de cascara de real del aperitivo de hojas de
mandarina. higo.
CASCARA DE MANDARINA HOJAS DE HIGO
Muestra 1 0.0021 Muestra 1 0.0013
Muestra 2 0.0039 Muestra 2 0.0021
Muestra 3 0.0027 Muestra 3 0.0013
Promedio 0.0029 Promedio 0.0016

2.3.6. Determinacion de color mediante Espectrofotometria UV visible.

Para la determinacion de color primero se procuré que las celdas del espectrofotometro
“Thermo Scientific” modelo EVO 60 estén bien lavadas, se realizd la lectura del blanco y
posteriormente la celda se enjuago con la muestra y se llen6 con la misma. Las Tablas 24 y

25 muestran los resultados del color, su longitud de onda y pureza correspondiente a cada

muestra.
Tabla 24. Resultado del color del Tabla 25. Resultado del color del
aperitivo de cascara de mandarina. aperitivo de hoja de higo.
CASCARA DE MANDARINA HOJAS DE HIGO
Color: Amarillo Color: Amarillo verdoso
Longitud de onda: 575-580 Longitud de onda: |  530-575 nm
Pureza: Entre 20 y 40% Pureza: Entre 60 y 80%

2.3.7. Determinacion de alcoholes mediante Cromatografia de gases.

Mediante cromatografia de gases se analizaron los alcoholes que podrian estar presentes en
los aperitivos, se prepararon patrones que contenian los siguientes alcoholes: isopropanol,
propanol, isobutanol, Isoamilico, amilico, segin los requerimientos de la horma “NTE INEN

2802: Bebidas alcohdlicas. Cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos. Requisitos”.

El cromatograma de los patrones fue generado en el software Origin 8.0 Pro (Figura 20)
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Figura 20. Cromatograma patrones.

El volumen de inyeccién de cada muestra fue de 5ul en el cromatografo, de la muestra diluida
1000 veces. Obteniendo los siguientes cromatogramas que se muestran en las Figuras 21y
22. El cromatograma fue generado en el software Microsoft Excel 2016.
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Figura 21. Cromatograma del aperitivo de cascara de mandarina.
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Figura 22. Cromatograma del aperitivo de hojas de higo.

Para calcular el contenido de los alcoholes en las muestras, se utilizé el mismo calculo

utilizado en los patrones, obteniendo los siguientes resultados:

Aperitivo de cidscara de mandarina Aperitivo de hojas de higo.
¢ Alcohol etilico = 12% e Alcohol etilico = 12.73%
e Isopropanol = 2.35% e Isopropanol = 1.45%

2.4.Calculo rendimiento y costos

2.4.1. Rendimiento
Teniendo en cuenta la materia prima utilizada se calcul6 su rendimiento para cada uno de los
aperitivos 6ptimos de céscara de mandarina y hojas de higo, los resultados globales se

encuentran en la Tabla 26 y 27, respectivamente.

Tabla 26. Rendimiento del aperitivo de cascara de mandarina.

RENDIMIENTO PESO (kg) % RENDIMIENTO

INICIAL 1106.875 100%
FINAL 1000 90%
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Tabla 27. Rendimiento del aperitivo de hojas de higo.

RENDIMIENTO PESOS(kg) %RENDIMIENTO
INICIAL 1011.5 100%
FINAL 1000 99%
2.4.2. Costos

Para conocer el precio de venta al publico de cada aperitivo, se han considerado los rubros
ilustrados en la Tabla 28 y 29 para el aperitivo de cascara de mandarina y hojas de higo,
respectivamente.

Tabla 28. Costo de aperitivo de cdscara de mandarina.

COSTOS DE APERITIVO DE CASCARA DE MANDARINA
DESCRIPCION COSTO TOTAL
GASTOS DE PRODUCCION $ 1.38
COSTO UNITARIO/BOTELLA $ 1.38
Impuesto ICE 12 GL $ 0.06
Impuesto 12% $ 0.17
Impuesto riesgo pais 5,14% $ 0.07
MARGEN DE UTILIDAD (60%) $ 0.83
PVU(Precio de venta por unidad) $ 2.51
Comercializaciéon 50% $ 0.69
PVP(Precio de venta al publico) $ 3.20
Tabla 29. Costo de aperitivo de hojas de higo.
COSTOS DE APERITIVO DE HOJAS DE HIGO
DESCRIPCION COSTO TOTAL
GASTOS DE PRODUCCION $ 1.33
COSTO UNITARIO/BOTELLA $ 1.33
Impuesto ICE 12,73 GL $ 0.06
Impuesto 12% $ 0.16
Impuesto riesgo pais 5,14% $ 0.07
MARGEN DE UTILIDAD (60%) $ 0.80
PVU(Precio de venta por unidad) $ 2.42
Comercializacién 50% $ 0.66
PVP(Precio de venta al publico) $ 3.08
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CAPITULO 3

DISCUSION

Las condiciones para el macerado de cascara de mandarina fue de 200g de cascara por kg
de alcohol (p/p), el cual es cercano al establecido por (Moreno Alvarez, Rodriguez, Aponte, &
Camacho, 2004), quienes establecieron, para la cascara de mandarina variedad Cleopatra,
una relacién de 100g de cascara por cada litro de alcohol (p/v), obteniendo buenas cualidades
sensoriales. Por otra parte, (Alvarez, Gutiérrez, Graterol, & Belén, 2002) establecieron una
concentraciéon de 130g de cascara por litro de alcohol (p/v). Estos dos estudios demuestran
gue es posible trabajar con menores concentraciones sin alterar la caracterizacion del
macerado.

En lo referente a las hojas de higo, se trabaj6 con 52,6g de hojas por kg de alcohol. En lo que
respecta a este macerado, hasta donde se conoce, no existen estudios previos en los que se
haya utilizado la hoja de higo. Sin embargo, (Bastidas Campos, 2011) trabajé con macerados
a base de hoja de coca, y establecié una relacién de 40g de hoja por litro de alcohol a 50°
GL; que si bien es un valor muy cercano al utilizado en este trabajo, se debe de tener en

cuenta la baja concentracion con respecto a la utilizada en el presente estudio.

(Moreno Alvarez et al., 2004) realizaron un estudio analizando la estabilidad en macerados
de céscaras durante 3 meses, sin embargo, sugieren tener un tiempo de maceracion corto.
(Morales, 1997), también establece que un tiempo de extraccion de 48 horas es adecuado
para culminar este proceso. Teniendo en cuenta que el tiempo de maceracion de las cascaras
de mandarina no fue significativo, los estudios mencionados son bastante acertados en lo
sugerido. Cabe recalcar que en términos de produccion y estudio es mucho mejor si se trabaja
con menores tiempos de maceracién. En cuanto a las hojas higo el tiempo de maceracion si
fue una variable significativa, (Bastidas Campos, 2011) afirma que 6 dias es un tiempo ideal
para la extraccion de compuestos deseados en hojas de coca, si bien este dato un poco lejano
al tiempo con el que se trabajé (20 dias) se debe considerar que se trabajé con un tipo
diferente de hoja, pues (Lopez Pinedo, 2015) no recomienda menos de 15 dias para la

extraccion de compuestos provenientes de hojas de ufia de gato.

La normativa NTE INEN 2802 establece que el grado alcohdlico de los aperitivos puede variar
entre 0.5 y 50°GL, lo que dependeréa del segmento de mercado al cual este dirigido. En este
trabajo se obtuvo un aperitivo macerado tipo dulce, segun las preferencias del mercado local;
pues su grado brix inicial se estandarizé a 25°Bx, similar al establecido por (Lépez Pinedo,

2015) y a los licores macerados tradicionales tipo mistela.
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CONCLUSION

Por medio de la utilizacion del disefio factorial 23 y métodos de decision multicriterio se
desarroll6 y optimizé la formulacién de dos aperitivos tipo macerado a base de cascara de
mandarina y hojas de higo, definiendo como variables de estudio la relacion
componente/alcohol, tiempo de maceracion y relacién macerado/ jarabe. Las evaluaciones
sensoriales se hicieron a 14 hombres y 14 mujeres en un rango de edad comprendido entre

18 a 28 afios. Al analizar perfil sensorial de estos aperitivos se obtuvo que:

La variable significativa que afecta de forma antagénica al aperitivo de cascara de mandarina
fue la relacion macerado/jarabe, es decir, mientras mas baja es la relacién macerado-jarabe,
mayor es su aceptabilidad sensorial. La formulacién del aperitivo optimizado es relacion de
200g de cascara /kg alcohol, tiempo de maceracion de 10 dias y relacion macerado - jarabe
10%/90%. Los resultados indican que es posible incorporar este tipo de subproductos para la

elaboracion de licores, evitando la adicion de saborizantes o colorantes en su produccion.

En cuanto al aperitivo de hojas de higo, las variables significativas son la relacion
macerado/jarabe y la interaccion tiempo*macerado/jarabe. Se observé que mientras mas baja
eran estas variables mayores eran su aceptabilidad sensorial. La formulacion éptima de este
aperitivo corresponde a una relacién macerado/jarabe 9%/91% y tiempo de maceracion de
20 dias, manteniendo constante la relacién hoja /alcohol: 52.6g de hoja /kg alcohol, debido a

que no fue una variable significativa en el disefio experimental.

En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica del aperitivo 6ptimo de cascara de mandarina,
se obtuvieron los siguientes resultados: pH= 5.12, °Bx= 24, densidad= 1.0703g/cm?3, % de
acidez total= 0.0029%, color amarillo, grado alcohodlico= 12°GL; mientras que para el aperitivo
de hoja de higo se definieron las siguientes caracteristicas: pH=7.1, °Bx= 22,8 densidad=
1.0661g/cm3, % de acidez total= 0.0016%, color: amarillo-verdoso, grado alcohdlico=
12,73°GL.

Un aspecto importante que se debe indicar, es que los aperitivos poseian isopropanol por
encima del limite establecido por la norma INEN 2802, por lo que se procedié a analizar la
materia prima base. Este andlisis de la materia prima reflejo que las trazas de isopropanol
contenidos en los aperitivos provienen del alcohol potable utilizado para su elaboracién. Cabe

recalcar que la materia prima fue adquirida en un distribuidor local de la ciudad de Cuenca.

Finalmente se calculd el rendimiento del proceso y el precio de venta al publico (PVP) por
botella de 375mL. El aperitivo de cdscara de mandarina tuvo un rendimiento del 90% y un
PVP de $3.20 y el de hojas de higo tuvo un rendimiento del 99% y un PVP de $3.08.
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RECOMENDACIONES

Adquirir el alcohol de los productores principales, asegurando su integridad y evitando
cualquier tipo de alteracién o adulteracion por parte de los intermediarios.

La extraccion de los compuestos fendlicos se puede realizar en menor tiempo y
obtener un macerado con buenas caracteristicas sensoriales, no obstante, se debe
tener en cuenta el tipo y el espesor del componente a macerar, ya que a mayor
espesor mayor tiempo de extraccion.

La aplicacion de la extraccion en caliente podria ser una buena opcién para optimizar
procesos, sin embargo, se deberia realizar un estudio previo para asegurar que sus
caracteristicas sensoriales no se vean opacadas de manera significativa.

Realizar un estudio previo a la variacion de color al terminar de su tiempo de

maceracion, con el fin de verificar y asegurar la mejor proporcién del macerado.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de catacién de cascara de mandarina.

FICHA DE CATACION PARA APERITIVOS MACERADOS TIPO MISTELA
Hombre | Mujer |Edad: |Codigo Exp: | |Fecha:

Como parte del trabajo de investigacion "Desarrollo y optimizacién de aperitivos de cdscaras de mandarina y
hojas de higo ", se ha realizado |a siguiente ficha de cata con el fin de valorar su calidad organoléptica. Por
consiguiente le pedimos su colaboracién contestando el siguiente cuestionario con absoluta seriedad.

1) Porfavor valore en una escala de 1 a 3 cual fue su primera impresién al visualizar esta bebida (siendo "1"

la peor valoraciéony "3" la mejor valoraciodn).

Malo Aceptable Excelente
1 2 3

Caracteristicas

Primera impresion
2) Valore el factor visual, olfatorio, gustativo y de regusto que posee la mistela en una escaladela5
(siendo "1" la menor valoracién vy "5" la mayor valoracidén relacionada a cada atributo ).

Caracteristicas Malo Regular Aceptable Bueno Excelente
1 2 3 4 5
Factor Visual

Intensidad de color

Aspecto
Brillo

Turbidez

Factor Olfatorio

Mandarina
Agradable
Alcohol

Dulce

Extrafio (plastico, metalico, etc.)

Factor Gustativo

Mandarina

Dulce
Acido

Amargo

Astringente
Alcohol
Sabor desagradable

Factor Regusto

Mandarina

Dulce
Acido

Amargo

Astringente

Persistencia
3) Finalmente, evalue de manera global el producto en una escaladel a 3 (siendo "1" |a peor valoraciény

"3" la mejor valoracion).

Caracteristicas Mil'o Acegztable Exce;ente

Evaluacion global del producto
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Anexo 2: Ficha de catacion de hoja de higo

FICHA DE CATACION PARA APERITIVOS MACERADOS TIPO MISTELA
Hombre Mujer |Edad: |Codigo Exp: | Fecha:
Como parte del trabajo de investigacidn "Desarrollo y optimizacion de aperitivos de cdscaras de mandarina y
hojas de higo", se ha realizado la siguiente ficha de cata con el fin de valorar su calidad organoléptica. Por
consiguiente le pedimos su colaboracidn contestando el siguiente cuestionario con absoluta seriedad.

1) Porfavor valore en una escala de 1 a 3 cual fue su primera impresidn al visualizar esta bebida (siendo "1"

la peor valoraciény "3" |a mejor valoracion).

Malo Aceptable Excelente
1 2 3

Caracteristicas

Primera impresion
2) Valore el factor visual, olfatorio, gustativo y de regusto que posee la mistela en una escaladela5
(siendo "1" la menor valoracion y"5" la mayor valoracion relacionada a cada atributo ).

Malo Regular Aceptable Bueno Excelente
1 2 3 4 5
Factor Visual

Caracteristicas

Intensidad de color

Aspecto
Brillo

Turbidez

Factor Olfatorio

Higo
Agradable
Alcohol
Dulce

Extrafio (plastico, metalico, etc.)

Factor Gustativo

Higo

Dulce
Acido

Amargo

Astringente
Alcohol

Sabor desagradable

Factor Regusto

Higo

Dulce
Acido
Amargo

Astringente

Persistencia
3) Finalmente, evalue de manera global el producto en una escala del a 3 (siendo "1" |a peor valoraciéony
"3" |a mejor valoracidn).

Malo Aceptable Excelente

r risti
Caracteristicas 1 > 3

Evaluacion global del producto
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Anexo 3: Tabulacién de aperitivos.

#1 Codigo: 3Y0 Sesion: 1.1

Producto: Aperitivo de cascara de mandarina Experimento
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