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RESUMEN

La naranjada es una de las bebidas a base de fruta mas consumidas a nivel mundial,
constituyendo una matriz idonea para la formulacion de una bebida enriquecida con vitamina C,
que le permita aportar propiedades antioxidantes. Esta investigacion planted los siguientes
objetivos: caracterizar el concentrado de naranja y cinco naranjadas comerciales producidas en
Venezuela, asi como evaluar el efecto de la concentracion de azlcar (sacarosa), acido citrico y
concentrado de naranja sobre los atributos fisicos, quimicos y sensoriales de la naranjada. Para el
andlisis fisico y quimico se realizaron pruebas de pH, acidez titulable, solidos solubles totales,
solidos en suspension y acido ascorbico. Las formulas ensayadas se obtuvieron segun dos disefios
de superficie de respuesta, 2. En el primero los factores evaluados fueron la concentracién de
azucar (4-11%) y de acido citrico (0,1-0,5%), y en el segundo la concentracion de azucar (7,5-
11%) y de concentrado de naranja (8,3-9,0%). Las variables de respuesta de los disefios
experimentales fueron los atributos sensoriales: sabor, color, olor, consistencia y aspecto global.
La naranjada con mayor aceptacion estuvo constituida por 9,5% de azucar, 0,1% de acido citrico
y 8,65% de concentrado de naranja. De igual manera se encontré un efecto significativo (p <
0,05) de la concentracion de azlcar sobre los atributos sabor, consistencia y aspecto global;
mientras que el &cido citrico no afectd significativamente (p < 0,05) ninguno de los atributos
sensoriales y el concentrado de naranja s6lo afectd significativamente (p < 0,05) el atributo color.

Palabras clave: Citrus sinensis L., formulacion, naranjada, superficie de respuesta, vitamina C.
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FORMULATION OF AN ORANGEADE ENRICHED WITH VITAMIN C THROUGH
RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

ABSTRACT
The orangeade is one of the fruit-based drinks most consumed worldwide, constituting a good
vehicle for fortification with vitamin C, which allows it to provide antioxidant properties. This
research raised the following objectives: to characterize the orange juice concentrate and five
commercials orangeade produced in Venezuela, and to evaluate the effect of the concentration of
sugar, citric acid and orange juice concentrate on the physical, chemical and sensory attributes of
orangeade. For physical and chemical analysis tests pH, titratable acidity, total soluble solids,
suspended solids and ascorbic acid were performed. The tested formulas were obtained in two
response surface designs, 2. In the first design factors evaluated were the sugar concentration (4-
11 %) and citric acid concentration (0.1-0.5 %), and the second design factors evaluated were the
sugar concentration (7.5-11 %) and orange juice concentrate (8.3 to 9.0 %). The response
variables of the experimental designs were sensory attributes: taste, color, smell, consistency and
overall appearance. The most widely accepted orangeade consisted of 9.5 % sugar, 0.1 % citric
acid and 8.65 % orange juice concentrate. Similarly, a significant effect ( p < 0.05 ) of the sugar
concentration on the attributes taste, consistency and overall acceptance was found; while the
citric acid did not affected significantly (p < 0.05 ) any of the sensory attributes and orange juice

concentrate only affected significantly (p < 0.05 ) the color attribute.

Keywords: Citrus sinensis L., formulation, orangeade, response surface, vitamin C.
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INTRODUCCION
0s citricos son una
fuente importante de
vitamina C en la dieta
humana, y entre la
gran variedad de ellos, la naranja (Citrus
sinensis L.), es considerada como la fruta
que contiene mayor porcentaje de
vitaminas por lo cual ha tomado tanto
interés en la industria de alimentos
2000). En Venezuela la

produccién de naranja es amplia y esta en

(Baraona,

constante crecimiento, siendo uno de los
rubros fruticolas con mayor volumen de
produccién (FEDEAGRO, 2013; MAT,
2013).

La industria relacionada a los
subproductos citricolas, estuvo primero
orientada a la extraccion de aceites
esenciales de las hojas, flores y piel de la
fruta; pero a partir de los afios cuarenta,
adquirié importancia la industrializacion
del jugo, que ha permitido en la
actualidad la produccion de una gran
variedad de productos tales como: jugos

pasteurizados, jugos concentrados Yy
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congelados, jugos enlatados y polvos de
jugo deshidratado. EI mercado de jugos
de fruta en Venezuela sobrepasa los 500
millones de litros, con un consumo per
capita entre 16 y 17 litros al afio, siendo
la categoria de bebidas no alcohdlicas una
de las mas dinamicas, con un 13,1% de
crecimiento en volumen durante marzo de
2008 - abril de 2009, segun estudios de
Nielsen Retail Index (Calderdn, 2009).
Entre los productos que se puede
obtener a partir de la naranja, uno de los
mas consumidos es la naranjada, la cual
se define, segun la norma COVENIN
1701-93, como el producto preparado de
jugo de naranja o su concentrado, no
fermentado, extraido de naranjas
maduras, sanas Yy limpias de la especie
Citrus sinensis L., adicionando agua
potable, con o sin edulcorantes, sometido
a tratamiento térmico adecuado que
asegure su conservacion en envases
apropiados, bajo  condiciones  de

refrigeracion.
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La naranjada es, para la poblacion
en general, una bebida de agradable sabor
y frescura. Estadisticas de consumo
mundial ofrecidas por la Asociacion
Nacional de Exportadores de jugos
Citricos (Citrus BR, 2010) confirman que
existe una mayor produccién del mismo
en comparacion con otros sabores como
el mango, manzana, uva y mezcla de
frutas. Adicionalmente, la naranjada
constituye para el consumidor una fuente
importante de vitamina C, minerales
como el fosforo, potasio, calcio y
magnesio, carotenoides y de compuestos
(Gorinstein et al. 2001,
Bermejo et al. (2011; Yang et al. 2013;
Escobedo-Avellaneda et al. 2014). Estas

fenolicos

caracteristicas la convierten en uno de los
productos de mayor consumo a nivel
mundial, y por lo tanto en un buen
vehiculo para el enriquecimiento con
micronutrientes como la vitamina C, con
el fin de incrementar sus propiedades
antioxidantes, y ayudar de este modo en
la prevencion de maltiples enfermedades,
entre ellas las cardiovasculares, las

degenerativas, las respiratorias como
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resfriados, gripes, bronquitis o faringitis,
e incluso el cancer (Vinson et al. 2002).
Tradicionalmente, para obtener la
formulacion idénea de algun producto era
comin la mezcla de los ingredientes a
través de practicas que debian analizarse
posteriormente con el fin de seleccionar la
deseable, método que se conoce como
seleccion a posteriori; dicho esquema
implicaba una gran cantidad de formulas
para analizarlas a través de ensayo y error
antes de elegir la mezcla adecuada.
Afortunadamente, en la actualidad existen
paquetes estadisticos que han permitido
reducir los pasos que conlleva la
seleccion de mezclas de ingredientes para
una  formulacion, asi como la
optimizacion de las soluciones nutritivas
obteniendo un grado aceptable de los
parametros utilizados en el estudio. Es
por ello, que la aplicacion de un disefio
estadistico experimental es una de las
técnicas mas eficientes para el analisis de
los procesos, ya que con esta metodologia
se puede determinar la influencia e
importancia de los parametros estudiados
y las interacciones entre estos con un

minimo de ensayos. En este sentido, la
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presente investigacion se planted la
formulacion de una naranjada enriquecida
con vitamina C, empleando Ila
metodologia de superficie de respuesta.
Es importante  destacar que la
recomendacion nutricional de ingesta
diaria de Vitamina C es de 55 mg, de
acuerdo al Instituto Nacional de Nutricion

(INN, 1993).

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del concentrado de

naranja: Se realizaron pruebas de pH,
acidez titulable, sélidos solubles (°Brix),
solidos en suspension y acido ascorbico,
basadas en las normas COVENIN 1315-
79, 1151-77, 924-83, 1343-78 y 1295-82,
respectivamente. También se efectuaron
los analisis microbiolégicos que la norma
COVENIN 2264-94 establece para este
tipo de alimento, especificamente se
hicieron recuentos de microorganismos
aciddricos (COVENIN 3123-94), mohos
y levaduras (COVENIN 1337-90).

Caracterizacion de bebidas comerciales:

Se efectuaron las pruebas descritas en la
caracterizacion  del concentrado de

naranja, adicional a la densidad relativa,
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la cual se determind de acuerdo al método
de la norma COVENIN 1116-77. Las
naranjadas  fueron  obtenidas  en
establecimientos comerciales de la ciudad
de Barquisimeto, Venezuela.

Disefio _experimental: Se utilizaron dos

disefios experimentales 22 con dos
repeticiones en el punto central, tal como
se muestra en las Cuadros 1 y 2. Los
factores experimentales estudiados fueron
contenido de azlcar (sacarosa), &cido
citrico y concentrado de naranja y las
variables de respuesta el pH, acidez
titulable, solidos solubles totales, solidos
en suspension y los atributos sensoriales:
color, olor, sabor, consistencia y aspecto
global. En las férmulas del primer disefio
experimental el contenido de concentrado

de naranja se mantuvo en 8,30% p/v.

Cuadro 1. Formulas correspondientes
al primer disefio experimental

Factores Experimentales
FORMULA

AzGcar  Acido citrico
(% p/p) (% p/p)

1 4 0,1

2 11 0,5

Direccion Programa de Ingenieria Agroindustrial Nucleo Obelisco Teléfono +58 2512591631
e-mail: revistaasa@ucla.edu.ve url: http://bibvirtual.ucla.edu.ve/ASA/

19



3 4
4 11
5 7,5
6 7,5

0,5

0,1

0,3

0,3

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia. Programa de Ingenieria Agroindustrial
Revista ASA ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

Elaboracién de las formulas de naranjada:

Se siguio el procedimiento indicado en la

Figura 1.

Cuadro 2. Férmulas correspondientes al segundo disefio experimental

Factores Experimentales

FORMULA i Concentrado de naranja
Azdcar (% plp) (% plv)
7 11 9,00
8 75 9,00
9 95 8,65
10 95 8,65
1 1 8,30
12 75 8,30

Concentrado de naranja
(65  °Brix),  Azlcar,
Acido citrico, Acido

Aroma de naranja —
Agua.

Pesaje materia

ENE

Mezclado

-

Estandarizacién

Ay
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Pasteurizacion

80 °C Por 30 °C

ENE

Envasado/Llenado

- -

Refrigeracion

Figura 1. Proceso de Elaboracion de la naranjada

Evaluacion Sensorial: Se aplico una

prueba de aceptabilidad de los atributos:
color, olor, sabor, consistencia y aspecto
global, en la cual participaron 60
consumidores, utilizando una escala
hedonica de 9 puntos. Para la realizacion
de la evaluacion sensorial, las muestras
(20 ml) se sirvieron refrigeradas en vasos
de vidrio codificados con tres digitos
elegidos al azar

Todas las

Analisis estadistico:

determinaciones se realizaron  por

triplicado y los resultados se evaluaron
varianza

mediante un analisis de

utilizando el programa Statgraphics

Centurion XV, previa comprobacion de
los supuestos de normalidad,
homocedasticidad e independencia. La
realizo

comparacion de medias se

empleando la prueba de rango multiple de
Duncan.

El andlisis estadistico de los datos del
disefio experimental igualmente se realizo
con el programa Statgraphics Centurion
XV, 0=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se muestran los
resultados de la caracterizacion del
concentrado de naranja, y se puede
observar que sus parametros cumplieron
con lo establecido en la

COVENIN 2264-94, con sus valores de

norma

solidos  solubles, pH y relacion
Brix/acidez cercanos a los valores
maximos, lo que refleja un proceso de
concentracion eficiente y un producto de
alta calidad.

De acuerdo con Avalo et al. (2009), la

calidad de los jugos concentrados es un
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factor importante a considerar durante y
después del procesamiento, porque la
mayoria de los jugos comercializados
provienen de este tipo de productos,
siendo el contenido de vitamina C,
solidos solubles, azlcares totales y
reductores, pH, y actividad microbiana,
los indicadores de la calidad comercial.
Con respecto al analisis

microbiologico del concentrado, el
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recuento de bacterias aciduricas, asi como
mohos y levaduras estuvo dentro de lo
establecido por la norma COVENIN
2264-94. En tal sentido, el concentrado de
naranja empleado estuvo
microbiolégicamente apto para la
formulacion de la naranjada, y con las
caracteristicas organolépticas propias de

este tipo de productos.

Cuadro 3. Caracterizacion fisica y quimica del concentrado de naranja

COVENIN 2264-94

Propiedad Concentrado

de naranja Min. Max.
Solidos solubles (% p/p a 20 °C) 650 54,0 65,5
Acidez i6nica (pH) 3,70 £0,01 3,0 3,8
Relacion °Brix/acidez 11 9 18
Solidos en suspension (%v/v) 0 12
Acido ascorbico (mg/100g) 415,0+ 0,5 200
Acidez titulable (g acido citrico/100ml) 0,33£0,01 Ne ne

ne: no especificado

En relacion a la caracterizacion
fisicoquimica de las  naranjadas

comerciales (Cuadro 4), todas cumplieron

con los requisitos de la norma COVENIN
1701-93 establecidos para pH, acidez
titulable,

solidos en suspension y
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densidad relativa. Al evaluar los solidos
solubles, los cuales deben estar entre 12 -
15 °Brix, se verificd que solo dos marcas
comerciales, “B” y “D”, cumplieron con
ello. Este resultado posiblemente se
relaciona con la baja concentracion de la
pulpa, poca adicion de azdcar o un mayor
volumen de agua empleado para la
formulacion de la bebida, lo que conduce
a una mayor dilucion de los azucares
presentes y un menor contenido de
solidos solubles. Berrade et al. (2011)
encontraron resultados similares en la
caracterizacion de bebidas a base de jugo
de uva, cuyos sélidos solubles estaban por
debajo de lo establecido en la norma
CODEX STAN 247-2005.

Por otro lado, con respecto a la
concentracion de acido ascorbico presente
en las marcas producidas a nivel nacional,
resulta oportuno mencionar que s6lo una

de las muestras, la marca “C” se encontro
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por debajo de los valores permitidos por
la norma, lo cual pudo deberse a la
degradacion por las altas temperaturas en
el procesamiento, por la accion de trazas
de minerales presentes, asi como por el
almacenamiento a altas temperaturas
(Farnworth et al. 2001; Klimczak et al.
2007; Moreno-Betancourt et al. 2007).

En resumen, las naranjadas de las
marcas “B” y “D” fueron las unicas en
cumplir todos los requisitos fisicos y
quimicos establecidos por la norma
COVENIN 1701-93, y por lo tanto las de
mayor calidad. Adicionalmente, al
evaluar  organolépticamente las
naranjadas comerciales se observo que
todas cumplieron con los requisitos
indicados por la norma COVENIN 1701-
93, los cuales establecen que el producto
deberd tener color, sabor y olor
caracteristicos de la fruta, sin signos de

fermentacion.

Cuadro 4. Caracterizacion fisica y quimica de cinco naranjadas comerciales

Propiedad

MARCAS

COVENIN
1701-93

C D E
Min. Max.
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Sélidos Solubles . .
(% p/p a 20 OC) 8+0,1 10+0

Solidos en 1,6+0° 1,0+0°
suspension (% v/v)

b C
Acidez titulable ~ 942¥0.01° 0,470

(g ac. citr.*/100 ml)

pH 3,39+0,01° 3,20+0,01%
Densi lati
ensidad reoatlva 1.03+0° 1.03+0°
(9/ml a 20°C)
Acido ascoérhico
45,0+0,9° 55,4+0,5°

(mg/100ml)

2,9+0,1°

1,04+0° 1,05+0,1°

31,0+0,8°

9+0,1° 13+0¢ 10+0,1° 12 15
2,4+0,1¢ 0,3+0,1° 7
0,43+0,01° 0,58+0,02¢ 0,30+0,02®  --- 0,7

3,33+0,01" 3,22+0,03° 3,28+0,01° 3 3,5

1,04+0% --- 1,05

59,5+0,8°  36,0+0,5° 35

" Acido citrico. Medias con letras iguales
diferentes (Duncan, 0,05)
Marin et al. (1994) obtuvieron

resultados similares al evaluar las
naranjadas de cuatro marcas
comercializadas en la ciudad de
Maracaibo, Venezuela. En estas muestras,
todos los parametros fisicos y quimicos se
encontraban dentro de lo establecido en la
norma COVENIN 1701-93, a excepcion
del &cido ascérbico, cuyo nivel resulto
inferior al minimo establecido en dicha
normativa. Por otra parte, en un estudio
sobre la calidad de siete zumos de naranja
provenientes de concentrado (Consumer,
2003), comercializados en el mercado

espafiol, se encontrd6 wuna diferencia

en la misma fila indican no son estadisticamente

notable en el contenido de Vitamina C,
desde 11,6 hasta 86,3 mg/100 mL.

Para la formulacion de la naranjada
enriquecida con Vitamina C, propuesta en
esta investigacion, los ingredientes
seleccionados fueron concentrado de
naranja, azlcar, 4&cido citrico, acido
ascorbico, goma xantana y aroma a
naranja. La concentracion final de acido
ascorbico en la bebida fue de 148 mg/100
mL, lo cual es superior a la
recomendacién nutricional de ingesta
diaria (55 mg) establecida por el Instituto
Nacional de Nutricion (INN, 1993) vy

puede considerarse una bebida
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enriquecida de acuerdo a la norma
COVENIN 2952-1:1997. Por
consiguiente, al consumir diariamente un
vaso (200 mL) de esta bebida se
satisfacen los requerimientos de esta
vitamina esencial.

En el Cuadro 5, se muestran los
resultados de la evaluacion de las
formulas correspondientes al primer
disefio experimental, con respecto a los
andlisis fisicos y quimicos. Cabe destacar

que todas las formulas cumplieron lo
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establecido por la norma COVENIN
1701-93, a excepcion de las formulas 1 y
3 en lo que respecta a los sdlidos solubles,
los cuales estuvieron por debajo del valor
minimo. Sin embargo, se recomienda la
revision y actualizaciéon del rango
establecido por la norma para solidos
solubles, puesto que un alto consumo de
azucares es negativo para la salud, y una
de las tendencias actuales en el desarrollo
de nuevos productos es la de disminuir el

aporte caldrico.

Cuadro 5. Caracterizacion fisica y quimica de las naranjadas formuladas a
traveés del primer disefio experimental

Factor
5 AzGcar Acido Citrico Solidos  Acidez  Solidos en  Acidez titulable
€ (% plp) (% p/p) solubles ionica  suspension (g acido citrico /
2 (°Brix) (pH) (%) 100ml)
1 4 0,1 9 3.50 0 0,23
2 11 0,5 15 3,11 0,2 0,42 )
3 4 0,5 10 3,15 0 0,44
4 11 0,1 15 3,50 0.2 0,28
5 7,5 0,3 13 3,29 0,5 0,32
6 7,5 0,3 13 3,25 0,5 0,33

Por otra parte, del andlisis estadistico
del disefio se deriva que la concentracion
de azlcar tuvo un efecto significativo
(p<0,05) sobre los sélidos solubles (SS)

de la naranjada, como era de esperarse,

estos se incrementaron al aumentar el
contenido de azlcar. La superficie de
respuesta obtenida en este caso (Figura 2)
correspondié a un modelo lineal, con un

R? igual a 0,99, lo cual indica un buen
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ajuste del modelo para la variable de

respuesta. Adicionalmente no se observan

Solidos solubles totales

12,9
10,9
89
6 8
Azucar
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Optimos matematicos sino  regiones

operativas.

05
47
‘Qof

0.1 o
P Acido Citrico

Figura 2. Superficie de respuesta para el parametro sélidos solubles (SS = 5,48 +
0,86*Azlcar + 2,50*Acido Citrico, R?=0,99), primer disefio experimental.

Al utilizar un rango de 4 a 11% de
azucar en la formulacion se obtuvieron
naranjadas con 9 a 15 °Brix, valores
semejantes a los obtenidos en esta
investigacion para la caracterizacion de
las naranjadas comerciales. Asimismo, a
partir del modelo ajustado para la variable
solidos solubles (Figura 2) se puede
observar que el factor concentracién de
azucar presenta un coeficiente regresor de
incremento lineal (primer orden), con un
aumento del orden de 0,86 sobre el

porcentaje de sélidos solubles por cada

unidad de aumento en la concentracion de
azucar.

La concentracion de &cido citrico, por
su parte, tuvo un efecto significativo
(p<0,05) sobre el pH y la acidez titulable
(AT) de las formulas. Al incrementar el
porcentaje de acido citrico disminuyo el
pH de las formulas y aumentd su acidez
titulable. Para ambas variables de
respuesta se obtuvieron modelos lineales
en sus superficies de respuesta, Figuras 3
y 4, El pH de las

formulas estuvo entre 3,11 y 3,50, lo cual

respectivamente.

cumple con el rango establecido por la
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norma COVENIN 1701-93, de

forma la acidez titulable no supero el

igual

limite mé&ximo 0,7 g/100 mL, fijado por la
mencionada norma.

El &cido citrico es un ingrediente de
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bebidas a base de frutas por su efecto
determinante en el pH y la acidez, lo cual
contribuye, entre otros aspectos, a la
conservacion del producto y en el

equilibrio de los sabores dulce y &cido.

suma importancia en la formulacién de
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Figura 3. Superficie de respuesta para el parametro pH (pH = 3,62 - 0,94*Ac.
Citrico - 0,01*Azlicar*Acido, R?*= 0,96), primer disefio experimental.
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Figura 4. Superficie de respuesta para el parametro acidez titulable (AT= 0,14
+ 0,01*Azcar + 0,62*Ac. citrico - 0,02*Azicar*Ac. Citrico, R*=
0,98), primer disefio experimental.
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En el Cuadro 6 se indica Ia

caracterizacion de las  naranjadas
formuladas a través del segundo disefio
experimental, las cuales cumplieron con

los requisitos establecidos en la norma
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COVENIN 1701-93, a excepcion de la

formula 7 cuyos solidos solubles
sobrepasaron el limite  maximo
establecido por la norma.

Cuadro 6. Caracterizacion fisica y quimica de las naranjadas formuladas a
traves del segundo disefio experimental

Factor

c_:,6 AzlGcar Concentrado Solidos Acidez Sélidosen  Acidez titulable
€ (% plp) (% p/v) solubles ionica  suspension (g acido citrico /
N (°Brix) (pH) (%) 100ml)

7 11 9,00 17 3,40 0 0,35

8 7,5 9,00 14 3,29 0,2 0,40

9 9,5 8,65 15 3,30 0,2 0,40

10 95 8,65 15 3,29 0,2 0,40

11 11 8,30 15 3,50 0.2 0,28

12 75 8,30 13 3,25 0,5 0,33

A partir del ANOVA del segundo disefio
experimental se encontré que los factores
concentracion de azucar y de concentrado de
naranja no tuvieron un efecto significativo
sobre los parametros fisicos y quimicos de
las naranjadas en los rangos estudiados,
posiblemente por lo estrecho de dichos
rangos.

Los resultados correspondientes a la
evaluacion sensorial de las formulas
elaboradas de acuerdo al primer disefio
experimental se muestran en el Cuadro 7,

donde la férmula 4 (11% azucar y 0,1%

acido citrico) presentd el mayor nivel de
agrado en lo que respecta al aspecto global.
A partir de este resultado se deduce un
mayor gusto en los consumidores por
sabores dulces y poco acidos en las
formulaciones de naranjada.

Millan et al. (2003) determinaron a
través de la metodologia de superficie de
respuesta que la concentracion de azucar
necesaria para maximizar la aceptacion
global de un néctar de mora pasteurizado,

era de 17,37%.
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Cuadro 7. Evaluacion sensorial de las formulas del primer disefio experimental

Formula  AzGcar  Acidocitrico Color Olor Sabor Consistencia Aspecto
(%) (%) Global

1 4 0,1 6.11 5.88 4.88 5.35 5.24

2 11 0,5 6.64 591 6.03 5.88 6.43

3 4 0,5 6.30 5.67 4.22 5.56 4.77

4 11 0,1 6.5 5.95 6.53 6.29 6.58

5 7,5 0,3 6.62 5.82 5.90 6.20 6.14

6 7,5 0,3 6.35 5.64 5.58 5.75 5.83

Asimismo, a partir de los resultados del
ANOVA se deduce que la concentracion de
azucar afectd significativamente (p<0,05) el
sabor, la consistencia y el aspecto global de
la naranjada. En este sentido, al aumentar la
concentracion de azucar en la naranjada se
incrementa también el nivel de agrado para
los atributos sabor, consistencia y aspecto
global (AG). Las superficies de respuesta
para estos atributos se muestran en las

Figuras 5, 6 y 7, respectivamente.

7.3
6,8
6,3
5,8
53
4.8
4.3

Sabor

10

A partir del modelo ajustado para el
atributo sabor (Figura 5) se puede observar
concentraciéon de azUcar
de

incremento lineal. EI aumento es del orden

que el factor

presenta un coeficiente regresor
de 0,23 sobre el nivel de agrado del atributo
sabor por cada unidad de incremento en la
concentracion de azlcar. Mientras que el
factor é&cido citrico tuvo un efecto de
disminucién lineal no significativo sobre

este atributo sensorial.

30: 0.5

0 1 ) L
12 Acido Citrico

Direccion Programa de Ingenieria Agroindustrial Nucleo Obelisco Teléfono +58 2512591631
e-mail: revistaasa@ucla.edu.ve url: http://bibvirtual.ucla.edu.ve/ASA/

29



By 0@
@ #

.
&
U ™

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”

Decanato de Agronomia. Programa de Ingenieria Agroindustrial
Revista ASA ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

Figura 5. Superficie de respuesta para el atributo sabor (Sabor = 4,25 + 0,23*Azlcar
- 1,92*Ac. citrico + 0,06*Azlcar*Ac. citrico, R?=0,95), primer disefio

experimental.

La percepcion de los consumidores
en relacién a la consistencia de la bebida fue

significativamente  afectada  por la

concentracion de azucar, lo cual se debe al
aumento de solidos solubles. Al igual que
para el atributo sabor, el coeficiente regresor

7,3
6,8
6,3
5,8
573
4.8
4.3

Consistencia

Azucar

del factor concentracion de azucar en el
modelo ajustado fue de 0,23 (Figura 6),
representando un incremento lineal estimado
de esta magnitud por cada unidad de

aumento en el porcentaje de azlcar.

05
0,?'30'4

O 0,1 . o
12 Acido Citrico

Figura 6. Superficie de respuesta para el atributo consistencia (Consistencia = 4,24 +
0,23*Azlcar - 1,88*Ac. citrico + 0,06*Azlicar*Ac. citrico, R?=0,95), primer

disefio experimental.

En relacion a la aceptacién global, la
tendencia fue similar a la observada para los
atributos sabor y consistencia, aunque con
un coeficiente regresor menor, igual a 0,18
(Figura 7), lo que implica un menor impacto
en el aumento lineal estimado de esta
variable por cada incremento unitario en la

concentracion de azGcar. La mayor

valoracion para este atributo sensorial fue de
6,58 para la formula 4, lo cual se aproxima a
un nivel de agrado de “me gusta mucho”, de
acuerdo a la escala heddnica utilizada en este
estudio, y puede considerarse aceptable en el
desarrollo de nuevos productos. En este
sentido, en el estudio de la calidad de zumos

de naranja provenientes de concentrado, de
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siete marcas comercializadas en Espafia, la

mayor valoracion sensorial fue de 6,1, en
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una escala de 9 puntos, tal como la utilizada

en esta investigacion (Consumer, 2003).

Acido Citrico

Figura 7. Superficie de respuesta para el atributo aspecto global (AG = 4,71 +
0,18*Azlcar - 1,63*Ac. citrico + 0,11*Azlcar*Ac. Citrico, R*=0,95),

primer disefio experimental.

El factor acido citrico, por su parte, no
tuvo ningun efecto significativo sobre los
atributos estudiados, por lo que para reducir
costos se podria utilizar el rango mas bajo de
esta variable para la formulacion de la
bebida.

En relacion a la evaluacion sensorial de
las férmulas elaboradas a partir del segundo
disefio experimental, los resultados se

indican en el Cuadro 8. En estos se puede

observar que la formula 9 (9,65% de azlcar
y 8,65% de concentrado) presenté el mayor
nivel de agrado en el aspecto global, y
considerando los dos disefios experimentales
estudiados fue la de mayor valoracion
sensorial en lo que respecta al sabor y al
aspecto global de la naranjada, siendo estos
los atributos mas importantes para los
consumidores de acuerdo con Carbonell et
al. (2013).

Cuadro 8. Evaluacién sensorial de las formulas del segundo disefio experimental
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Férmula ~ AzGcar  Concentrado Color Olor Sabor Consistencia Aspecto
(%) (%) Global

7 11 9,00 6.83 6.1 6.36 6.38 6.66

8 7,5 9,00 6.68 5.63 6.20 6.18 6.28

9 9,5 8,65 6.73 6.01 6.66 6.61 6.78

10 9,5 8,65 6.7 6.16 6.43 6.48 6.60

11 11 8,30 6.5 5.95 6.53 6.29 6.58

12 7,5 8,30 6.35 5.64 5.58 5.75 5.83

La concentracion de azucar en los niveles
estudiados en este disefio no afecto
significativamente el nivel de agrado por los
sensoriales el

atributos evaluados vy

porcentaje de concentrado solo

influy6

Color

significativamente en el nivel de agrado del
(Figura 8),
aumentar la proporcion de concentrado en la
bebida.

color incrementandose  al

64 e
62 63
61

Concentrado

Figura 8. Superficie de respuesta para el atributo color (Color = 2,11 + 0,04*Azlcar
+ 0,07*Concentrado, R?=0,86), segundo disefio experimental.

El color es usualmente el primer

atributo  sensorial evaluado por los

consumidores y es asociado al concepto

de calidad. En jugos de naranja, el color

natural brillante es considerado una de
sus principales ventajas sobre el resto de
los jugos, alcanzando gran relevancia

puesto que algunos estudios han
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demostrado su influencia sobre la
percepcion del sabor y de otros atributos
de calidad (Fernandez-Véazquez et al.
2013). Asimismo, el color de la
naranjada, cuyos tonos van desde el
amarillo al naranja, se relaciona
directamente con su contenido de
carotenoides (Meléndez-Martinez et al.
2011).

Finalmente, es importante mencionar
que en los dos disefios experimentales
evaluados y para todas las variables de
respuesta estudiadas no hubo
interacciones significativas entre las
variables independientes, azUcar-acido

citrico o azucar-concentrado de naranja.

CONCLUSIONES

La metodologia de superficie de
respuesta utilizada en esta investigacion
permiti6 el ajuste de  modelos
matematicos con elevados coeficientes de
correlacion R? haciendo posible la
estimacion del comportamiento de las
variables fisicas, quimicas y sensoriales
asociadas a las bebidas formuladas, en las
estudiadas,

regiones  experimentales

propiciando asi un ahorro de recursos en
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el desarrollo de la investigacion. En este
sentido, se determind que la naranjada
con mayor aceptacion sensorial estuvo
constituida por 9,5% de azucar, 0,1% de
acido citrico y 8,65% de concentrado de
naranja. De igual manera se encontrd un
efecto significativo (p < 0,05) de la
concentracion de azucar sobre los
atributos sabor, consistencia y aspecto
global; mientras que el acido citrico no
afectdé significativamente (p < 0,05)
ninguno de los atributos sensoriales y el
concentrado de naranja solo afecto
significativamente (p < 0,05) el atributo
color. Finalmente, la concentracion de
Vitamina C en la naranjada enriquecida
fue de 148 mg/ 100 mL, por lo que al
consumir diariamente un vaso (200 mL)
bebida se

requerimientos de esta vitamina esencial

de esta satisfacen  los
y se asegura un efecto antioxidante sobre

los potenciales consumidores.
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