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RESUMEN

En la actualidad existe un incremento en el consumo de alimentos y bebidas con
ingredientes naturales, que ofrezcan soluciones a las principales molestias diarias a la que
estan sometidos los consumidores. En ese sentido vienen tomando importancia los aceites
esenciales (AE), fraccion volatil del aroma de una gran diversidad de plantas medicinales,
mostrando propiedades curativas. Debido a esto, las sustancias aromaticas estan siendo
utilizadas como terapéuticas y en la industria, brindando beneficios como disminuir
insomnio, ansiedad, estrés y mejorar el sistema inmunoldgico. Por lo tanto, esta
investigacion tuvo como objetivo formular bebidas a base de suero adicionadas de
sustancias aromaticas de Mentha piperita, Cymbopogon citratus y Zingiber officinale. Se
realizé el lavado, cortado y deshidratado de las plantas, seguidamente se procedio a la
extraccion del aceite esencial aplicando el método de destilacidn por arrastre de vapor.
Se obtuvo el 0.64% de aceite esencial de zacate de limon, 0.60% de aceite esencial de
menta y 96% de hidrolatos de jengibre. La bebida que obtuvo una mayor puntuacién para
el pardmetro sensorial de aroma es la que contiene 0.5% de aceite esencial de zacate de
limén y 1% de jengibre, sin embargo, la bebida de contiene 1.5% de AE de zacate de
limén fue la méas aceptada en todos los parametros evaluados por los panelistas. De forma
general las bebidas formuladas a base de suero adicionadas de sustancias aromaticas

fueron aceptadas sensorialmente.

Palabras claves: aceites esenciales, bebidas funcionales, plantas medicinales, menta,

zacate limon, jengibre.






l. INTRODUCCION

El aroma es la impresion comun entre el sentido del olfato y el gusto. Al comer, la
interaccion de los sentidos del gusto, el olfato y la textura crea una sensacion general que
se describe a través del término sabor. Los aromas agregan un alto valor sensorial a los
alimentos y bebidas, al tiempo que brindan una sensacién de apetito y ayudan al sistema
digestivo. Por lo general la calidad de un aroma determina la aceptabilidad de los
alimentos y bebidas. EI aroma caracteristico de un alimento o bebida se describe por las
sustancias volatiles que se encuentran presentes, a menudo se refiere a una mezcla de
numerosos compuestos de una amplia gama de estructuras moleculares, puntos de
ebullicion y solubilidades. Son diferentes compuestos como esteres, alcoholes, aldehidos,
cetonas, hidrocarburos, aminas y mercaptanos que forman parte de los aceites esenciales
(Diban 2008).

Los aceites esenciales, son sustancias que se obtienen a partir de procesos bioquimicos
realizado por las plantas y que se realizan directamente desde sus glandulas secretoras.
Se tratan de extractos concentrados de la esencia misma de la planta. Estos extractos
contienen las sustancias responsables de proveer el aroma de las plantas y las moléculas
aromaticas, asi como otras moléculas no aromaticas que tienen diferentes propiedades
que pueden ser aprovechadas por el ser humano y la industria alimentaria. Debido a que
los aceites esenciales contienen propiedades antibacterianas y antioxidantes, son también

considerados como conservantes (Alemany et al. 2014).

En este contexto, esta investigacion tiene como objetivo formular bebidas a base de suero
adicionadas de sustancias aromaticas de Mentha piperita, Cymbopogon citratus y

Zingiber officinale.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Formular bebidas a base de suero adicionadas de sustancias aromaticas de Mentha

piperita, Cymbopogon citratus y Zingiber officinale.

2.2. Objetivos especificos

Extraer aceites esenciales a partir de menta, zacate de limon y jengibre.

Determinar el rendimiento de las sustancias aromaticas obtenidas.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de las sustancias arométicas en una bebida a base de

suero lacteo.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Plantas arométicas

Dentro de las especies aromaticas se incluyen determinadas plantas o partes (raices,
rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) que contienen sustancias
aromaticas (aceites esenciales) y por su aroma y caracteristicas, son utilizadas en la
preparacion de infusiones. Estas se denominan plantas frescas o secas, enteras o molidas
que se caracterizan por tener sabores y aromas fuertes, por ello son destinadas para
aromatizar o elaborar ciertas bebidas. En muchas especies, los aromas se encuentran en
forma de aceites esenciales. Estos estan compuestos por monoterpenos y sesquiterpenos,
fenoles o ésteres fenolicos, entre otros eugenol, carvacrol, timol, estragol, anetol, safrol y

miristicina (Tonguino 2011).

Debido a estas caracteristicas, las plantas aromaticas, condimentarias y medicinales han
experimentado un auge en la demanda, a tal punto que se ha configurado un mercado de
caracteristicas particulares, de concedérsele la importancia y la atencion necesaria se
podria crear un nuevo renglon productivo con grandes posibilidades en el mercado
mundial. Sin embargo, todos los agentes aromaticos deben ser utilizados moderadamente
ya que su empleo exagerado puede hacer variar el gusto de un producto, su presencia debe
destacar sin ocultar el gusto propio del alimento cuando es utilizado en la industria

alimentaria (Castro et al. 2013).

3.2. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos complejos, organicos y volatiles caracterizados
por los fuertes olores que producen las plantas aromaticas como metabolitos secundarios.
Su composicion interviene una porcién de hidrocarburos de la serie polimetilénica del

grupo de los terpenos junto con otros compuestos casi siempre oxigenados (alcoholes,



ésteres, éteres, aldehidos y compuestos fenolicos) que son los que transmiten a los aceites

el aroma que los caracteriza (Bakkali, 2007; Veliz et al. 2019).

Pueden ser sintetizados en todos los érganos de la planta, flores, hojas, semillas, frutos,
raices y almacenados en tejidos finos secretorios especializados. Se dividen en dos
grandes grupos: aquellos que se encuentran en la superficie de la planta y secretan
directamente las sustancias fuera de la planta (secrecion exdgena) y otros que se
encuentran en el interior del cuerpo de la planta y secretan sustancias hacia el espacio
intracelular de la planta (secrecion enddgena). La secrecidn es una caracteristica comin

de las plantas y puede contener sales, grasas, ceras y/o principios activos (Svoboda 2003).

La mayoria de las moléculas aromaticas se basan en la estructura terpénica, compuesta
de cadenas de isopreno de 5 carbonos, hay muy pocas moléculas aromaticas de méas de
20 carbonos. A través del proceso de oxidacion (agregando -OH) y reduccién (quitando
+H) se forman alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, lactonas y acidos. Aunque los
aceites esenciales no son solubles en agua, existen algunas particulas que son mas
solubles que otras, cuanto mayor es el proceso de oxidacion, méas particulas se vuelven
solubles en agua y menos en grasas, por lo que los terpenos de los aceites esenciales tienen

estas caracteristicas particulares (Bakkali 2007; Silva 2003).

Los aceites esenciales juegan un papel importante en la proteccion de las plantas como
antibacteriano, antiviral, antifungico, repelente de insectos y herbivoros para reducir sus
ansias por ciertas plantas, aunque también pueden atraer a ciertos insectos para promover
la propagacion del polen. Actualmente, se conocen alrededor de 3,000 aceites esenciales,
300 de los cuales son comercialmente importantes para las industrias farmacéutica,
agronémica, alimentaria, de salud, cosmética y perfumeria. Ademads, los aceites
esenciales se usan en masajes y en combinacion con aceites vegetales cominmente

usados en aromaterapia (Bakkali 2007; Silva 2003).

3.2.1. Clasificacion de los aceites esenciales



Los aceites esenciales se clasifican apoyandose en diferentes criterios como, consistencia,
origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios. De acuerdo con su
consistencia los aceites esenciales se clasifican en esencias fluidas, balsamos y
oleorresinas. Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente. Los
balsamos son de consistencia mas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerizacion. Las oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma
concentrada y son tipicamente liquidos muy viscosos o sustancias semisélidas (Ponce
2020).

De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como naturales, artificiales y
sintéticas. Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones
fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy costosos. Los
artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con
uno o varios de sus componentes. Los sintéticos son los producidos por la combinacion
de sus componentes los cuales son la mayoria de las veces producidos por procesos de
sintesis quimica. Estos Gltimos son mas econdmicos y por lo tanto son mucho mas

utilizados como aromatizantes y saborizantes (Castro 2008).

3.2.2. Distribucion y estado natural de los aceites esenciales

Los aceites esenciales estan ampliamente distribuidos en unas sesenta familias de plantas,
incluidas compuestas, Labiadas, Laurdceas, Mirtaceas, Pindceas, Rosaceas, Rutaceas,
Umbeliferas entre otras. En cuanto a su composicién quimica, los érdenes Ranunculales,
Violales y Primulales son mayoritariamente ricos en monoterpenoides, a diferencia de los
Rutales, Cornales, Lamiales y Asterales. Magnolias, Rutales, Cornales y Asterales
contienen grandes cantidades de sesquiterpenoides. Sin embargo, existe un mayor interés
en los terpenos relacionados con los carbohidratos, ya que son los precursores inmediatos
del aceite como tal (Mahecha, 2010).
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Figura 1. Ruta de biosintesis de compuestos fenolicos y terpenos

3.2.3. Biosintesis de monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos

Los compuestos terpenoides naturales, son biosintetizados por la ruta de la
acetilcoenzima, a través del acido mevalonico como un intermediario, sin embargo,
ultimamente se ha propuesto una via alternativa que involucra el piruvato, gliceraldehido-
3-fosfato y como intermediario 1-desoxi-xilulosa-5-fosfato. El fenilpropano es una
sustancia natural que se encuentra ampliamente distribuida en los vegetales que son
caracterizados por un anillo aromatico que se encuentra unido a una cadena de 3 carbonos

y derivados biosintéticamente del acido Shikimico, ver figura 1(Mahecha 2010).

3.2.4. Beneficios de los aceites esenciales en la salud humana

Entre los beneficios de los aceites esenciales podemos destacar que su principal uso se
basa en que ademas de hidratar y nutrir la superficie de la piel, quiza los mas importante
de estas esencias sean relajantes, tonificantes o0 descongestionantes, captadas
instantaneamente por la sensacion desde el sentido del olfato y lo que constituye una
medicina complementaria como lo es la aromaterapia. La eficacia de los aceites esenciales

estd directamente relacionada con la fitoterapia y las propiedades medicinales de las
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plantas. Estos brindan beneficios tales como contrarrestar el insomnio, disminuir la
ansiedad y reducir el estrés, aliviar el dolor, calmar la tos y mejorar el sistema

inmunologico (Ponce 2020).

Ultimamente se estudian por sus propiedades biolgicas como antitumorales, analgésicos,
insecticidas, antidiabéticos y antiinflamatorio y por supuesto se amplia la investigacion
sobre las propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Asi como la forma en que pueden
ser adicionados directamente al alimento o pueden ser incorporados en los envases y
envolturas de los mismos para preservar su calidad y extender su vida util (Ribeiro et al.
2017; Irkin et al. 2015).

3.2.5. Empleo de los aceites esenciales en la industria alimentaria

Muchos aceites esenciales tienen propiedades antibacterianas y antioxidantes, son
ampliamente considerados como conservantes. De esta manera resultan muy Gtil para
productos alimenticios perecederos como la carne y los productos lacteos, ya que son
susceptibles a la contaminacién microbiana. Sin embargo, la mayoria de los aceites
esenciales en la industria alimentaria se utilizan como aromatizantes y saborizantes
afiadidos a productos de confiteria, bebidas gaseosas o alcohodlicas destiladas. Son
considerados como una alternativa natural al uso de aditivos sintéticos y a métodos de
conservacion de alimentos, como la pasteurizacion para evitar el deterioro de muchas

matrices alimentarias (Ruales 2021).

Algunas de las aplicaciones en cuanto a inhibicion microbiana, son a partir de aceites
esenciales de clavo, balsamo, albahaca, mejorana, orégano, jengibre, cilantro, canela y
tomillo que ha demostrado la eficacia frente a varios patdgenos comunes en la industria
alimentaria, dentro de los cuales se encuentran como: Listeria monocytogenes E. coli,
salmonella typhimurium, S. aureus. (Ticona 2019). El tipo de aceite esencial y su calidad,
determinan en qué producto final serd incorporado un aceite. Los aceites esenciales son
ampliamente utilizados como materia prima en diferentes tipos de industria, cosmética,

alimenticia, bebidas, textil, entre otras (Garcia 2017).



Los aceites esenciales estdn ampliamente distribuidos en plantas y se pueden encontrar
en diferentes partes de una misma planta: en las hojas, en las raices, en el pericarpio de
fruto, en las semillas, y en los frutos (Castro 2008).

3.3. Menta (Mentha piperita)

Originaria de regiones del Asia Central y del Mediterraneo, es herbécea, perenne, con
tallos rectos muy ramificados, de hasta 80-90 cm de altura, surge de un rizoma
subterraneo que forma un amplio sistema radicular, hojas con peciolos opuestos, de color
verde oscuro en la cara superior y mas claro en la parte inferior. Las hojas tienen de 10 al
20% de componentes minerales: potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre, hierro,
flavonoides como los heterdsidos, de igual manera sus hojas se componen de una
sustancia mentol (ver figura 2) con un porcentaje de 45 a 70% que le confiere sus

propiedades farmacoldgicas (Camacho 2021).

Figura 2. Mentol componente principal de la menta

El componente principal del aceite esencial de la menta es el mentol en un 45 a 70 %,
siendo de esta manera el elemento que crea su aroma distintivo, es un liquido incoloro lo
caracteriza un olor fuerte y sabor picante que se encuentra en las glandulas pequefias
localizadas en las hojas. Los estudios realizados confirman sus efectos como astringentes,
carminativos, antiséptico, estimulante, anodino, espasmolitico, vermifugo, antiviral,
antifangico, antibacteriano y antiinflamatorio. Varios estudios han sugerido el beneficio

del aceite de menta, en forma de dosificacion con recubrimiento entérico, en el sindrome



del intestino irritable, Unicamente a través de su efecto local en el tracto gastrointestinal
(Zuni 2017).

3.4. Zacate limon (Cymbopogon citratus)

Esta planta es originaria de la India, Ceilan y peninsula Malaya, conocida como zacate,
Ilega a medir hasta 2m de altura, formando grandes matas. Las hojas son muy aromaticas
y alargadas como listones, asperas, de color verde claro que brotan desde el suelo
formando matas densas. Las flores estan agrupadas en espigas y se ven dobladas al igual
que las hojas. La calidad del terreno influye de manera importante sobre el rendimiento

tanto en materia seca y aceite esencial (ISLAS 2019).

Figura 3. Citral componente principal del zacate de limon

Es una especie ampliamente usada como medicinal en la medicina tradicional para el
tratamiento de infecciones respiratorias, se utiliza también para la elaboracion de bebidas
aromaticas, perfumeria, cosméticos. Se emplea en diferentes medicamentos en las
categorias  farmacoldgicas, como analgésico, antiinflamatorio, antiasmatico,
expectorante, antiespasmodica y otras, elevando su importancia y la demanda de la
misma. Cymbopogon citratus , es una graminea que se encuentra disponible en climas
tropicales y subtropicales, popularmente se le conoce como cafia santa, te de limon o

zacate (Roque et al. 2018).



El aceite esencial de Cymbopogon citratus es apreciado por su alto contenido en citral
(ver figura 3) en un 75% y por una amplia gama de componentes benéficos para la salud.
Se han demostrado que algunos componentes del aceite presentan efectos
antimicrobianos y antifungicos. La elaboracion del extracto tiene la finalidad de cubrir
las necesidades del consumidor, afiadiendo al mercado un producto innovador que se

espera mantenga su alto contenido de citral ( Roque et al.2018).

3.5. Jengibre (Zingiber officinale)

Es originario del sur de Asia, desde india hasta china y Japon, hoy se encuentra extendido
en todo el trépico, donde imperan el clima y las condiciones de humedad que le son mas
favorables. Tiene tallos florales, cominmente sin hojas, méas cortos que los tallos de las
hojas y llevando escaso numero de flores, cada una de ellas rodeada por una delgada
bractea y situadas en las axilas de grandes bracteas obtusas de color amarillo verdoso. Se
encuentran estrechamente apretadas al final del tallo floral formando, en conjunto, una

espiga oblongo aovada (ver figura 4) (Operacion La Estacién De Bombeo Santo 2015).

Figura 4. Jengibre (Zingiber officinale)

La parte que principalmente se utiliza del jengibre es el rizoma, se utiliza para disminuir
colicos y flatulencias. Presenta propiedad carminativa, antiulcerosa, antiespasmaodica,

protector hepético, antitusiva, expectorante y laxante, también se le considera un
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estimulante, rubefaciente y diaforético, utilizado para la mala circulacion y calambres. En
el jengibre se encuentra un grupo de compuestos no volatiles que brindan su pungencia y

las propiedades farmacoldgicas de gran importancia (Enriquez y Prieto 2007).

La parte esencial de la planta es de aroma fuerte, sabor acido y picante. Los rizomas son
de color cenizo por fuera y blanco amarillento por dentro, sus hojas son alargadas. Potente
analgésico y antiinflamatorio, a nivel externo supone encontrar en un solo alimento toda
una concentracion de beneficios y compuestos, tales como vitaminas, minerales,
aminoacidos o aceites esenciales para nuestra salud. Dentro de la familia de los aceites
que contiene, encontramos algunos compuestos como el citronel, el limoneno vy el
canfeno. EIl gingerol es otro de los aceites esenciales de la planta puesto que es el
responsable de darle ese sabor picante que lo caracteriza. En cuanto a las vitaminas esta
planta es rica en Vitaminas B y C, ademas de ser también rica en minerales como el

aluminio, fosforo, calcio y el cromo (Operacién La Estacion De Bombeo Santo 2015).

3.6. Métodos de extraccion

Las plantas contienen muchas sustancias biolégicamente activas, como lipidos,
fitoquimicos, productos farmacéuticos, sabores, fragancias y pigmentos. Las plantas son
ampliamente utilizadas en la industria alimentaria y farmacéutica. Los sistemas de
produccion han sido estudiados en muchos lugares para obtener valiosos cultivos
naturales. El proceso tradicional de extraccion Soxhlet, que existe desde hace décadas,

consume mucho tiempo y requiere una gran cantidad de solvente (Ovied 2022).

La destilacion por arrastre de vapor es empleada cuando se tiene una sustancia inmiscible
en agua ligeramente volatiles de otras sustancias no volatiles. Consiste en una
vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada uno de los componentes
volatiles, por efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble
funcién de calentar la mezcla hasta su punto de ebullicién y adicionar tension de vapor a

la de los componentes volatiles del aceite esencial (Ovied 2022).
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3.7. Uso de aceites esenciales en alimentos y bebidas

Hoy en dia, el consumo de bebidas azucaradas se ha relacionado con el sobrepeso. Por
esta razon los consumidores tratan de cambiar sus habitos de consumo con alimentos
saludables, lo que ha dado lugar a la elaboracion de bebidas funcionales adicionadas de
aceites esenciales ricos en antioxidantes y acidos grasos poliinsaturados que nuestro

cuerpo no produce, por lo que debe obtenerlos de los alimentos (Gallegos et al. 2019)

En los ultimos afios existe una tendencia hacia la busqueda de posibles sustitutos de los
conservantes quimicos en bebidas y alimentos procesados, de ahi que los aceites
esenciales se utilicen como conservantes, especialmente en productos carnicos
elaborados, se emplean para condimentar carnes preparadas, embutidos, jamones, helados
y queso (Ceballos y Londofio 2017)

Como las sustancias aromaticas tienen numerosas propiedades benéficas su uso se ha
extendido debido al interés del consumidor en productos naturales que sustituyan a las
sustancias quimicas. En bebidas confiere muchas ventajas como propiedades digestivas,
propiedades  bioldgicas como  antitumorales,  analgésicos, antidiabéticos
antiinflamatorios, puede actuar contra los microrganismos patdégenos que causan
enfermedades a los consumidores, de igual manera alargan la vida atil y mantienen la
calidad. Con el empleo de sustancias aromaticas a partir de menta, zacate de limon y
jengibre se espera conferir caracteristicas organolépticas agradables, diversificar el aroma
en bebidas a base de suero lacteo aportando propiedades funcionales que beneficien la

salud de los consumidores.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Lugar de investigacion

El trabajo de investigacion se llevo acabo en la Planta Hortofruticola de la Facultad de
Ciencias Tecnologicas de la Universidad Nacional de Agricultura. Ubicada en el
departamento de Olancho en la carretera que conduce hacia Dulce Nombre de Culmi,

kilometro 215, Barrio El Espino, ciudad de Catacamas, Honduras.

@ H-Catedral UNA

C.
Uy, Ny Casa Laberinto
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La Gran Villa

]
5)
@)

@ Biblioteca de La UNAG (RN1S

Universidad Nacional
de Agricultura
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Archivo UNAG

= - Ministerio
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Planta De Lacteos Unag Q
KINDER UNA

Figura 5. Ubicacion de la Universidad Nacional de Agricultura.

4.2. Materiales y equipo

Las materias primas menta, zacate de limon y jengibre se obtuvieron de productores
locales de la ciudad de Catacamas, Olancho. Se utilizaron diferentes materiales y equipos

de laboratorio en el desarrollo del trabajo de investigacion, deshidratador solar e



industrial, escaldador, destilador, balanza analitica XB220A, matraces erlenmeyer de
boca estrecha PYREX®, placas calefactoras de agitacion Thermo Scientific Cimarec®
SP88854105, beaker, bureta, soporte universal, frascos &mbar con gotero de 30 ml,

jeringas.

4.3. Metodologia de investigacion

La investigacion se llevd a cabo en cuatro etapas, las cuales se describen a continuacion:

Etapa I: Deshidratacion de hojas

Etapa II: Extraccion de sustancias
aromaticas por destilacion

A 4

Etapa III: Elaboracion de la
bebida a base de suero con aromas

Etapa I'V: Evaluacion sensorial de las
sustancias aromaticas adicionadas en
bebidas

Figura 6. Etapas de la investigacion.

4.3.1. Etapa I: Deshidratacién de hojas

Antes de iniciar el proceso de deshidratacion se realizo:

A. Obtencién y preparacion de la materia prima
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Seleccion. Se escogieron las hojas frescas, sin magulladuras, buen color, sanas y sin

materias extrafas.

Lavado. Las hojas y rizomas seleccionados fueron lavadas con el fin de eliminar suciedad

y sustancias extrafias (ver anexol)

Pelado y cortado. Se pel6 el rizoma del jengibre desprendiendo la fina cascara y las

partes no deseadas, posteriormente se cortd en laminas finas.

Escurrido. Las hojas de zacate de limoén se colocaron en bandejas plasticas perforadas

con el objetivo de liberar el agua que quedd después del lavado.

Escaldado: El jengibre previo a la deshidratacion se sometié a una etapa de escaldado

durante 60 segundos a una temperatura de 100 °C para inactivar las enzimas presentes.

Pesado. Se peso el material seleccionado de cada planta.

B. Deshidratado.

Se coloco el jengibre en bandejas en un deshidratador a una temperatura de 60 °C por 8
horas. En el caso de las hojas de zacate de limén se colocaron en un deshidratador solar
a una temperatura de 40 +5 °C. Las hojas de menta deshidratadas se obtuvieron en el

mercado local (ver anexo 2)

Almacenado. El material deshidratado se almacené en un lugar limpio, fresco, aireado,
evitando el contacto directo con la luz solar y por separado para evitar intercambio de

aromas.

4.3.2. Etapa I1: Extraccion de sustancias aromaticas por destilacion.
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Se peso la materia prima (menta, zacate limon y jengibre) y se midié el agua para cada
muestra, a las cuales se realizé la extraccion de aceites esenciales por destilacion (ver la

figura 7).

El montaje se realiz6 acoplando una bureta al destilador donde se introdujo el destilado

que contiene agua y aceite esencial (ver anexo 3)

Destilacién por arrastre de vapor

Condensacion

“IMateria prima

Aceite esencial

Agua caliente
QAgua perfumada

Figura 7. Sistema de destilacion por arrastre de vapor.

A. Rendimiento en la extraccién

El rendimiento de la extraccion del aceite esencial de la muestra se obtuvo por medio de

la siguiente ecuacion:

Donde,
M1= Masa final de aceite esencial.
M?2= Masa inicial de tejido vegetal.

P= Rendimiento.
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B. Densidad a temperatura ambiente
Se determind mediante la siguiente manera: a) se lleno el beaker con el destilado

obtenido; y, b) se determind la masa del beaker lleno y se restd la masa del beaker vacio
(ver anexo 5) Se calcul6 la densidad utilizando la siguiente formula:

P_M
%

Siendo M= masa del destilado y V= volumen del destilado

4.3.3. Etapa I11: Elaboracion de la bebida a base de suero con aromas
(Ver anexo 4)

Recoleccion de suero

\ 4
Pasteurizacién a 75 °C/30
minutos

Mezcla de ingredientes

\4

Envasado

|

Almacenado a 4 °C

Figura 8. Flujograma de elaboracion de bebida a base de suero
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A. Disefo experimental

Se utilizé un disefio de mezclas simplex reticular (3,3), ver figura 9. Se observa un
total de diez puntos, los cuales representan una mezcla especifica de los componentes
(ingredientes) que fueron utilizados en la formulacion. Estos componentes son
representados por X: (menta), X2 (zacate de limdn) y Xz (jengibre) y sus proporciones

se codifican segun su rango, siendo 0 el minimo y 1.5 el maximo.

*
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/ o \
/ \
£ | e
/ . \
/ \
/ \
s I= A
Y \ -
/N \ \
/ «?\K “_\ /A// \‘.
o e e
/ pv e % [ 3 \
v P 02~ X \
P SN
/ 5 i
® @ ®
Xz X

Figura 9. Disefio de mezclas simplex reticular (3,3).

B. Formulacion de la bebida en base a 100 ml

Tabla 1. Representacion de las diferentes formulaciones

Componentes (%)

Formulacion  Suero  Miel  Xi: AEdementa  X2: AE de zacate X3: AE de Jengibre

de limén
1 91.5 7 15 0 0
2 91.5 7 0 15 0
3 91.5 7 0 0 1.5
4 91.5 7 1 0.5 0
5 91.5 7 1 0 0.5
6 91.5 7 0 1 0.5
7 91.5 7 0.5 1 0
8 91.5 7 0.5 0 1
9 91.5 7 0 0.5 1
10 91.5 7 0.5 0.5 0.5
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4.3.4. Etapa IV: Evaluacion sensorial de las sustancias aromaticas adicionadas en
bebidas

A. Evaluacion sensorial

En la evaluacion sensorial participaron 11 panelistas semientrenados, donde cada uno de
ellos recibié 10 bebidas al azar, cada muestra fue codificada con un codigo de cuatro
digitos, entre cada muestra se utilizo galletas simples y agua como neutralizador. Los
panelistas evaluaron el aroma, sabor y aceptabilidad general de la bebida utilizando una

escala lineal de 15 puntos, (ver anexo 6y 7).

B. Analisis estadistico
A los resultados de la evaluacién sensorial se les realizd6 un analisis de varianza
(ANOVA), ver anexo 8, posteriormente la comparacion de medias utilizando el test de

Duncan al 5% de probabilidad, empleando el programa estadistico Infostat, para

determinar diferencias significativas entre las formulaciones.

C. Indice de aceptabilidad

Utilizando los datos que se obtuvieron de la evaluacion sensorial se calcul6 el indice de

aceptabilidad (1A) segln la siguiente formula:

(%) IA = A x 100/B
Siendo A la puntuacion media obtenida para el producto y B la calificacibn maxima

otorgada al producto, considerando el 1A aprobado con un > 70%, nota 15 maximo

corresponde al 100% de aceptabilidad.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Deshidratacion de hojas

En la deshidratacion del zacate de limén se obtuvo un rendimiento de 31.94% y para el
jengibre de 12.77%, los datos obtenidos reflejan similitud a los descritos por Soto et al.
(2002) y Ramirez (2013) con un porcentaje promedio de 22 a 28% para el zacate de limon
y 11.75% para el jengibre. Estos valores de humedad se consideran adecuados para
garantizar la vida de anaquel y evitar la proliferacion de los microorganismos que causen

alteracion en el producto seco.

5.2. Extraccion de sustancias aromaticas por destilacion

A. Rendimiento en la extraccién

Se obtuvieron rendimientos de 0.64% para el aceite esencial de zacate de limon, 0.60%
de aceite esencial de menta y 96% de hidrolatos de jengibre. Los resultados obtenidos son
superiores a los reflejados en la investigacion de Scalvenzi et al. (2016) y Huaraca et al.
(2021) con un rendimiento de 0.58% para el AE de zacate de limoén y 0.56% para el AE
de menta, también obtenidos por el método de destilacién por arrastre de vapor.

B. Densidad de los aceites esenciales

La densidad de los aceites esenciales obtenidos por destilacion fue de 0.85 g/ml para el
zacate de limon, 0.87 g/ml para la menta y 0.97 g/ml para el jengibre (ver figura 10). Los
resultados obtenidos para el AE de zacate de limon son semejantes a los relatados por
Becerra y Castro (2019) que obtuvieron 0.86 g/ml utilizando la técnica de picnometria.
El dato obtenido del AE de menta refleja similitud con datos reflejados en la investigacion
de Diaz y Martinez (2013) con una densidad de 0.90 g/ml.

20



1
0.98 0.97

0.96
0.94
0.92
008-3 0.87
0.86 0.85
0.84
0.82

0.8
0.78

Densidad (g/ml)

AE de zacate de AE de menta

limon

AE de jengibre

Muestra

Figura 10. Anélisis de la variable densidad para los aceites esenciales.

5.3. Evaluacion sensorial de los aromas en bebidas a base de suero

Las formulaciones evaluadas sensorialmente para los pardmetros aroma, sabor y
aceptabilidad general presentaron diferencias estadisticamente significativas (ver tabla 2),
destacando para el pardmetro aroma la formulacion nimero 9 (0.5% de AE de zacate de
limén, 1% de AE de jengibre) con una media de 10.96.

Tabla 2. Evaluacion sensorial para los pardmetros aroma, sabor y aceptabilidad general.

Formulacion Aroma Sabor Aceptabilidad general

1 7.88 + 2.45% 8.34 + 2.24%c 8.14 + 2.310¢
2 9.48 + 2.49% 10.27 + 2.172 10.26 + 2.072
3 9.20 + 2.31% 7.92 + 3.09P¢ 8.33 + 3.03%¢
4 5.79 + 1.19¢ 4.9 +1.249 455 + 1.25¢

5 6.85 + 0.98¢ 6.52 + 0.84% 6.65 + 0.69°

6 9.36 + 0.81% 0.72 + 1.64% 9.53 + 1.48%
7 8.78 + 2.18 8.23 + 2.33%¢ 8.39 + 2.46%°C
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8 10.02 + 2.74% 0.58 + 1.812 .41 + 1.58%
9 10.96 + 3.372 9.25 + 1.79% 0.86 + 2.38%
10 8.61 + 2.41° 8.05 + 2.57°¢ 8.53 + 2.86¢

Valores con letras entre columnas distintas difieren estadisticamente entre si (P <0.05).

En cuanto al parametro sabor y aceptabilidad general destaca la formulacion nimero 2
(1.5% de AE de zacate de limon) con una media de 10.27 y 10.26. Los resultados
obtenidos son semejantes a los relatados por Cando (2016) que reflejan que los aceites
esenciales citricos presentaron las mayores puntuaciones en cuanto a sabor, aroma y
aceptabilidad, como se refleja en los resultados demostrados anteriormente donde el
aceite esencial de zacate de limén obtuvo los valores més altos destacando para los

parametros sabor y aceptabilidad general.

La formulacién nimero 4 (1% de AE de menta, 0.5% de AE de zacate de limén) y la
namero 5 (1% de AE de menta, 0.5% de AE de jengibre) con una media promedio de los
pardmetros evaluados de 5.08 y 6.67 son las que tuvieron los valores méas bajos. Esto
posiblemente debido a las sustancias aromaticas intensas que contiene la menta y a la
combinacion con el zacate de limon y jengibre, este Gltimo puede aumentar mas la
sensacion de amargura (Arroyo et al. 2014). Estos resultados toman importancia debido
aque en la actualidad las personas buscan cuidar su salud y llevar una vida saludable, por
lo cual cada dia mas optan por consumir alimentos y bebidas naturales, debido a las

multiples propiedades beneficiosas de las sustancias aromaticas derivadas de plantas.

Ademas, esta bebida elaborada en este trabajo, cuenta también con las propiedades del
suero lacteo, este representa una rica y variada mezcla de proteinas que no son deficientes
en ningun aminoacido y que representan un amplio rango de propiedades quimicas,
fisicas y funcionales. Poseen actividad antiinflamatoria, antitumoral, hipotensiva,
antidiabética, osteoprotectiva, anticancerigena, ademas se indica que participan en la
formacion de tejido muscular durante el desarrollo de un embrién y en la disminucion del
riesgo de padecer de obesidad (Parra 2009; Cachon et al. 2017).
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5.4 Indice de aceptabilidad

En la figura 11 se muestra que la bebida a base de suero que contiene 0.5% de aceite
esencial de zacate de limon y 1% de jengibre (formulacién 9), obtuvo un indice de
aceptabilidad de 73.09% para el pardmetro aroma.
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o

Figura 11. indice de aceptabilidad de las bebidas para los parametros aroma, sabor y
aceptabilidad general

Las bebidas que contienen (1% de AE de menta, 0.5% de AE de zacate de limdn)
formulacién 4 y (1% de AE de menta, 0.5% de AE de jengibre) formulacion 5 son las que
obtuvieron un menor indice de aceptabilidad debido a que los parametros evaluados como
ser aroma, sabor y aceptabilidad general se encuentran con valores mas minimos por
debajo del 70%. Estos resultados son semejantes a los datos obtenidos en la investigacién
de Arteaga (2020) donde las muestras que contienen aceite esencial de jengibre no
presentan aceptacion debido a su sabor especiado y picante. Los elementos responsables
del sabor picante en el jengibre han sido identificados como los gingeroles, que otorgan
la pungencia, sin embargo, el gingerol es el principal compuesto bioactivo en el jengibre

y es el responsable de gran parte de sus propiedades medicinales (Garcia 2018).
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VI. CONCLUSIONES

A través de la extraccion de destilacién por arrastre de vapor se extrajeron aceites

esenciales de zacate de limon y menta e hidrolatos de jengibre, menta y zacate de limon.

El rendimiento de las sustancias aromaticas obtenidas, muestran que para el aceite
esencial de zacate de limén fue de 0.64%, menta de 0.60% y 96% de hidrolatos de

jengibre.

Se formularon 10 bebidas a base de suero lacteo, siendo la bebida de la formula 2 la mejor
evaluada sensorialmente, la cual contiene 1.5% de aceite esencial de zacate de limén y

sin menta y jengibre.

La bebida que obtuvo una mayor puntuacion para el parametro aroma es la que contiene

0.5% de aceite esencial de zacate de limén, 1% de jengibre y 0% de menta.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar la molienda del jengibre deshidratado para darle un mayor aprovechamiento en

al momento de la extraccion del aceite esencial.

Realizar analisis de actividad antioxidante a los aceites esenciales para cuantificar la

capacidad benéfica.

Utilizar el método de congelacion para obtener la total separacidn de los aceites esenciales

y el agua.

Realizar una emulsion utilizando un espesante, agua destilada y los aceites esenciales para
poder realizar la mezcla de los aceites esenciales y el suero lacteo, obteniendo una bebida

estable y uniforme.
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ANEXOS

Anexo 1. Lavado de las matérias primas

R - W

Anexo 2. Deshidratado de las matérias primas




Anexo 3. Extraccion por arrastre de vapor a partir de menta, Zacate de limén y jengibre
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Anexo 4. Elaboracion de la bebida a base de suero y sustancias aromaticas
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Anexo 5. Analisis de densidad a los aceites esenciales

Anexo 6. Evaluacién sensorial
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Anexo 7. Formato de evaluacion sensorial tipo afectiva

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

MNombre:

Fecha Edad Sexo: F I:I M I:I

Instrucciones:
Por favor indique con una linea vertical sobre la escala horizontal que va de 0 a 15 cm, el
punto gque mejor describa la intensidad de agrado de cada uno de los atributos de la muestra,

como se indica en el siguiente diagrama:

0 f 15
Ausencia Parametro

Muy elevado

Muestra No.
| |
0 Aroma 15
| |
0 15
Sabor
| |
0 Aceptabilidad 15

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para
borrar el sabor de la muestra anterior.

Observaciones:
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Anexo 8. Analisis de varianza evaluacion sensorial de aroma, sabor y aceptabilidad
general.

Andlisis de la varianza

Aroma

Variable N R? RzZA| CV
AROMA 110 0.31 0.25 25.71

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 227.87 9 25.32 5.07 <0.0001
MUESTRA 227.87 9 25.32 5.07 <0.0001
Error 499.58 100 5.00

Total 727.46 109

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 4.9958 gl: 100

MUESTRA Medias n E.E.

6455.00 5.79 11 0.67 A

0.91 6.85 11 067 A B

6934.00 7.88 11 0.67 B C
6247.00 8.61 11 0.67 B C
7021.00 8.78 11 0.67 B C
9914.00 9.20 11 0.67 C D
9961.00 9.36 11 0.67 C D
3662.00 9.48 11 0.67 C D
6152.00 10.02 11 0.67 C D
3265.00 10.96 11 0.67 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Sabor

Variable N R2 R2ZA] CV
SABOR 110 0.38 0.32 24.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 257.40 9 28.60 6.69 <0.0001
MUESTRA 257.40 9 28.60 6.69 <0.0001
Error 427.51 100 4.28

Total 684.91 109
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 4.2751 gl: 100

MUESTRA Mediasn E.E.

6455.00 490 11 062 A

0.91 6.52 11 062 A B

9914.00 7.92 11 0.62 B C
6247.00 8.05 11 0.62 B C
7021.00 8.23 11 0.62 B C
6934.00 8.34 11 0.62 B C D
3265.00 9.25 11 0.62 C D
6152.00 9.58 11 0.62 C D
9961.00 9.72 11 0.62 C D
3662.00 10.27 11 0.62 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Aceptabilidad

Variable N R2 RZA] CV
Aceptabilidad 110 0.38 0.33 25.50

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 284.34 9 31.59 6.94 <0.0001
MUESTRA 284.34 9 3159 6.94 <0.0001
Error 455.05100 4.55

Total 739.39109

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 4.5505 gl: 100

MUESTRA Medias n E.E.

6455.00 455 11 064 A

0.91 6.65 11 0.64 B

6934.00 8.14 11 0.64 B C
9914.00 8.33 11 0.64 B C D
7021.00 8.39 11 0.64 B C D
6247.00 8.53 11 0.64 B C D
6152.00 941 11 0.64 C D
9961.00 953 11 0.64 C D
3265.00 9.86 11 0.64 C D
3662.00 10.26 11 0.64 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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