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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la obtencion de un
extracto de malta como base de un saborizante. Para el de-
sarrollo del extracto se realizé un disefio experimental uti-
lizando como factores, tiempo de extraccion y graduacion
alcohdlica del disolvente. Las variables de respuesta fue-
ron intensidad del sabor a malta y rendimiento de solidos
solubles. Los mejores parametros de extraccion fueron
tiempo de extraccion 30 min y graduacion alcoholica del
disolvente 80 % v/v. donde se obtuvo un sabor intenso a
malta y un rendimiento de sélidos solubles de 72 %. El
saborizante estuvo constituido por un extracto concentra-
do de malta al cual se afadio un reforzador de sabor que
presento 14 sustancias volatiles, que incrementaron la in-
tensidad del sabor a caramelo. tostado y semilla. El
saborizante fue calificado como muy bueno en su aplica-
cion en refresco.

Palabras clave: malta, extraccion, saborizante, caracteri-
zacion.
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ABSTRACT
Development of a malt extract as flavoring

This investigation had as objective the obtaining of a malt
extract as flavoring base. For the development of the extract
was carried out an experimental design using as factors,
extraction time and solvent alcoholic graduation. The
response variables were malt flavor intensity, technology
process loss and soluble solids yield. The best extraction
parameters were extraction time 30 min and solvent
alcoholic graduation 80% v/v, where it was obtained an
intense malt flavor and soluble solids yield 72%. The
flavoring was constituted by a malt concentrated extract
and a malt flavor intensifier, which it presented 14 volatile
compounds, that increased malt flavor, toasted flavor and
seed flavor. The malt flavoring was qualified as very good
in soda application.

Keywords: malt, extraction, flavoring, characterization.

INTRODUCCION

Los extractos son obtenidos mediante el agotamiento
del material vegetal en frio o caliente, a partir de pro-
ductos de origen animal, vegetal o microbiano con sol-
ventes permitidos. Deben contener los principios
sapidos, aromaticos, volatiles y fijos correspondientes
al respectivo producto natural. Para lograr extractos
acuosos de malta se obtiene un extracto primario por
molturacion y amasado similar al macerado en la fabri-
cacion de cerveza pero el producto resultante se con-
centra. En general se elaboran dos variantes, extractos
diastasicos que son ricos en enzimas y se concentran
en un evaporador de simple efecto en un proceso que
comienza a 35 °Cy llega hasta 45 °C, el producto resul-
tante se emplea en la elaboracion de jarabe de cereales y
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productos de reposteria. Los extractos no diastasicos,
son mas utilizados y mas economicos, por empleo de
evaporador de triple efecto, las temperaturas de con-
centracion se elevan de 80 a 85 °C donde las enzimas
se inactivan, Este se emplea en bebidas lacteas, produc-
tos de reposteria y para la produccion de cerveza a es-
cala pequena o doméstica, ambas tecnologias son man-
tenidas en secreto industrial (/).

Una posibilidad para lograr un extracto de malta no
diastasico como transporte y fuente de sabor, puede ser
el empleo de un disolvente hidroalcohdlico, que extrai-
ea la fraccion aromatica del grano molido, permita ma-
yor tiempo de conservacion del producto y logre la
solubilidad de los compuestos aromaticos en el medio.
[Los extractos hidroalcohdlicos se hacen de alcohol puro
de 96 grados 0 mezclas de etanol con agua y material
vegetal (frutos, raices, hojas, semillas). La funcion del
alcohol es extraer sustancias aromaticas, que imparten
olor y sabor, o los principios activos que presentan las
propiedades medicinales de las plantas (2).

Para elaborar un extracto es necesario evaluar el disol-
vente v el tiempo de extraccion mas adecuado para
solubilizar y extraer los compuestos sapidos ya sean
volatiles o no volatiles que contribuyen al sabor del pro-
ducto. Un extracto con sabor intenso depende de su
composicion quimica, del balance que se establezca en-
tre los componentes y de los parametros evaluados y
definidos en el proceso de extraccion. que permitan un
producto de mayor calidad sensorial (3).

Para desarrollar un extracto de malta como base de un
saborizante. resulta necesario estudiar los parametros
tecnologicos, grado alcoholico del disolvente y tiempo
de extraccion, que permitan lograr un producto de ma-
vor calidad sensorial con un intenso sabor a malta. Es
por ello que el objetivo de este trabajo fue obtener un
extracto de malta como base para un saborizante.

MATERIALESY METODOS

Se utilizd malta caramelo por presentar un aroma inten-
so (/). El contenido de humedad del grano fue 7 %, sin
presencia de insectos y plagas.

Alcohol clase A (96 % v/v) (4) y agua tratada, obtenida
mediante resina de intercambio i6nico en ciclo sédico
(dureza total: 0 mg/L expresado como CaCO.).

Acido citrico (Weifang Ensign Industry Co., Ltd, Chi-
na) y azucar refino (AZCUBA), a partir del cual se
elaboro el refresco para el analisis sensorial.

La optimizacion del proceso de extraccion se hizo me-
diante un diseio de superficie de respuesta, Design-
Expert ver. 5 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis), aplicando
un modelo factorial 37 donde los factores fueron gradua-
cion alcoholica del disolvente (50, 60, 70 v 80 % v/v) y
tiempo de extraccion (15; 30. 60, 90 y 120 min) y las
variables de respuesta fueron intensidad de sabor a malta
y rendimiento de sélidos solubles. Elproceso seefectud a
temperatura de ebullicion del disolvente (76 a 79 °C) y a una
velocidad de reflujo constante de 6 mL/min. En cada ex-
periencia se emplearon 200 g de malta caramelo
molinada para una relacion masa/volumen de disolven-
te de 1:2. Los tiempos de extraccion fueron tomados a
partir del momento en que se inici6 el reflujo, tiempos
similares fueron utilizados en extractos hidroalcohdlicos
de tabaco (3) y café (6). Los extractos fueron filtrados
y prensados a través de gasa doble y el producto obte-
nido fue filtrado a vacio a través de un filtro de asbes-
to. Los extractos se envasaron a temperatura ambiente
en frascos de vidrio con tapa.

El molinado del grano de malta se efectud en un molino
de martillo (CONDUX) de 1350 min™'. capacidad
100 kg/h, BUHLER. Alemania. La determinacion del
tamafio de particula se realizo en un equipo tamizador
MLW, Alemania, donde se emplearon tamices de acero
inoxidable con las dimensiones: 2,50; 1.60: 1.25: 1.00;
0,80; 0,40 mm y menor que 0,40 mm (colector), colo-
cados de mayor a menor. Se determino el porcentaje
acumulado en cada malla con el objetivo de caracteri-
zar el material.

La expresion para rendimiento después del proceso
de decantacion, prensado y filtrado, se expreso se-
gun la ecuacion R = (E Xe /M Xm) x 100

donde R: rendimiento (% m/m); E: masa de extracto
obtenido: Xe: fraccion de sélidos solubles del extrac-
to: M: masa de liquido que se alimenta al equipo;
Xm: fraccion de solidos solubles teniendo en cuenta la
extraccion exhaustiva del material.

Para la evaluacion sensorial se utilizo una escala
estructurada de intensidad de 10 cm. donde 0 a 0.9 no
se percibe; 1 a 2,9 muy débil: 3 a 4,9 débil; 5 a 6,9
moderado: 7 a 8.9 intenso: 9 a 10 muy intenso.

Ciencia v lecnologia de Alimentos 1ol 26, No.l, 2016 6




LLos extractos fueron aplicados en un refresco de
|2 “Brix. En las evaluaciones del perfil de olory sabor
se empled una escala lineal estructurada de 10 ¢m, aco-
tada en los extremos, con intensidad creciente del
descriptor de izquierda a derecha, tal como indica el
analisis descriptivo cuantitativo (9). Se propusieron ocho
descriptores o atributos caracteristicos (malta, carame-
lo. semilla, tostado. heno, herbaceo, fermentado y que-
mado) donde se eliminaron los términos redundantes e
irrelevantes (/0). Los catadores evaluaron la intensidad
delolor utilizando el método de tiras olfativas y para el
sabor degustando el refresco con el extracto aplicado,
la dosis empleada fue 4 mL extracto/L. de refresco.

Para la preparacion del saborizante el mejor extracto se
concentro a vacio, con el objetivo de lograr un produc-
to fluido, de alto contenido de sélidos y de un sabor
intenso de malta caramelo. Colateralmente se desarro-
116 un nacleo reforzador del sabor para incorporar al
concentrado, donde se utilizaron sustancias del grupo
de las pirazinas, ésteres, aldehidos y compuestos
azufrados informados como caracteristicos de la malta
(11-13).

Cada saborizante fue evaluado por tiras aromaticas (/4).
El extracto v el saborizante desarrollado se caracteriza-
ron en el aspecto. color, sabor. en el extracto se utilizo
tuna escala de intensidad mientras que para el saborizante
se utilizo una escala de calidad sensorial global de cinco
puntos: excelente, muy bueno, bueno, regular y malo:
solidos solubles (7), densidad especifica (&), indice de
refraccion (/3) y porcentaje de alcohol mediante desti-
lacion del extracto (4).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tamizado del grano de malta molido se apreciaen la
Fig. . El valor medio de las particulas fue 1.2 mmy su
desviacion estandar fue 0,8 mm. La mayor frecuencia
de particulas retenidas (31 %) presento un tamaiio pro-
medio de 2,0 mm, el 73 % de particulas acumuladas
estan entre 1,1 y 2,5 mm. El molinado presentd un
porcentaje de sémolas gruesas de 83 % (particulas en-
tre 0,6 a 2,5 mm) y de sémolas finas y harina (0,3 mm)
de 13 %, lo cual difiere del molinado para elaborar cer-
vezas; en que las particulas gruesas deben ser 27 % y
las particulas finas y harina de 73 % (/). Un extracto
hidroalcoholico como base de un saborizante no requicre
un elevado porcentaje de particulas finas o harina, de-
bido a que no se realiza el proceso de maceracion y las
enzimas se inactivan por la temperatura del proceso y
por accion del disolvente hidroalcohdlico.

La Tabla | presenta los valores de las variables de res-
puesta intensidad de sabor a malta y rendimiento de
solidos solubles. evaluadas segiin el disefio experimen-
tal. El analisis de varianza para los modelos cuadraticos
del sabor a malta, pérdidas del proceso y rendimiento
resultaron significativos.

El andlisis de los residuos en cada modelo no mostré
diferencias significativas, lo cual indica un buen ajuste
de las variables de respuesta. Los valores predichos y
experimentales en funcion del niimero de experimentos
mostraron similitud. lo que reafirma un buen ajuste de
los modelos. La Tabla 2 muestra los valores de los co-
eficientes codificados de las variables de respuesta sa-
bora malta y rendimiento.

0,2 0,6 0,9

1, 1,4 2,0 Z:5

Tamaiio de particula (mm)

Fig. 1. Tamizado del grano de malta.
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Tabla 1. Matriz experimental de la extraccion hidroalcohodlica

Tiempo Etanol Sabor a malta Pérdidas Rendimiento
_(min) (%) (ptos.) (% m/m) (% m/m)*
60 70 6.0 47.5 80
30 80 8.5 41.3 g |
30 60 6.7 47.5 74
90 80 6,0 42,5 81
60 70 58 42,5 74
60 50 8,3 65.0 84
90 60 3.5 65,0 93
120 70 3.0 52,5 92
60 80 7.0 £ 76
60 60 5.9 52,5 83
60) 70 5,0 45,0 78
60 70 5,3 43.8 76
15 70 0.5 45,0 70

* Rendimiento de solidos solubles, a partir de la extraccion exhaustiva de la
malteria prima. para ¢l disolvente a 50 % de etanol: 22,6 % m/m: disolvente a 60 %:
20.0 % m/m: disolvente a 70 %: 17.3 % m/m y disolvente a 80 %: 14,0 % m/m.

Para el sabor a malta (Tabla 2), los coeficientes mues-
tran que el tiempo de extraccion y la graduacion alco-
holica del disolvente resultaron significativos y de igual
magnitud. Al presentar el coeficiente un signo negativo,
significa que los menores tiempos favoreceran un in-
cremento de esta variable. Para el factor disolvente, al
presentar signo positivo tiene una incidencia directa-
mente proporcional. Es por ello que la intensidad del
sabor a malta se favorece a un menor tiempo de extrac-
cion y una mayor graduacion alcoholica del disolvente.

Tabla 2. Coeficientes codificados de los modelos

Sabora e
Rendimiento
Factor malta (% m/m)
o (puntos)
Intercepto 5.63 77,76
Tiempo (T) <] 23 ARG 6,96%**
Disolvente (D) |, Q%** -3.24%%
T -0,22 1,21
D’ 0.52% 0,25
TxD 0,18 -2,25
_R* 0,93 0,95
I modelo 20,0r%% 26,38 8%
F falta de I )2 0.43
ajuste

*njgniﬁcalin_; _p_ <0,05: **;ignﬁ'h.:_a_ti-;-'o p <001;
#*Esignificativo p £ 0,001,

La representacion tridimensional del sabor a malta
en funcion del tiempo y graduacion alcoholica del
disolvente (Fig. 2) muestra la mayor intensidad de sabor
a una graduacion del disolvente entre 75 y 80 % v/v y un
tiempo de extraccion entre 30 y 45 min.

Para ¢l rendimiento de solidos solubles (Tabla 2). los
coeficientes muestran que los factores tiempo de ex-
traccion y graduacion alcoholica del disolvente resulta-
ron significativos, donde el tiempo fue el de mayor mag-
nitud numérica en el polinomio.

Sabor a malta
(ptos.)

8.0
6,9
Lok
46
2.5

80 -
. 90
75 ;
. ) 75
T 60
Etanol (% v/v) 65

60 30 Tiempo (min)

Fig. 2. Grifico de la superficie de respuesta para el
sabor a malta,
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L1 signo negativo del coeficiente indicd que una menor
graduacion alcoholica favorece el incremento del rendi-
miento. Fl tiempo de extraccion. al presentar signo
positivo tiene una incidencia directamente proporcio-
nal. Es por ello que el rendimiento se favorece a un
mayor tiempo de extraccion y una menor graduacion
alcoholica del disolvente, sustancias hidrosolubles como
glucanos y polisacaridos empiezan a ser solubles a me-
dida que aumenta el contenido de agua en el disolvente.

l.a Fig. 3 muestra la representacion tridimensional de la
variable de respuesta rendimiento en funcion del tiem-
po vy graduacion alcohdlica del disolvente, en la que se
define el mayor rendimiento de sélidos solubles entre
75 v 90 min a una graduacion alcohdlica entre 60 y
65 % viv.

Rendimiento solidos
solubles (%)

92
87
82
76

71

80,0
900
750
600
45,0

75,0
700
65,0
60,0 30,0

Etanol (%) Tiempo (min)

Fig. 3. Grafico de la superficie de respuesta para el
rendimiento.

En la optimizacion del diserio se considerd maximizar
la intensidad del sabor a malta y no considerar el rendi-
miento, por ser el primero el mas importante para desa-
rrollar un extracto como base para un saborizante.

El rendimiento fue mayor a medida que aumenté el
tiempo de extraccion (Fig. 4), mientras que la intensi-
dad del sabor a malta disminuyo a un mayor tiempo de
extraccion (120 min) como se muestraen la Fig. 5. En
los valores extremos del diseno para tiempos de extrac-
cion de 15 miny 120 min, los extractos fueron evalua-

dos de moderado (6,5 puntos) y de débil (3,0 puntos),
es decir, disminuyo la intensidad del sabor a malta don-
de se alcanzd el maximo rendimiento. La maxima cali-
ficacion del sabor a malta se obtuvo a los 30 min de
extraccion.

La optimizacion del modelo plantea como anica solu-
cion para el modelo, un tiempo de extraccion de 30 min
y una graduacion alcohdlica de 80 % v/v que permite
una intensidad de sabor de 8.3 puntos (intenso) y un
rendimiento de 71 % m/m.

Para la caracterizacion del extracto (Tabla 3), se elabora-
ron tres lotes de extracto con una relacion grano de malta
molido/disolvente 1:2 m/v, con un tiempo de extraccion
de 30 min y una graduacion alcohdlica de 80 % v/v. El
extracto de color negro no presento particulas en sus-
pension. Los solidos solubles (Tabla 3), en la extraccion
hidroalcohdlica resultaron un 34 % inferior a una extrac-
cion acuosa donde se utiliza malta Pilsen considerada de
mayor rendimiento y que alcanza entre 14 y 16 % de
solidos solubles en la maceracion (/). El sabor a malta
resulté calificado de intenso, mientras que el porcentaje
de alcohol fue mayor de 10 %, lo cual evita una posible
contaminacion microbiologica (2). El rendimiento de so-
lidos solubles utilizando disolvente hidroalcohdlico fue
similar al obtenido en extractos naturales de tabaco (3)
y café (6).

Los perfiles del olor y sabor del extracto de malta se
realizaron con cinco descriptores considerados térmi-
nos criticos (malta, caramelo, semilla, tostado y heno),
resultd redundante el término quemado e irrelevantes
las notas herbécea y fermentada. En el perfil del olor
(Fig. 6), resultd de mayor intensidad la nota a malta
con 7,5 puntos (moderada) seguida de olor a caramelo
con 7.0 puntos y los descriptores heno y semilla que
presentaron igual intensidad con 5.0 puntos seguido del
descriptor a tostado 4 puntos (débil).

En el perfil de sabor evaluado en refresco, la mayor
intensidad fue el descriptor a malta (intenso) que puede
ser reflejo de azicares sin fermentar como maltosa y
maltotriosa, seguido del sabor a caramelo que puede
ser por un uso elevado de malta caramelo y por accion
de las pirrolidinas grupo de sustancias que son produc-
to de la reaccion de azucares reductores con aminas
secundarias (//-13), y de igual intensidad el sabor
a semilla que pueden ser debido a las sustancias

9
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2-acetilpiridinay trimetilpirazina que por lo general se
presentan un S a 10 % por encima de su valor umbral y
hacen una contribucion sensorial muy importante, ellas
aparecen a temperaturas de 77 °C y pH 6 (/1-13), la
nota de heno alcanzo 6,0 puntos (moderado) y de débil
intensidad fue el sabor a tostado. No se identificaron
sabor a mosto, medicinal y humo. los cuales son pro-
ducto de compuestos fendlicos que en elevada concen-
tracion pueden provocar un sabor indeseable (//-13).

El mejor extracto se concentro a vacio 2,5 veces, a
mayor concentracion las pérdidas de sustancias volati-
les fueron mayores en el recobrado y la intensidad del
olor fue moderada. El producto obtenido fue de color
negro, aspecto fluido sin particulas en suspension y de
olor a malta intenso, el contenido promedio (desviacion
estandar) de tres determinaciones para solidos solubles
fue 19,0 (S=1.2) % m/m, densidad 1,0006 (S=0,0002)
g/mL e indice de refraccion 1,3775 (S=0,0002).

100
S
o
-
g
= 30
E
T
c
L
3
60
15 30 60 90 120
Tiempo de extraccion (min)
Fig. 4. Relacion entre rendimiento y tiempo de extraccion.
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Fig. 5. Relacion entre sabor a malta y tiempo de extraccion.
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El saborizante liquido de malta estuvo conformado por
la mejor variante de extracto concentrado (80 % m/m)
v un nucleo aromatico (20 % m/m), conformado por
14 aromaticos quimicos que refuerzan las notas a cara-
melo, tostado y semilla consideradas de impacto para la
malta (//). La concentracion de compuestos aromati-
cos en el ntcleo fue del 10 % m/m y el 90 % m/m fue
etanol de 95 % v/v, como disolvente.

El saborizante presento una dosis en refresco de 1 mL/L
¢l cual fue calificado por los jueces adiestrados de muy
buena calidad sensorial, con puntuacion promedio de
4.2 puntos. La caracterizacion (Tabla 4), muestra un
orado alcohdlico mayor de 10 % lo cual posibilita pre-
servarlo microbiologicamente. El elevado contenido de
solidos solubles del extracto concentrado permite ma-
vorretencion de compuestos volatiles, aporta un sabor
natural v contribuye a la calidad global, el cual fue eva-
luado en refresco como de muy bueno.

Caramelo

Semilla

Heno Tostado

—o— Perfil del olor —0O— Perfil del sabor

Fig. 6. Perfil del olor y sabor extracto de malta.

Tabla 3. Caracterizacion del extracto de malta

Caracteristica Valor medio De§\»'|ac‘|0n
a2 estandar -

Solidos solubles (%) 9,9 0,2
Sabor a malta (calificacion) 8.6 (intenso) 04
indice de refraccion 1,3740 0,0005
Densidad (g/mL) 0,9179 0,0019
Alcohol (% v/v) 60.3 5.3
Rendimiento” (% m/m) 72,0 2.0

‘expresado como solidos solubles, n=3

Tabla 4. Caracterizacion del saborizante de malta

_Caracteristica

Resultados

Aspecto

Color

Sabor a malta (calificacion)
Densidad (g/mL)

Liquido sin particulas en suspension
Negro

4.2 (0,2) (muy bueno)

0,9948 (0,0002)

indice de refraccion 1,3820 (0,0003)
Solidos solubles (%) 20(1)
Alcohol (% v/v) 15(1)

( ) Desviaciones estandar

CONCLUSIONES

Se obtuvo un extracto de malta en la relacion malta/
disolvente 1:2 % m/v, en un proceso con reflujo del
disolvente y en continua agitacion. La intensidad mayor
de sabor malta se obtuvo con ctanol a 80 % v/v y un
tiempo de extraccion de 30 min, EI producto tuvo un
rendimiento de solidos solubles de 72 % m/m.

El saborizante estuvo constituido por un extracto concen-
trado de malta en 80 % y un reforzador de sabor 20 %, ¢l
cual presento 14 sustancias volatiles que incrementan
el sabor a caramelo, tostado y semilla. El sabor fue
calificado como muy bueno en su aplicacion en refres-
co.
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