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RESUMEN

Se elabord un agua saborizada de limén a partir de 1,4 % de
jarabe prebidtico; 0,001 % de vitaminas, sorbato de potasio,
acido citricoy 0,2 % de saborizante de limon. Formulado con
el empleo de cuatro aromaticos quimicos, sobre una esencia
con 55 % v/v de etanol. Con una composicién aproximada de
calcio 104,0 mg/L, magnesio 2,5 mg/L, cloruros 25,2 mg/L,
bicarbonatos 282,8 mg/L, residuo seco 13,4 g/L y pH 6,2. Se
comprobd la presencia de la fraccién prebidtica en el agua
saborizada de limon, lo que demuestra que no hubo hidrolisis
para las condiciones de pH propias del producto. La calidad
microbiol6gica del producto estuvo acorde a los parametros
establecidos en la norma.

Palabras clave: agua saborizada, prebiéticos, saborizante
de limoén.
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ABSTRACT
Flavored lemon water with prebiotic syrup

A lemon flavored water was elaborated from 1.4% of prebiotic
syrup, 0.001% of vitamins, potassium sorbate, citric acid and
0.2% of lemon flavoring. Formulated with the use of four
chemical aromatics, on a essence with 55% v/v of ethanol.
With an approximate composition of calcium 104.0 mg/L,
magnesium 2.5mg/L, chlorides 25.2 mg/L, bicarbonate 282.8 mg/L,
dry residue 13.4 g/L and pH 6.2. The presence of the prebiotic
fraction in the flavored water of lemon was proved, showing
that it did not undergo hydrolysis for the pH conditions of
the product. The microbiological quality of the product was
in accordance with the parameters established in the stan-
dard.

Keywords: flavored water, prebiotics, lemon flavoring.

INTRODUCCION

La obesidad constituye en la actualidad un importante
problema de salud publica en casi todos los paises, y
tiene graves repercusiones fisicas, psicoldgicas, socia-
les y econdmicas. Cuba no escapa de esta situacion
global con una tendencia hacia el incremento del
sobrepeso vy la obesidad en todas las edades y las re-
giones geograficas del pais (1). Las aguas saborizadas
constituyen un grupo de bebidas no alcohdlicas con un
contenido de azucares notablemente inferior al de los
refrescos.

Los prebidticos son ingredientes alimentarios no
digeribles (oligosacéridos) que llegan al colon y sirven
de sustrato a los microorganismos, proporcionando
energia, metabolitos y micronutrientes utilizados por el
hospedador y estimulando el crecimiento selectivo de
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determinadas especies beneficiosas de la microbiota
intestinal (2). Existen diversos compuestos que pueden
clasificarse como prebi6ticos, entre los que se encuen-
tran los fructooligosacéridos (FOS), de sabor lige-
ramente dulce (3) con un valor caldrico reducido
(1,5 kcal/g) (4), suelen ser estables a la refrigeracion
y a los rangos de pH de la mayoria de los alimentos
(entre 4y 7) (3). El Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia desarrollé un jarabe prebidtico con el
nombre comercial de ALIDUX.

Teniendo en cuenta que las bebidas aportan calorias
que pasan desapercibidas ante el humano, los disimiles
beneficios asociados a los FOS, asi como su bajo apor-
te en calorias, incorporar un jarabe prebidtico de pro-
duccion nacional en una bebida saborizada como una
opcion diferente a las bebidas que actualmente se
ofertan en el mercado puede ser un aporte a la estrate-
gia que se lleva a cabo en Cuba para contrarrestar el
incremento de la obesidad. Teniendo en cuenta las ra-
zones antes expuestas se trazé como objetivo general:
Desarrollar un agua saborizada de limén con un jarabe
prebidtico de produccion nacional.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del agua saborizada, se utilizé un di-
sefio de superficie de respuesta I-Optimal de mezcla,
de tres componentes: jarabe prebidtico, saborizante y
agua mineral, sobre las variables respuestas de evalua-
cion sensorial: dulzor, sabor a limén y calidad global.
Dicho disefio se llevo a cabo por una comision de siete
catadores adiestrados a partir de una prueba analitica
escalar de categoria o intervalo, mediante escalas
estructuradas lineales de diez centimetros de longitud.
Se realizaron 16 corridas experimentales respondiendo
a la matriz del disefio experimental, de forma indepen-
diente y aleatoria. Cada prueba se efectuo por duplica-
do. La Tabla 1 muestra los valores minimos y maximos
establecidos para los tres componentes.

Durante el proceso de elaboracion de las variantes del
disefio se mezclaron las materias primas en un reci-
piente de vidrio de 5 L, previamente esterilizado en el
siguiente orden: agua mineral, &cido citrico, sorbato
potésico, jarabe prebidtico, complejo vitaminico y
saborizante de limén (esencia de limon 50 % v/v de
etanol con cuatro aromaticos quimicos). La mezcla se
mantuvo con agitacion durante 15 min para lograr la
homogeneidad del producto. Posteriormente se realiz6
el envasado en botellas de polietileno incoloras de 0,5 L
y se conservaron a 6 °C.

Se catalogaron como productos con calidad global in-
suficiente todos aquellos cuya respuesta sensorial re-
sulto inferior a cuatro puntos. Una vez obtenidos los
modelos ajustados, se realizo la optimizacion numerica
para determinar la mejor combinacién de jarabe
prebidtico, saborizante y agua mineral, imponiendo las
siguientes restricciones a las variables respuesta: sa-
bor a limén (4 a 6 ptos.), dulzor (2 a 4 ptos.) y calidad
global (maximizar). Tanto la matriz del disefio como el
analisis de los resultados y la optimizacion se realizaron em-
pleando la aplicacion informética Design Expert V. 11 (5).

Para la caracterizacion de la bebida se elaboraron tres
lotes del producto y se llevaron a cabo los anélisis: cal-
cio, magnesio, residuo seco, cloruros, bicarbonatos y
pH (6). Se evaluaron ademas la calidad global senso-
rial del producto, la intensidad del dulzor y sabor a li-
mon, asi como la presencia y la cuantificacion de la
fraccion prebidtica, estas Gltimas mediante la técnica
operatoria establecida en el CIGB para el andlisis de
carbohidratos. Se determinaron microorganismos a 30°C (7),
coliformes (8), E. coli (9), levaduras y hongos
filamentosos (10). Se determind la aceptacion
poblacional por medio de una escala hedénica verbal
de cinco puntos, con la participacion de 100 consumi-
dores.

Tabla 1. Valores minimos y maximos establecidos para los tres componentes

Componente Minimo  Maximo
A FOS 0,00 3,00
B Saborizante 0,10 0,25
C Agua Mineral 96,75 99,90
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las calificaciones sensoriales por debajo de cuatro
puntos para la calidad global del producto correspon-
dieron a combinaciones sin FOS o con niveles minimos
de saborizante y maximos de FOS, lo que evidencio la
necesidad de lograr el equilibrio entre los componentes
FOS y saborizante, para alcanzar una calidad mayor.

El andlisis de varianza de la regresion, para los resulta-
dos experimentales de las variables de respuesta sa-
bor a limon, dulzor y calidad global, resulto significati-
vo (p £0,05) para los modelos lineal y cuadrético, res-
pectivamente. La prueba de falta de ajuste fue no sig-
nificativas (p > 0,05) en todos los casos, los residuos
estandarizados mostraron una distribucion normal y no
se dectaron observaciones atipicas.

Las variaciones observadas en respuesta a la intensi-
dad sensorial del sabor a limon son explicadas hasta 91 %
mediante un modelo lineal ajustado:

Polinomio: Sabor =3,51 A+ 60,72B + 3,46C.
Donde A: FOS, B: Saborizante y C: Agua mineral.

Siendo el saborizante el componente que mayor inci-
dencia directa tuvo. Los componentes FOS y agua
mineral presentaron una incidencia directa menor, pro-
vocando muy poca variacion en dicha respuesta.

Para la variable respuesta calidad global, el R alcanz6
un valor de 0,95 para un modelo cuadratico ajustado.
La Tabla 2 muestra los coeficientes estimados para el
modelo cuadratico ajustado a calidad global. La pro-
porcion de saborizante tuvo un gran peso en la percep-
cion de la calidad global del producto con incidencia
negativa en dicha respuesta. Para los componentes FOS
y Agua mineral la incidencia fue positiva, aunque con
menor magnitud que la interaccion de ambos.

La variable de respuesta dulzor qued6 ajustada a
un modelo cuadratico con R? = 0,989. Polinomio:
Dulzor=7,52 A+1481,83B +0,8679C — 1 538,27AB —
1539,61BC.

Donde A: FOS, B: Saborizante y C: Agua mineral.

Los términos con mayor incidencia sobre esta respuesta
fueron las combinaciones de los componentes FOS-
Saborizante y Saborizante-Agua mineral, respectiva-
mente, provocando una disminucién de la intensidad
del dulzor percibida por los catadores. La Fig. 1 mues-
tra el comportamiento de la respuesta sensorial dulzor
para las combinaciones FOS-Saborizante y FOS-Agua
mineral, capaz de evidenciar como el dulzor se ve afec-
tado por el saborizante empleado.

Para el cumplimiento de las restricciones impuestas en
la optimizacion fue necesario una proporcion de
saborizante que definiera acertadamente a limon sin
provocar afectaciones en la calidad global del produc-
to. En el caso de la proporcién de jarabe, ésta debia
estar en correspondencia con la cantidad de saborizante
seleccionada, para que la interaccion de estos dos com-
ponentes definiera un dulzor de muy ligero a ligero, ca-
racteristica intrinseca de este producto. La Tabla 3
muestra las variantes que cumplieron con las restric-
ciones impuestas.

De ambas variantes se decidio utilizar la primera, puesto
que la cantidad de FOS utilizada es menor, lo que pue-
de contribuir a reducir el costo de produccion. Ade-
mas, una menor cantidad de jarabe prebi6tico, asegura
un menor aporte calérico de la bebida saborizada.

La Tabla 4 presenta la caracterizacion del agua
saborizada de limon, asi como la del agua mineral em-
pleada. En el caso de los resultados de las determina-
ciones de calcio, magnesio, cloruros y bicarbonatos, se

Tabla 2. Coeficientes estimados para el modelo cuadratico ajustado a calidad global

Componente Coeficiente estimado
A FOS 3,36
B Saborizante -633,15
C Agua Mineral 3,11
AC 8,47
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Tabla 3. Soluciones propuestas

No. FOS Saborizante Agua mineral Dulzor Sabor  Calidad
1 1,426 0,199 98,375 3,699 5,286 6,239
2 1519 0,171 98,310 3,674 4,755 6,164
Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimica
Agua saborizada Agua mineral
Calcio (mg/L) 104,0 (0,3) 102,0
Magnesio (mg/L) 2,5(0,4) 2,0
Residuo seco (g/L) 13,4 (0,6) 0,4
Cloruros (mg/L) 25,2 (0,7) 22,0
Bicarbonatos (mg/L) 282,8 (0,8) 278,7
pH 6,2 (0,3) 7,0
% (v/v de etanol) trazas 0
Sabor Moderado a limén, -
ligeramente dulce.
Calidad global Buena -
Two Component Mix .
10 Two Component Mix
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Fig. 1. Comportamiento respuesta sensorial dulzor. (a) Combinacion FOS-Agua Mineral, (b) Com-

binacion FOS-Saborizante.

(b)
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corresponden con la composicion quimica del agua
mineral empleada, lo que evidencia que los aditivos uti-
lizados en la elaboracion del agua saborizada no provo-
can cambios apreciables para estos componentes. Este
hecho resultd de vital importancia puesto que, un cam-
bio apreciable en la composicion mineral suele provo-
car afectaciones al producto. EI aumento del residuo
seco estuvo en correspondencia con la cantidad de
aditivos empleada (2,7 %) para el desarrollo del agua
saborizada, asi como la disminucion del pH estuvo con-
dicionada por la adicién de &cido citrico al producto,
para realzar el sabor a limén. Los parametros
microbioldgicos analizados en el producto cumplieron
con las restricciones establecidas en la norma cubana
correspondiente (11).

El andlisis de las muestras mediante HPLC-IR (Fig. 2)
demostro que la fraccion prebidtica del jarabe afiadido
se encontraba presente en el producto, lo que eviden-
ci6 que ésta no sufrid hidrolisis para las condiciones de
pH caracteristicas del agua saborizada de limon.

La utilizacion del jarabe aseguré que el producto tu-
viese un aporte calorico bajo equivalente a 6,28 kJ/g
(1,5 kcal/g).

Aceptacion poblacional

La puntuacion media alcanzada por el producto fue de
4,22 puntos con moda de 4 puntos. El valor de la media
se correspondi6 con el criterio de me gusta. EI 50 % de
la encuestas correspondieron al criterio de me gusta 'y
un 38 % a me gusta mucho, siendo los dos criterios de
mayor repercusion en la valoracion.

CONCLUSIONES

Se comprobd que el empleo del jarabe prebiotico cuba-
no producido por el CIGB en un agua saborizada de
limoén no provoca afectaciones sensoriales al producto
utilizando 1,4 % y que ademas asegura un bajo aporte
caldrico (11,6 kJ/100 mL). El agua saborizada de limén
resultante del proceso de optimizacion mantuvo la
composicion fisico-quimica del agua mineral empleada, ex-
ceptuando el valor de residuo seco, estimadoen 13,4 g/L, y
el pH con un valor de 6,2; cumpliendo ademas con las
especificaciones microbioldgicas establecidas (11). La
aceptacion poblacional del producto correspondi6 con
los criterios «me gusta» y «me gusta mucho».

Leyenda:

GFy: Nistosa
GF;:1-kestosa

GF: Sacarosa

G: Glucosa

F: Fructosa

NI: Mo identificado

R

GF,

GF;

GF

Fig. 2. Presencia de la fraccion prebiotica. Resultados HPLC.
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