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RESUMEN

El sabor a malta es caracteristico de la cebada malteada y
para lograr un saborizante similar al natural de malta es ne-
cesario conocer las notas aromaticas caracteristicas de este
producto. Es por ello que el presente trabajo tuvo como
objetivo desarrollar un saborizante de malta y evaluar su
conservacion a temperatura ambiente y en refrigeracion
durante seis meses. Se determinaron los compuestos de
impacto del saborizante y el perfil de sabor. Se evalu6 la
conservacion del saborizante en envases de polietileno a
temperatura ambiente y refrigerada. El saborizante de mal-
ta presentd 16 compuestos aromaticos con mayor porcen-
taje de aldehidos y cetonas. Los compuestos con mayor
aporte fueron 4-vinilfenol, 3-metilbutanal, metional y
sulfuro de dimetilo. La evaluacion sensorial del saborizante
aplicado en refresco y helado obtuvo una calificacion de
muy bueno. El saborizante de malta almacenado en tempe-
ratura de refrigeracion se conservo durante seis meses
mientras que conservado a temperatura ambiente fue re-
chazado al quinto mes, por presentar un sabor a quemado y
fermentado.
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ABSTRACT

Development of a malt flavoring

The malt flavor is characteristic of the malted barley and to
obtain an identical natural malt flavouring is necessary to
know the characteristics aromatic notes of the natural
product. The aim of this work was to develop malt flavoring
and evaluate its conservation in ambient temperature and
refrigeration temperature during six months. In malt
flavouring were determinated key compounds and flavor
profile. Malt flavoring conservation was evaluated in ambient
temperature and refrigeration temperature in polyethylene
containers. The malt flavoring presented 16 aromatic
compounds with aldehydes and ketones as chemical group
of major percentage. The volatile compounds 4-vinylphenol,
3-methylbutanal, methional and dimethyl sulphur were the
major contribution sensorial compounds. The sensorial
evaluation malt flavoring applied in soft drink and ice cream
obtained a very good qualification. The malt flavouring
stored in refrigeration temperature was conserved during
six months while malt flavouring in ambient temperature
was rejected in fifth months because of burnt and fermented
flavor.
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INTRODUCCION

Los compuestos volatiles de las maltas caramelo y tos-
tada pueden ser agrupados de acuerdo a su estructura
quimica y modo de formacion, en compuestos fenolicos,
compuestos volatiles azufrados, productos de la reac-
cion de Maillard y compuestos formados por la oxida-
cion de los lipidos (1).

Del total de 250 compuestos volatiles identificados en
la malta tostada, no todos contribuyen al sabor, siendo
3-metilbutanal, producto de la reaccion de Maillard, uno
de los compuestos volatiles caracteristicos de maltas
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base y especiales. Otros compuestos formados son
heterociclicos oxigenados como pirazinas, piridinas y
pirroles (2-4).

Los extractos de malta presentaron 17 compuestos
volatiles donde se identificaron seis aldehidos, cin-
co pirazinas, dos alcanos, una cetona, un alcohol y
otros dos de diferente naturaleza quimica. El gru-
po de compuestos predominantes fueron aldehidos
(2-furancarboxaldehido) y pirazinas (metil pirazina) (5).

Enun destilado de granos de cebada malteada se aplico
el analisis de dilucion del extracto (AEDA). Los com-
puestos de mayor impacto resultaron el 3-metilbutanal
(malteado), metional (patata cocida), (E,E)-2,4-
decadienal (graso, cera), vainillina (vainilla), acido
3-metilbutanoico (dulce), 4-hidroxi-2,5-dimetil-3-(2H)-
furanona (caramelo), sulfuro de dimetilo (vegetal coci-
do) y 2-metilpropanal (malteado). Un grupo importante
fueron las pirazinas, 2-metoxi-3-isopropilpirazina; 2,3,5-
trimetilpirazina, y 2-etil-3,5-dimetilpirazina, que se en-
cuentran en bajas concentraciones en maltas caramelo,
aportando cualidades organolépticas a "tierra" o "granu-
loso" (6).

La identificacion de compuestos volatiles mas
detectables por espacio de cabeza dinamico es el grupo
de aldehidos (aldehidos lineales, insaturados, ramificados
[como 2-metilpropanal, 2-metilbutanal y 3-metilbutanal],
ramificados insaturados). Otro grupo son los anillos
heterociclicos de oxigeno (furanos y furanonas) y tra-
zas de anillos heterociclicos de nitrogeno, como pirroles
y pirazinas (7).

Los antecedentes muestran que en general las pirazinas
se presentan en mayor concentracion a medida que el
color de la malta aumenta. La 2,5(o 6)-dimetilpirazina y
metilpirazina han sido reportadas en maltas caramelo
(8). En un trabajo sobre compuestos producidos duran-
te la ebullicion de mosto Pilsen no lupulado, se reporta-
ron 13 pirazinas en el analisis de volatiles (9). Se ha
confirmado también la presencia en la malta de 2-metoxi-
3-isopropilpirazina (10); este tipo de pirazina en maltas
tostadas se encuentra a mayor concentracion que en las
maltas caramelo.

El desarrollo de un saborizante de malta resulta com-
plejo debido a la elevada cantidad de compuestos vola-
tiles de impacto presentes en la matriz. Es por ello que

el presente trabajo tiene como objetivo obtener un
saborizante de malta y evaluar su conservacion a tem-
peratura ambiente y en refrigeracion durante seis me-
ses.

MATERIALESY METODOS

Para desarrollar el saborizante de malta fueron utiliza-
dos aromaticos quimicos autorizados en alimentos y
reconocidos como seguros por la FDA y el Concilio
Europeo y etanol de 95 % v/v empleado como disol-
vente. Para el desarrollo del saborizante se analizo la
literatura sobre componentes volatiles presentes en la
malta (2-10) y la experiencia del especialista.

Cada formulacion se elabord pesando 50 g del total de
los compuestos que componen el saborizante, efectuando
los ajustes cuantitativos y cualitativos mediante el mé-
todo de evaluacion de olores sobre tiras olfativas (11).
En cada preparacion se peso en un vaso de precipitado
el disolvente, al cual se le afiadieron las sustancias aro-
maticas siguiendo el orden establecido en la formula-
cion. El disolvente y sustancias aromaticas se mezcla-
ron durante 30 min utilizando un agitador magnético,
hasta lograr su total disolucion. La preparacion se man-
tuvo 24 h en reposo, envasado en un recipiente de co-
lor ambar y debidamente tapado.

Como parte del desarrollo del saborizante se analiz6 la
distribucion cuantitativa por grupo quimico y el aporte
sensorial de cada componente a través del calculo de
su unidad de olor (Uo) que corresponde al cociente
entre la concentracion del componente (ppb) y su um-
bral de deteccion en agua (ppb).

El saborizante de malta fue dosificado en un sirope de
sacarosa de 50 °Brix; con 0,1 % m/m de &cido citricoy
1 % m/m de color caramelo, a partir del cual se realiz6
una dilucion 1/5 v/v para preparar el refresco, el cual
present6 11 °Brix. La crema base de helado para eva-
luar el sabor present6 12 % de grasa, el saborizante se
dosifico en la etapa de enfriamiento en un proceso en
continua agitacion. En las evaluaciones de la calidad
sensorial del refresco y helado, se empled un panel de
10 jueces adiestrados y se utilizé una escala de cinco
puntos: excelente (5); muy bueno (4); bueno (3); regu-
lar (2); malo (1). En el procesamiento de los datos se
calcul6 el valor medio y la desviacion estandar (12).
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La determinacion del perfil del olor y sabor se llevo a
cabo por el método de lista previa (6), con nueve
evaluadores adiestrados en este tipo de producto, don-
de se evaluo la intensidad de cada atributo a través de
una escala estructurada de 10 puntos. El saborizante
fue caracterizado efectuando las determinaciones si-
guientes: apariencia, sabor, densidad relativa a 20 C
(13) e indice de refraccion a 20 C (14).

El estudio de conservacion se efectud durante seis
meses a temperatura ambiente con un rango prome-
dio de 27,4 + 5,4 °C y humedad relativa de 79 £ 2 %
y a temperatura de refrigeracion con un promedio de
15,3 = 3,2 °C. En ambos casos las muestras se man-
tuvieron en un lugar seco y protegidas de la luz solar.
Se formularon seis lotes del saborizante de 0,2 kg cada
uno. Cada lote se preparo por separado, donde se en-
vasaron dos lotes para conservacion a temperatura
ambiente con el objetivo de mantener condiciones
climaticas desfavorables que promuevan la degrada-
cién del producto y dos para refrigeracion obteniéndose
cuatro réplicas por lote. Se utilizaron envases de
polietileno de baja densidad de capacidad de 50 mL,
con tapa de rosca y espesor de paredes de 0,8 mm. La
altura de llenado en todos los envases fue hasta un
punto en el cual el aroma no estuviera en contacto
con latapay que el espacio libre fuera el minimo. El
muestreo se realizd mensualmente y una vez analiza-
da la muestra, esta se desechaba del lote. La estrate-
gia fue evaluar al inicio y mensualmente los aromas
hasta que surgiera el primer rechazo, en que la fre-
cuencia de muestreo se disminuye a 15 dias, siguien-
do un disefio parcialmente escalonado.

4,0

RESULTADOS Y DISCUSION

El saborizante de malta presenté 9 % m/m de fraccién
aromatica y 81 % m/m de disolvente y estuvo confor-
mado por 16 compuestos aromaticos. Estos compo-
nentes se distribuyen por clase quimica segiin muestra
laFig. 1.
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Fig. 1. Distribucién de componentes por clase
quimica

EnlaFig. 1 se observa que el mayor porcentaje de com-
ponentes son aldehidos y cetonas de notas caramelizadas,
dulce-cremosas y fermentadas, el grupo aldehidico tam-
bién resulto el de mayor importancia en la composicion
del extracto de malta (5-7). El segundo grupo lo constitu-
yen otros compuestos donde predomina la nota vinosay
como tercer grupo estan los alcoholes donde prevalece la
nota a semilla tostada.

En la Fig. 2 se muestra el aporte sensorial de cada com-
ponente en el saborizante. Los valores se llevaron pre-
viamente a notacion logaritmica para facilitar el anélisis,
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Fig. 2. Unidades de olor (Uo) para el saborizante de malta.
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asi, toda contribucion mayor que cero indicara un aporte
positivo del compuesto.

Los compuestos que mas aportan al sabor de acuerdo a
suunidad de olorsonel 5, 8, 10y 12 que corresponden
al 4 vinil fenol, 3-metilbutanal, metional y sulfuro de
dimetilo de notas frutal-vinosa, mosto fermentado, ve-
getal cocido y olor frutal muy maduro respectivamente
(15), los tres Glltimos compuestos también resultaron de
impacto en un destilado de granos de cebada malteada
segun la técnica AEDA (7).

El saborizante de malta aplicado en refresco y helado
fue definido acertadamente por la totalidad de los jue-
ces en su evaluacion olfativa. Las dosis de aplicacion se
muestran en la Tabla 1.

El mejor criterio sensorial (Tabla 1), del saborizante
aplicado en refresco se logré a una dosis de 0,4 mL/L y
en helado fue a 0,8 mL/L, donde se obtuvo una califi-
cacion de muy bueno en ambos productos. En dosis
superiores los jueces refirieron un sabor a tostado y a
cereal intenso no caracteristico para este sabor, mien-
tras que en dosis inferiores los panelistas refirieron un
sabor débil a malta.

Tabla 1. Evaluacion de las dosis de aplicacion

Refresco/dosis/evaluacidn

0.2 0.4 0.6
3.1(00*%  42(0.3) 2.8(0.3)
(Bueno) (Muy bueno) (Regular)
Helado/dosis/evaluacion
0.6 0.8 1.0
33(04) 4.6(0.3) 2,3(0.3)
(Bueno) (Muy bueno) (Regular)

* Valor medio (desviacion estandar)

Caramelo

Tostado Grano

Cereal Frutal

Fermentado
Fig. 3. Perfil del olor.

El grafico de perfil del olor de los seis descriptores,
teniendo en cuenta la evaluacion de nueve jueces adies-
trados, se muestra en la Fig.3. Los descriptores de ma-
yor intensidad fueron a caramelo con 6,4 puntos y la
nota a tostado con 6,1 puntos, las que acrecientan el
sabor a malta y se pueden clasificar como caracteristi-
cas, las de menor intensidad fueron olor a cereal, a
grano y frutal y de baja intensidad resulto el olor a pro-
ducto fermentado (a levadura) que se consideran en su
conjunto notas de contribucion del olor a malta.

El grafico de perfil del sabor segun la evaluacion del
panel de jueces adiestrados se muestra en la Fig. 4. En
el perfil de sabor los descriptores de mayor puntuacion
fueron el sabor a caramelo con 5,3 puntos y la nota a
tostado con 5,2 puntos, mostrando un perfil similar al
del olor donde predominan las notas caracteristicas, se-
guido estan las notas de contribucion (frutal, a grano,
cereal y fermentado) que en su conjunto conforman el
perfil del sabor.

La Tabla 2 presenta los resultados promedios de la ca-
racterizacion fisico-quimico y sensorial del saborizante.

El saborizante no presento turbidez, particulas en sus-
pensiodn ni sedimentos, durante la elaboracion, tiempo
de reposo y aplicacion, mostrando en todo momento la
misma apariencia y sabor caracteristico.

Caramelo

Tostado Grano

Cereal Frutal

Fermentado
Fig. 4. Perfil del sabor.

Tabla 2. Caracterizacion del saborizante
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Los valores medios de las pruebas sensoriales y los in-
dices fisico-quimicos del saborizante de malta envasa-
dos en polietileno a diferentes temperaturas se aprecian
en las Tablas 3 y 4.

En la Tabla 3 se observa que la muestra conservada en
refrigeracion no present6 afectaciones sensoriales y to-
dos los jueces aceptaron el saborizante, refiriendo en la
evaluacion un olor y sabor definido a malta con nota
tostada y caramelo caracteristico, sin presencia de nota
fendlica, medicinal, plastico o cualquier otra que pudie-
ra rechazar el producto.

Con las muestras conservadas a temperatura ambiente, a
partir del cuarto mes los jueces comenzaron a percibir
un sabor a tostado acrecentado con respecto al patron,
no asi en el olor del producto que se mantuvo similar a la
referencia, a pesar de no provocar un rechazo total del
producto, denotaba un pequefio desbalance en el sabor.

En los meses 5, 6 y 7 las muestras evaluadas presenta-
ron sabor a quemado al que se le sumo ademas, un
intenso olor a mosto o fermentado, provocando el re-
chazo del saborizante por la totalidad de los jueces, al
mostrar indicadores criticos que desvirtuaban el sabor
(Tabla 1).

La Tabla 5 presenta los parametros de a'y b de la distri-
bucion de Weibull, con lo que se estiman las frecuen-
cias esperadas y sus diferencias con las frecuencias ob-
servadas, como la Dmax (0,009) es menor que la Dks
(0,71) se puede afirmar que la distribucion probabilistica
de los tiempos de fallos para un nivel de significacion
de 0,05 puede ser descrita por la distribucion de Weibull.

La Tabla 6 muestra los percentiles para la conservacion
en meses, del saborizante de malta. Para el caso de este
saborizante, se tomo el percentil de 10 % para determi-
nar su conservacion, debido a la posible oxidacion de

Tabla 3. Propiedades sensoriales del saborizante de malta a temperatura de refrigeracion

, L. Tiempo (dias)
Caracteristicas — 30 60 90 120 150 165 180
Aspecto A A A A A A A A
Olor A A A A A A A A
Sabor A A A A A A A A
A: Aceptado

Tabla 4. Propiedades sensoriales del saborizante de malta a temperatura ambiente

iy Tiempo (dias)
Caracteristicas — 30 60 90 120 150 165 180
Aspecto A A A A A A A A
Olor A A A A A R R R
Sabor A A A A A R R R
A: Aceptado R: Rechazado

Tabla 5. Distribucion de Weibull para la temperatura ambiente

Parametro Valor .L1m1.te L1m1j[e Dmax. Dks
inferior superior
De escala (a) 168.,7 162,7 1749 0,009 0,71
De forma (p) 9,3 7,4 12,8
11 Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 25, No. 1, 2015




compuestos aldehidicos, grupo mayoritario (Fig. 1).
Segtin el limite inferior, podemos afirmar que la con-
servacion del saborizante de malta en tanques plasticos
de polietileno bien cerrados y a temperatura ambiente
fue de cuatro meses. Este tiempo resulta confiable pues
aunque este saborizante no desarrolla compuestos toxi-
cos ni presenta afectaciones microbiologicas, puede ge-
nerar olores y sabores desagradables que el consumi-
dor puede achacar al alimento y desecharlo. Las Tablas
7 y 8 muestran las caracteristicas fisico-quimicas del
saborizante de malta a temperatura ambiente y en refti-
geracion. La densidad mostrd en ambos estudios, un au-
mento significativo lo cual puede estar dado por pérdidas
de compuestos volatiles y del disolvente a través del ma-
terial de envase durante el tiempo de almacenamiento.
Elindice de refraccion disminuy¢ significativamente para
ambas temperaturas de conservacion. Este parametro

podria cambiar por pérdida o migracion de compuestos
volatiles. En los valores de compuestos carbonilicos se
aprecia una disminucion en el tiempo. La diferencia
mayor con respecto al tiempo inicial fue para las mues-
tras almacenadas a temperatura ambiente (2,4 %
vainillina) que en refrigeracion (1,6 % vainillina), res-
pectivamente. Estos cambios pueden generar sabores
indeseables o que modifican el sabor original y pudie-
ran estar relacionados con la afectacion sensorial de la
muestra conservada a temperatura ambiente, detectada
por los jueces a partir del quinto mes de la conserva-
cion. En las muestras refrigeradas se detectaron solo
tres cambios significativos con una disminucion del con-
tenido de estos compuestos (Tabla 8). Estas variaciones
no fueron detectadas por los jueces, por lo que no hubo
un desbalance del sabor o afectacion critica que rechaza-
ra el producto.

Tabla 6. Percentiles para el saborizante de malta a temperatura ambiente

Tiempo 0 1 2 3 4 5 6
Densidad 0,8288a 0,8328b 0,8336c 0,8381d 0,8388¢  0,8443f 0,8462g
(g/mL)

Indice de 1,3791a 1,3788a 1,3776b 1,3766¢ 1,3765¢ 1,3761c  1,3755¢
refraccion

Compuestos 5,53a 5,21b 4.51c 4,28cd 4,09d 3,51e 3,12f
carbonilicos

(% vainillina)

Letras diferentes indican diferencia significativa para p<0,05

Tabla 7. Caracteristicas fisico-quimicas en la conservacion a temperatura ambiente

Tiempo 0 1 3 4 5 6
Densidad (g/mL)  0,8288a 0,8328b 0,8336¢c 0,8381d 0,8388¢ 0,8443f 0,8462¢g
Indice de 1,3791a 1,3788a 1,3776b 1,3766¢c 1,3765¢ 1,3761c 1,3755¢
refraccion

Compuestos 5,53a 5,21b 451c 4,28cd 4,09d 3,51e 3,12f
carbonilicos

(% vainillina)

Letras diferentes indican diferencia significativa para p<0,05

Tabla 8. Caracteristicas fisico-quimicas en la conservacién a temperatura de refrigeracion

Tiempo 0 1 2 3 4 5 6
Densidad (g/mL) 0,8288a 0,8268b 0,8274c 0,8321d 0,8351e 0,8452f 0,8462¢g
Indice de refraccion  1,3791a  1,3789a  1,3781b  1,3773¢  1,3769d 1,3765¢ 1,3730f
Compuestos 5,53a 5,23ab 5,10b 4,22¢ 4,14cd 4,06d 3,93d
carbonilicos

(% vainillina)

Letras diferentes indican diferencia significativa para p<0,05
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CONCLUSIONES

El saborizante desarrollado present6 16 compuestos aro-
maticos con mayor porcentaje de aldehidos y cetonas.
Los compuestos que mas aportan al sabor de acuerdo a
su unidad de olor fueron 4-vinilfenol, 3-metilbutanal,
metional y sulfuro de dimetilo. La calidad sensorial del

saborizante aplicado en refresco en dosis 0,4 mL/L y
helado 0,8 mL/L obtuvo una calificacion de muy bue-
no. El saborizante de malta almacenado en temperatura
de refrigeracion se conservo durante seis meses mien-
tras que conservado a temperatura ambiente, en su quin-
to mes, present6 un sabor a quemado y fermentado por
lo que fue rechazado por los jueces.
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