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RESUMEN

El agua saborizada con fructooligosacaridos (FOS) constituye
un producto desarrollado en el Instituto de Investigaciones
para la Industria Alimenticia y se requiere conocer su
conservacion, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar
la conservacion de las aguas saborizadas con FOS de pifia-
circuma y naranja-circuma por un periodo de seis meses,
envasado en frascos de tereftalato de polietileno a temperatura
ambiente. Los FOS en el agua saborizada de naranja-ctrcuma
no sufrieron hidroélisis durante su conservacion; mientras que
en el agua saborizada de pifia-circuma mantuvo el 75 % de la
concentracion inicial. El agua saborizada de naranja-circuma
present6 70 mg/L de cloruros, pH de 4,6 y una dureza total de
236 mg/L expresada como CaCOs, ademas de 100 mg/L de
s6lidos totales. Mientras que la de pifia-circuma, tuvo 71
mg/L de cloruros, pH de 4,1; dureza total es de 232 mg/L
expresada como CaCO; y 100 mg/L de solidos totales. Los
productos no se afectaron microbiolégicamente durante el
tiempo de estudio y obtuvieron un criterio de calidad global
buena.

Palabras clave: agua saborizada, fructooligosacaridos,
extracto de curcuma.

ABSTRACT

Conservation study of orange-turmeric and pineapple-
turmeric flavored waters

The water flavored with fructooligosaccharides (FOS)
constitutes a product developed at the Research Institute for
the Food Industry and it is required to know its conservation,
so the objective of this work was to evaluate the conservation
of the waters flavored with FOS from pineapple-turmeric and
orange-turmeric for a period of six months, packed in
polyethylene terephthalate jars at room temperature. The FOS
in the orange-turmeric flavored water did not undergo
hydrolysis during storage; while in the pineapple-turmeric
flavored water it maintained 75% of the initial concentration.
The orange-turmeric flavored water presented 70 mg/L of
chlorides, pH of 4.6 and a total hardness of 236 mg/L
expressed as CaCOs, in addition to 100 mg/L of total solids;
while that of pineapple-turmeric, had 71 mg/L of chlorides,
pH of 4.1; total hardness was 232 mg/L expressed as CaCOs,
and 100 mg/L of total solids. The products were not affected
microbiologically during the study time and obtained a good
global quality criterion.

Keywords: flavored water, fructooligosaccharide, turmeric
extract.
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INTRODUCCION

Las aguas saborizadas han surgido hace poco tiempo como
alternativa saludable a los refrescos, ya que no tienen
sustancias quimicas perjudiciales y en muchos casos, el
contenido de azlcar es notablemente inferior (1). Su consumo
mundial ha tenido un fuerte desarrollo en los Gltimos afios. Es
la segunda mayor categoria de bebidas sin alcohol con un
volumen de millones de litros y esté reduciendo rapidamente
la brecha con las bebidas carbonatadas, actuales lideres a nivel
global. Las regiones que contribuyen en mayor medida al
volumen total de agua envasada saborizada son Europa
occidental y Norteamérica. Inicialmente, el consumo per
capita era de 0,8 L/afio, mientras que en la actualidad ha
alcanzado aproximadamente los 22,4 L/afio (2).

La clrcuma (Curcuma longa L.) es de origen asiatico,
pertenece a la familia Zingiberaceae y es cultivada
principalmente en China, India, Indonesia, Jamaica y Peru (3,
4). La circuma posee propiedades medicinales, las cuales son
atribuidas principalmente al conjunto de compuestos fenolicos
contenidos en dicho rizoma (curcuminoides) (5). La
curcumina es el principal polifenol curcuminoide encontrado
en la curcuma, presenta propiedades medicinales vy
farmacoldgicas, es de color amarillo en medio acido (pH 2,5 a
7) y rojo en medio basico (pH > 7) y resulta soluble en etanol,
metanol, hexano y acetona (6). Ademas es un potencial agente
protector contra varias enfermedades crénicas tales como son
el cancer, infeccion por VIH, enfermedades neuroldgicas,
cardiovasculares y de la piel; ha obtenido atencion debido a
sus propiedades como antioxidante, anticancerigeno y anti-
inflamatorio (7, 8).

Los fructooligosacaridos (FOS) son prebidticos no digeribles
que afectan de manera beneficiosa al hospedero, estimulando
selectivamente el crecimiento y la actividad de una o mas
bacterias del colon, contribuyendo asi al incremento de la
salud del hospedero (9). Su resistencia a temperaturas
elevadas igualmente supera la sacarosa, mantienen estabilidad
a pH de 4-7 y a temperatura de refrigeracion por 12 meses
(10). En el 111A se han desarrollado varios productos en los
que se ha utilizado fructooligosacéridos, demostrando que su
actividad prebidtica influye positivamente en la calidad de los
mismos, estos productos son leche fermentada y aguas
saborizadas de limén y naranja-ctrcuma (11-14).

Dado el bajo aporte de calorias que le confieren los FOS a las
aguas saborizadas y sus diversos beneficios, se hace necesario
conocer el grado de degradacion que puedan sufrir estos
azUcares, asi como la calidad microbiol6gica de estas bebidas
durante un tiempo determinado.

Por las razones antes expuestas el objetivo del trabajo fue
evaluar la conservaciéon de las aguas saborizadas con FOS de
pifia-clrcuma y naranja-curcuma durante seis meses.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en las instalaciones de la
Planta Piloto de Aromas (PPV), del Instituto de
Investigaciones para la Industria Alimenticia, con la
colaboracion del Centro Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB) de Sancti Spiritus.

Las aguas saborizadas de naranja y pifia, ambas con extracto
de carcuma fueron preparadas con las siguientes materias
primas: agua mineral natural (Empresa Ciego Montero, Pinar
del Rio), FOS en forma de jarabe prebiodtico (CIGB Sancti
Spiritus), con un porcentaje de (nistosa y kestosa) de 56 %
m/m. Se utilizé6 como preservante sorbato de potasio (Best
Biochemical Corp., Nantong, China) y &cido citrico anhidro
(Weifang Ensign Industry Co., China). Extracto de circuma,
saborizantes de naranja AN-19 y de pifia PH elaborados en la
Planta de Aromas del I11A.

Al jarabe prebidtico se le determiné densidad a 20 °C (15) y
solidos solubles (16) a 20 °C; al extracto de clrcuma,
saborizantes de pifia y de naranja se le evaluaron la densidad
a 20 °C (15) e indice de refracciéon (17); mientras que al
sorbato de potasio y acido citrico se le determinaron la
inspeccidn visual y pureza establecida por el fabricante.

En la preparacion del agua saborizada se adicionaron las
materias primas en el siguiente orden: agua mineral, sorbato
de potasio, acido citrico, jarabe prebidtico, extracto de
clrcuma y saborizante de pifia o de naranja, en un recipiente
de vidrio de 5 L, previamente esterilizado, el cual fue agitado
durante 15 min logrando un producto homogéneo. Se envasé
en frascos de tereftalato de polietileno de 500 mL en un cuarto
de siembra a 20 °C, en condiciones asépticas y tomando todas
las medidas sanitarias. El producto final fue almacenado a
temperatura ambiente (=30 °C).

El muestreo se realiz6 mensualmente tomando cinco muestras
de aguas de cada sabor, tres de ellas para analisis
microbioldgicos y sensoriales, una para andlisis fisicos y
quimicos, y una muestra fue congelada para evaluar el FOS en
el CIGB de Sancti Spiritus.

En las aguas saborizadas se determiné pH (18), cloruros
(método argentométrico 4500-CI-B) (19), dureza total
(valoracion con EDTA 2340 C) (19) y sdélidos totales (método
2540 B) (19).

La presencia y cuantificacién del contenido prebidtico se
realizO mensualmente durante seis meses, con la técnica
operatoria para la determinacion de carbohidratos establecida
por el CIGB: se tomaron muestras de cada tiempo para cada
una de las aguas saborizadas. Se aplicaron 20 pL de cada una
en una columna Aminex HPX 42-C (BioRad, Richmond), con
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un flujo de trabajo de 0,5 mL/min, una presiéon de
aproximadamente 5,2 MPA y una temperatura de 85°C. El
disolvente fue agua purificada y desionizada. Se empled un
detector de indice de refraccion Knauer Differential-
Refractometer. Los resultados se analizaron con ayuda del
paquete informatico BioCrom, ver. 3.0 (CIGB, 1996-1997).

En las aguas saborizadas se determinaron hongos y levaduras
(20), coliformes termo-tolerantes (21), coliformes (22). La
evaluacion de los resultados se realiz6 comparando con los
limites establecidos en la norma de contaminantes
microbianos (23).

La evaluacion sensorial se hizo con seis catadores adiestrados,
quienes aplicaron el método de impresién general de la calidad
(24), para describir las caracteristicas de color, olor y sabor
sobre la base de un dictamen de calidad sensorial con una
escala estructurada con cinco categorias donde: 5 fue
excelente; 4, buena; 3, aceptable; 2, insuficiente y 1
correspondio a pésimo. En el primer rechazo de las muestras
por parte de los evaluadores, criterio 2 0 1, se disminuyé el
tiempo de evaluacién hasta corroborar en las muestras
siguientes el criterio de rechazo. La evaluacion se realizd en
una sala de cata con las condiciones minimas establecidas
(25).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los saborizantes presentaron un indice de refraccion vy
densidad en correspondencia con la especificacion (Tabla 1);
lo mismo sucedi6 con el jarabe prebidtico cuya densidad y
s6lidos solubles se enmarcan con lo establecido por el
productor. Los valores de pureza del 4cido citrico y del sorbato
de potasio se correspondieron con los valores reportados por
el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA), 1992.

Los resultados del pH de las aguas saborizadas (Tabla 2)
evidencian un producto acido, esto se debe a la incorporacién
del &cido citrico que ayuda a la obtenciéon de una acidez
uniforme en la bebida, aumentando la eficacia del conservante
utilizado, ademas resalta y complementa los sabores de pifia y
naranja.

Tabla 1. Caracterizacion de las materias primas

Materia prima Ensayo Resultado
ind. refraccion 362 (0.01)

Extracto de circuma Dens:idad (g/mL) 0,8186
g (0,01)
1,3590
. ) ind. refraccion (0,005)
Sabornaranja AN-19 ' o igad(g/ml)  0,9065
(0,005)
1,3680
. ind. refraccion (0,005)
Sabor pifia PH Densidad (g/mL) ~ 0,8213
(0,005)
Polvo

o .- Inspeccién visual cristalino
Acido citrico Pureza (%) blanco

99,5

Polvo

. Inspeccién visual cristalino
Sorbato de potasio Pureza (%) blanco

99,0
Densidad (g/mL) 1,3866
Fructooligosacéaridos Sélidos solubles (0,01)
(°Brix) 74,36 (1,20)

n = 3, valor medio (desviacion estandar).

Tabla 2. Caracterizacion de las aguas

Agua potable

Naranja- Pifia- limi
o , , imite
Indice clrcuma clrcuma MAXIMo
con FOS con FOS .
admisible*
pH 4,1(0,1) 4,6 (0,1) 6,5a8,5
Dureza total
(mg/L, como 236 (14) 232 (14) 400
CaCOg)
Cloruros
(mg/L) 70 (0,7) 71 (0,6) 250
Solidos
disueltos 100 (15) 100 (16) 1000

totales (mg/L)

n=3, valor medio (desviacion estandar); *Mayor valor
admisible segln la norma (32).

Los valores de dureza total se encontraron por debajo de los
limites de la norma, lo cual permitié confirmar que las aguas
analizadas se caracterizan como muy duras, lo que quiere
decir, que la concentracién de minerales expresada en
carbonato de calcio (por ser el elemento predominante) es
mayor a 180 mg/L segln la clasificacién establecida por la
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Organizacién Mundial de la Salud (2006). A pesar de esta
clasificacion, las aguas no presentaron turbidez ni sedimentos
ante la inspeccion visual. La concentracién de cloruros esta
por debajo del limite establecido y no suponen un riesgo para
la salud humana. Los solidos totales disueltos estdn en
correspondencia principalmente con la cantidad de FOS
incorporado. Ademaés, dichos valores se encuentran
comprendidos dentro de la norma.

La concentracion de FOS durante el estudio de conservacion
del agua saborizada de naranja-circuma (Fig. 1), muestra
como la fraccién prebidtica del jarabe, constituido por nistosa
y kestosa, a los seis meses presenta una concentracion del 100
% original, es decir, no ocurri6 hidrolisis durante los meses de
estudio. En cambio, la sacarosa en el jarabe prebidtico se
hidrolizé antes de los 14 dias, lo que justifica la tendencia al
aumento de la glucosa y fructosa.

Concentracion (g/L)

200

Tiempo (dias )

——N —8—K S —8—G —8—F

Fig. 1. Concentracion de FOS en agua saborizada de
naranja-curcuma
N: nistosa, K: kestosa, S: sacarosa, G: glucosa, F:
fructosa.

En el agua saborizada de pifia-circuma (Fig. 2) se evidencia
una disminucién de nistosa (de 1,4 a 1,1 g/L) y kestosa (de 1,0
a 0,7 g/L). El FOS inicial se hidroliz6 un 25 % resultando ser
0,6 g/L del FOS inicial, estas afectaciones pueden estar dadas
por la concentracion del &cido presente, que mantiene al
producto en un pH cercano a 4 (pH de 4,1), lo cual favorece la
formacion de azUcares reductores por hidrélisis, debido a un
aumento en la concentracion de iones H* (26-28). Las
concentraciones de sacarosa y glucosa no cambiaron, mientras
que la fructosa aumentd hasta 0,4 g/L. Del andlisis anterior se
puede plantear que el agua saborizada de naranja-clircuma
mantiene su contenido inicial de FOS en 100 % vy la de pifa-
curcuma en 75 % durante seis meses, conservadas en frascos
PET y a temperatura ambiente, aportando en ambos productos

una serie de beneficios nutracéuticos que hacen del agua
saborizada una alternativa saludable.

A

35
3
25
2

15

1

Concentracion (gfL)

05

50 100

Tiempo (dias)

150 200

—8—N —8—K S —8—G F

Fig. 2. Concentracion de FOS en agua saborizada de
pifia-circuma.
N: nistosa, K: kestosa, S: sacarosa, G: glucosa, F:
fructosa.

El andlisis microbioldgico (Tablas 3 y 4) prueban que las
aguas saborizadas de naranja-cUrcuma y pifia-cdrcuma
cumplen mensualmente los requisitos microbioldgicos
establecidos en la norma (23), de esta manera quedd
demostrado que no hubo contaminacién microbiana durante
seis meses de las aguas saborizadas a causa de materias
primas, envase o malas practicas de elaboracion. Este
resultado fue posible por los factores de pH, conservante y la
adicién del extracto cUrcuma que posee propiedades
antimicrobianas (29).

Tabla 3. Resultados microbioldgicos de las aguas
saborizadas de naranja-circuma

Microorganismo (ufc/mL)

Mes

CTAM CHF CL CCT  CTT
Mayo 3 neg. neg. neg. neg.
Junio 2 neg. neg. neg. neg.
Julio 3 neg.  neg. neg. neg.
Agosto 2 neg. neg. neg. neg.
Septiembre 3 neg. neg. neg. neg.
Octubre 3 neg. neg. neg. neg.

CTAM: microorganismos a 30
meso6filos aerobios), CHF: hongos filamentosos, CL.:
levaduras (hongos vy levaduras), CTT: coliformes
termotolerantes, CCT: coliformes totales. neg.: negativo.

°C (microorganismos
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Tabla 4. Resultados microbioldgicos de las aguas
saborizadas de pifia-cdrcuma

Microorganismo (ufc/mL)

Mes

CTAM CHF CL ccT CTT
Mayo 6 neg. neg. @ neg. neg.
Junio 2 neg. | neg.  neg. neg.
Julio 8 neg. | neg.  neg. neg.
Agosto 2 neg. = neg. neg. neg.
Septiembre 5 neg. = neg.  neg. neg.
Octubre 6 neg. = neg.  neg. neg.

CTAM: microorganismos a 30 °C
mesofilos aerobios),

CHF: hongos filamentosos,
levaduras),

CTT: coliformes termo-tolerantes, CCT: coliformes totales.

neg.: negativo.

(microorganismos

CL: levaduras (hongos y

Los resultados de la evaluacién sensorial (Tablas 5 y 6)
evidencian como en las aguas saborizadas de naranja-circuma
y pifia-clrcuma no se presentd alteraciones de olor ni sabor
con respecto a la evaluacion efectuada al inicio. Al cabo de
120 dias se detectd la decoloracion del extracto de cuircuma,
esta pérdida de color podria estar relacionada con la
fotodegradacién y degradacién térmica de la curcumina, lo
cual ha sido reportado en la literatura (30, 31). Sin embargo,
el olor y sabor no se vieron afectados. El producto no fue
rechazado, ya que la disminucidn de color fue muy ligeray las
caracteristicas organolépticas de sabor y olor no se vieron
comprometidas.

Tabla 5. Evaluacién sensorial del agua saborizada de
naranja-cdrcuma

Calidad
sensorial

Tiempo

(dias) Descripcion

Agua de color naranja que se
asocia con la fruta, limpia,
transparente y homogénea, define
naranja en olor y sabor que se
percibe con una intensidad mode-
rada, acidez ligera, nota dulce
muy ligera, armonia en el sabor,
cuerpo ligero, sensacion de
llenura en la boca

No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

Excelente

30 Excelente

60 Excelente

90 Excelente

Calidad
sensorial

Tlempo Descripcion
(dias)

Presenta cambios respecto al
tiempo cero, muy ligera deco-
loracién del color naranja
Presenta cambios con respecto al
tiempo cero, pero no presenta
cambios con respecto a la
evaluacion anterior

Presenta cambios con respecto al
tiempo cero, pero no presenta
cambios con respecto a la
evaluacién anterior, se sigue
observando la decoloracién con
una intensidad muy ligera

120 Buena

150 Buena

180 Buena

Tabla 6. Evaluacién sensorial del agua saborizada de
pifia-circuma

Calidad
sensorial

Tiempo

(dias) Descripcion

Color amarillo que se asocia con
la fruta, olor y sabor ligero a pifia
artificial, acidez ligera, armonia
en el sabor, cuerpo ligero,
sensacion de llenura en la boca
No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

No presenta cambios con respecto
a la evaluacion inicial

Presenta cambios respecto al
tiempo cero, muy ligera decolo-
racién del color amarillo
Presenta cambios con respecto al
tiempo cero, pero no presenta
cambios con respecto a la eva-
luacién anterior

Presenta cambios con respecto al
tiempo cero, pero no presenta
cambios con respecto a la
evaluacion anterior, se sigue
observando la decoloracion muy
ligera

Excelente

30 Excelente

60 Excelente

90 Excelente

120 Buena

150 Buena

180 Buena

CONCLUSIONES

Las aguas saborizadas de naranja-cdrcuma y pifia-circuma
conservadas en frascos PET a temperatura ambiente, durante
seis meses, mantuvieron una  concentracion  de
fructooligosacaridos de 100 y 75 %, respectivamente. Las
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aguas de naranja-circumay pifia-clrcuma presentaron 70y 71
mg/L de cloruros, pH de 4,6 y 4,1; dureza total de 236 y 232
mg/L expresada como CaCQOsy 100 mg/L de solidos totales,
respectivamente.  Estas no  tuvieron  afectaciones
microbiol6gicas (coliformes totales, coliformes termo-
tolerantes, mesdfilos aerobios, levaduras y hongos), la calidad
sensorial en ambos productos fue buena.
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