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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

La Jamaica contiene dos pigmentos coloridos: la hibiscina y la gosipitina, que son usados
en jarabes y para dar tonalidades coloridas a los licores, pero que son poco conocidas por
los cafiicultores productores de alcohol etilico en el Ecuador. El objetivo fue determinar
el efecto de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) fresca y deshidratada en el color a
través del espacio CIE L*a*b* y propiedades sensoriales de una bebida alcohdlica. El
arreglo factorial fue A*B, siendo A el estado de la flor de Jamaica (deshidratada, fresca
y combinacion deshidratada — fresca) y B la dosis (6,5 y 10 g/L de alcohol etilico) y sus
variables dependientes fueron la colorimetria a través del espacio CIE L*a*b*,
sensometria y propiedades fisico quimicas. El alcohol etilico producido en el cantén
Pangua, de la provincia de Cotopaxi — Ecuador, fue redestilado en un destilador de 4
platos tedricos de capacidad nominal de 50 L, obteniéndose un alcohol etilico de 83 °GL,
se diluyd hasta 60 °GL y se afiadio la flor de Jamaica para seguidamente calentar hasta
64,7 °C por 5 minutos, se tamizo, luego se rebaj6é con agua tratada hasta 17 °GL y se
envaso en vidrio transparente de 750 mL. Los valores RGB se obtuvieron mediante un
colorimetro marca Lutron RGB-1002, que se convirtio a L*a*b* y luego a luminosidad,
pureza y tono. Las respuestas experimentales fueron analizadas estadisticamente
mediante test de Friedman y Holm, concluyendo que, el mejor tratamiento fue la
combinacién aibo (10 gramos de flor deshidratada/L de alcohol etilico) presentando los
siguientes indicadores: L* 21,76; C* 47,75; hap™* 34,71.

Palabras clave: tonalidad, flor de Jamaica, bebida alcohdlica, flavonoides.



SUMMARY AND KEY WORDS

Jamaica contains two colorful pigments: hibiscin and gossipitin, which are used in syrups
and to give colorful hues to liqueurs, but which are little known by sugarcane growers
producing ethyl alcohol in Ecuador. The objective was to determine the effect of fresh
and dehydrated Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa L.) on the color through the CIE L*
a*b* space and sensory properties of an alcoholic beverage. The factorial arrangement
was A*B, with A being the state of the Jamaica flower (dehydrated, fresh and dehydrated
combination - fresh) and B the dose (6,5 and 10 g/ L of ethyl alcohol) and its dependent
variables were the colorimetry through the L*a*b* space, sensometry and
physicochemical properties. The ethyl alcohol produced in the Pangua canton, in the
province of Cotopaxi - Ecuador, was redistilled in a distiller with 4 theoretical plates with
a nominal capacity of 50 L, obtaining an ethyl alcohol of 83 °GL, it was diluted up to 60
°GL and Jamaica flower was added to subsequently heat up to 64,7 °C for 5 minutes,
sieved, then lowered with treated water to 17 °GL and packaged in 750 mL transparent
glass. RGB values were obtained using a Lutron RGB-1002 colorimeter, which was
converted to L*a*b* and then to luminosity, purity and tone. The experimental responses
were statistically analyzed using the Friedman and Holm test, concluding that the best
treatment was the combination aibo (10 grams of dehydrated flower /L of ethyl alcohol)
presenting the following indicators: L* 21,76; C* 47,75; ha* 34,71.

Key words: hues, Jamaica flower, alcoholic beverage, flavonoids.
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Abstract
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experimental responses were statistically analyzed using the Friedman and Holm test, concluding that
the best treatment was the combination a;b, (10 grams of dehydrated flower /L of ethyl alcohol)
presenting the following indicators: L* 21,76; C* 47,75; hap™* 34,71.
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INTRODUCCION

El color es una de las propiedades sensoriales en los alimentos que mayor influencia tiene
al momento de aceptar o rechazar un alimento, por lo cual en la industria alimentaria a
maés del valor nutritivo que puede tener un alimento se cuida mucho la impresion que este
pueda dar a primera vista, en la actualidad existen 2 tipos de colorantes , los de origen
natural que no requieren certificacion y se los asocia con inocuidad y los artificiales que
causan exitismo en los consumidores, por ser relacionados con enfermedades, para ellos
los colorantes naturales son una buena opcidn por su origen de extractos de plantas, frutas

o de algunos invertebrados del reino animal [1].

El color de un alimento se describe generalmente utilizando el espacio del color CIE
L*a*b* en base a 3 atributos de color: luminosidad, tonalidad y pureza de color. La
luminosidad es el atributo de la sensacion visual segun la cual una superficie emite mas
0 menos luz; el tono es el atributo de la sensacion visual segun la cual una superficie
parece similar a uno, de los colores percibidos rojo, naranja, amarillo, verde, azul y
purpura; y la pureza de color es el atributo de la sensacion visual segun la cual una
superficie parece mostrar mas o menos tonalidad, o lo que es lo mismo, contenido de

color de una superficie evaluado en proporcion a su luminosidad [2].

El espacio de color CIE L*a*b* es el espacio mas utilizado y uniforme para evaluar el
color en el &rea de alimentos, este correlaciona los valores numéricos de color
consistentes con la percepcion visual humana. Investigaciones y fabricantes lo usan para
evaluar los atributos de color, identificar inconsistencias y establecer tolerancias de color.
La tolerancia de color, podemos definirla como la méaxima diferencia de color admitida
de los productos en relacion a un estandar que el consumidor considera ideal, lo cual debe

ser minuciosamente estudiando para control de calidad del alimento [3].

La (Hibiscus sabdariffa L.), es una planta que crece en regiones tropicales y subtropicales,
como China, Egipto, Indonesia, México, Nigeria, Tailandia y Arabia Saudita, tiene origen
en Asia y Africa Tropical y fue introducida a América en épocas coloniales, es apreciada
por los carnosos célices de sus flores grandes, rojos y de refrescante sabor, llego a Jamaica
a principios del siglo XVIII. La Flor de Jamaica crece como arbusto y alcanzade 1.5 m a

3 m de altura, se comercializa en base himeda y deshidratada [4].



La flor de Jamaica, brinda caracteristicas organolépticas agradables a los productos, en la
industria alimentaria también se la utiliza para elaboracion de bebidas, mermeladas en
menor medida su principal uso es la infusion de aguas aromaticas. Los compuestos
quimicos responsables de la coloracion en la flor de Jamaica son las antocianinas

(hibiscina y la gosipitina,) que pertenecen al grupo de los flavonoides. [5].

En esta investigacion se determind el efecto de la flor de Jamaica en una bebida
alcohdlica, sus caracteristicas sensoriales, fisico quimicas y en el color a través del
espacio CIE L*a*b*, ademas del contenido de flavonoides totales en el mejor tratamiento,
para incentivar el consumo y utilizacion de la flor de Jamaica como colorante natural, la

cual también tiene inferencia en el sabor, y méas propiedades organolépticas del producto.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el Ecuador existe muy poca industrializacion de la materia prima, por lo que se
necesita darle un valor agregado al producto, tal como sucede con la flor de Jamaica que
tiene propiedades beneficiosas que no son aprovechadas como deberian serlo esto se da
debido al desconocimiento de las personas acerca de sus diferentes propiedades y
aplicaciones, también la poca innovacion, ya que se limita el uso de esta maravillosa
planta a infusiones de agua aromatica ademas que su cultivo en el Ecuador es casi

imperceptible.

En la industria alimentaria se utilizan los colorantes artificiales que a largo plazo pueden
afectar la salud, una alternativa para colorante natural es la flor de Jamaica que tiene un

alto poder tintor mejorando las caracteristicas sensoriales de los productos.

Diagnostico.

En Ecuador la informacién sobre la produccion, industrializacion y consumo de la flor de
Jamaica aln es escasa una gran parte de poblacion la desconoce. A diferencia de otros
paises donde su consumo y produccién muestra una mayor demanda. Los colorantes
artificiales son extraidos de los derivados del petréleo, por lo que existe la presuncion de
ser los generadores de diversos tipos de enfermedades e inconvenientes. Las personas que
ingieren habitualmente alimentos con dichos aditivos, pueden llegar a consumir hasta

medio Kkilo de colorantes a lo largo de su vida.

Pronostico.

El uso de colorantes artificiales pueden afectar a largo plazo la salud de los consumidores
si no se buscan alternativas mas saludables. El colorante natural a partir de flor de Jamaica

(Hibiscus sabdariffa L.), es una opcion innovadora para el mercado.



1.1.2.

1.1.3.

Formulacién del problema.

¢Qué efecto tendra la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en el color a través
del espacio CIE L*a*b* de una bebida alcohdlica potable y sus caracteristicas

sensoriales?

Sistematizacion del problema.

¢Cuél de las flores de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) fresca, deshidratada o la
mezcla de ellas, tendra la mejor tonalidad y pureza de color a través del espacio
CIE L*a*b* de una bebida alcohdlica potable?

¢Qué concentracion de flor por litro de alcohol rectificado dara la mejor
luminosidad, tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE L*a*b* de una

bebida alcohdlica potable?

1.2. Objetivos.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General.

Determinar el efecto de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) fresca y
deshidratada en el color a través del espacio CIE L*a*b* y sus propiedades

sensoriales de una bebida alcohélica.
Objetivos Especificos.

Evaluar el efecto de la adicion de flor de Jamaica fresca, deshidratada y la mezcla
de ellas en la tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE L*a*b* de una
bebida alcohdlica potable.

Determinar la concentracion de flor de Jamaica fresca, deshidratada y la mezcla
de ellas por litro de alcohol rectificado para evaluacion de la luminosidad,
tonalidad, pureza de color a través del espacio CIE L*a*b* y sus caracteristicas

sensoriales de una bebida alcohdlica potable.

Determinar el contenido de flavonoides totales mediante el método propuesto por
Zhishen et al. para aportar con un dato de interées investigativo de antioxidantes.



Hipdtesis general de la investigacion.

La hipotesis se plantea como la premisa de los posibles resultados tomando en cuenta las

variables a medir.

(Ho): Cualquier concentracion que se use de flor Jamaica en su estado seco o hiumedo
conferira iguales caracteristicas fisico quimicas y sensoriales a una bebida

alcohdlica.

(H1): Cualquier concentracion que se use de flor Jamaica en su estado seco o hiumedo no
conferird iguales caracteristicas fisico quimicas y sensoriales a una bebida

alcohdlica.
Hipdtesis del test de normalidad de las respuestas experimentales fisico quimicas.

(Ho): Los datos de pH, s6lidos solubles, acidez titulable y viscosidad se distribuyen

de forma normal.

(Hy): Los datos de pH, solidos solubles, acidez titulable y viscosidad no se

distribuyen de forma normal.
Hipdtesis de test de normalidad de las respuestas experimentales de sensometria.

(Ho): Los datos de color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad se distribuyen de

forma normal.

(H1): Los datos de color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad no se distribuyen de

forma normal.

Hipdtesis del test de normalidad de las respuestas experimentales a través del

espacio de color CIE L*a*b*.

(Ho): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de color se distribuyen de forma

normal.

(H1): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de color no se distribuyen de

forma normal.



1.3. Justificacion.

El presente proyecto pretendié dar conocer el posible potencial que tiene la flor de
Jamaica como colorante natural, ya que generalmente se limita su uso a aguas aromaticas,
existen muy poca innovacién en la industrializacion de esta planta, es por esto que se
realizd una bebida a alcohdlica para dar un valor agregado utilizando la flor de Jamaica
rica en antioxidantes que tienen varios beneficios para salud, y son responsables de la

coloracion caracterisca de esta planta.

Para determinar de manera numérica y especifica el color de un alimento a mas de la
percepcion visual, se necesita realizar analisis de colorimetria por lo cual mediante el
método CIE L*a*b* se determind una caracteristica sensorial de gran calidad como lo es
el color, estableciendo parametros tales como luminosidad, tonalidad y pureza de color,
ya que esta es una de las primeras caracteristicas que se toma en cuenta al momento de

consumir un producto y lo que Ilama la atencion al consumidor.

El color es una propiedad intrinseca del alimento que debe ser tomada en cuenta como
control de calidad en la elaboracion de alimentos, bebidas refrescantes y bebidas
alcohdlicas, la gran mayoria de las empresas recurren a los colorantes naturales y
artificiales para mejorar la sensometria del alimento. El uso de aditivos alimentarios como
colorantes naturales es cada vez méas popular en la industria alimentaria y otros campos
de produccion, porque al ser extraidos de plantas y tener otros origenes naturales no
requiere certificacion, crean mayor confianza al consumidor por lo que no representa un

mayor riesgo a su salud.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1. Marco conceptual.
2.1.1. Colorante.

Los colorantes, desde el punto de vista de la legislacion Europea, son: “sustancias que
dan color a un alimento o le devuelven su color original”; pueden ser componentes de
alimentos y sustancias naturales que se pueden obtener mediante una extraccion fisica o

quimica, conducente a la separacion o pueden ser colorantes sintetizados en laboratorio

[7].
2.1.2. Luminosidad.

Se hace referencia al término luminosidad para describir que tan claro u oscuro es un
color, es la cantidad de luz percibida. Independientemente de los valores propios de los
colores, puesto que se puede modificar mediante la adiccion de blanco que lleva el color

a claves o valores de luminosidad mas elevados, disminuyendo su tonalidad oscura [6].

2.1.3. Tonalidad.

Atributo fundamental tradicionalmente definido como el que nos permite clasificar a los
colores como rojizos, amarillentos, etc, o aquél que permite diferenciar un color respecto
al gris del mismo brillo, denominado estimulo acromatico. Esta relacionado con las

diferencias de absorbancia de la energia radiante a diferentes longitudes de onda [7].
Formula de tonalidad (hab)

b*
hgp *= arctan pr (1)



2.1.4. Saturacién o Pureza de Color.

El termino saturacién hace referencia intensidad de color, sus valores se expresan desde
un color muy vivo o puro, en maximo estado de pureza, hasta un minimo lo que

corresponderia un tono mas oscuro o gris [8].

Formula de Pureza de color (C)

c*=(a)?+ (b*)? 2

2.1.5. Aditivos Alimentarios.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener o

mejorar su inocuidad, frescura, sabor, textura o su aspecto [9].
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Flor de Jamaica.

Flor de Jamaica de nombre cientifico (Hibiscus sabdariffa L.), es una planta que crece en
regiones tropicales y subtropicales, como China, Egipto, Indonesia, México, Nigeria,
Tailandia y Arabia Saudita, tiene origen en Asia y Africa Tropical y fue introducida a
Ameérica en épocas coloniales, puede, alcanza alturas de 1,5 a 3m segun la variedad . La
flor de Jamaica tiene una diversidad de usos, de los cuales méas destacan en el &mbito,
alimenticio, botanicos, y para elaboracién de cosméticos y medicinas. Este Gltimo de gran
impacto por los efectos diuréticos, coleréticos, analgésicos, antitusivos, antihipertensivos,
antimicrobianos, inmunomoduladores, hepatoprotectores,  antioxidantes vy
anticancerigenos. Estas propiedades terapéuticas se han atribuido a los compuestos
bioactivos de la planta, principalmente acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas y

acidos organicos [10].

Los célices de (Hibiscus sabdariffa L.) son prolificos en muchas mezclas comerciales
modernas de frio y calor, bebidas por su agradable sabor, ademas de tener usos

decorativos, culinarios y medicinales [11].
2.2.2. Propiedades de la flor de Jamaica.

La flor de Jamaica presenta diversos beneficios entre los que desacatan:

e Excelente antioxidante: Esta propiedad permite al ser humano reducir los niveles
de sustancias grasas en la sangre, ideal para personas con niveles altos de
colesterol. Regular los niveles de insulina en personas con diabetes. Combatir las
células malignas de diversas formas de cancer sin afectar a las células sanas, lo
que lo hace ideal para prevenir esta enfermedad de la que alin no se ha encontrado
cura. [12].

e Diurético: Es beneficioso para personas que retienen liquidos o sufren problemas
renales; Ademas, al ser rico en sales minerales, puede convertirse en una bebida
hidratante ideal para deportistas [13].

e Relajante: Relaja el sistema nervioso central, no produce suefio pero ayuda a
nivelar el SNC ayudando a controlar el estrés permitiendo un descanso natural
[13].
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e Efecto antimicrobiano: las antocianinas presentes en los extractos de (Hibiscus
Sabdariffa L.) inhiben el crecimiento de Candida Albicans y previenen la
formacion de biofilm, lo cual es muy interesante para prevenir infecciones

recurrentes del tracto urinario [5]
2.2.3. Taxonomia de la flor de Jamaica y descripcion de la planta.

Tabla 1. Descripcién de la taxonomia de la flor de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa L.).

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Dieeniidae
Orden Malvales
Familia Malvacease
Género Hibiscus
Especie Sabdariffa L.
Fuente: [50]

La flor de Jamaica es tipica de climas secos subtropicales, montanos, con matorrales
espinosos y reacciona muy bien a los largos dias de sequia. Tiene tallos, calicesy peciolos
de color rojo. Sus tallos rojos, suaves y cilindricos, producen una fibra que se utiliza para
reemplazar el yute en la fabricacion de cordeles y sacos. Las hojas que pueden ser tri 0
pentalobuladas miden 15 cm de largo, alternos en el tallo, lanceolados y palmeados. El
peciolo tiene una forma alargada, fina y en la base de la hoja se torna mas ancho. Las
flores, rojas en la base y mas palidas en los extremos, miden de 8 a 10 cm de diametro;
nacen solitarios en las axilas de la hoja; Lo mas destacado de la planta es el caliz, carnoso
y de un color rojo intenso, que se recoge cuando alcanza un tono vinoso y se deja secar

para su uso [13].
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2.2.4. Variedades de flor de Jamaica.

Segln Ordofiez [13] las variedades de flor de Jamaica mas conocidas son:

Victor: Es la variedad con mayor intensidad de color (rojo), altamente productora de
flores y frutos. Tiene tallos y calices vigorosos y rojizos; sus hojas son uniformes cuando
la planta es joven, se transforman en hojas de hasta cinco I6bulos en el periodo de

floracion.

Rico: Es la variedad mas pequefia pero mas productiva. Tiene tallos y calices de color
rojo oscuro y hojas de color verde oscuro con vetas rojizas. El caliz es similar a la variedad

anterior, pero con un didmetro superior a los cinco centimetros aproximadamente.

Ancher: Se distingue por ser la Gnica variedad que produce calices blancos. Tiene tallos

verdes y una flor amarilla con un color rojizo en el centro.

Temprana: Se considera una de las variedades méas tempranas, aungue sus rendimientos

florales y frutales son aceptables.

Muy alto: Se cultiva para utilizar su fibra en la fabricacion de bramante y sacos, siendo

analogo al yute y al kenaf. Es poco ramificado y tiene hojas estrechas.
2.2.5. Composicion quimica de la flor de Jamaica.

Se recopilan los resultados obtenidos en el analisis de macronutrientes de los célices rojos
del (Hibiscus sabdariffa L.), los valores se envian en base humeda o fresca, en base
parcialmente seca (reduccion de su contenido de agua para aumentar su vida util ), en
base parcialmente seca y desgrasada, como pretratamiento de la muestra para la
determinacion de fibra bruta y, en base seca donde se anula el contenido de agua y solo
se utiliza como referencia de célculo [14].
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Tabla 2. Tabla de la composicion quimica de la flor de Jamaica en diferentes bases de

analisis.
. Base parcialm.
Componente Base humeda Base parcial. seca Base seca
(%) seca
desgrasada
Agua 87,92 5,56 7,56 * 0,00
Sélidos totales 12,08 04,44 92,44 100,00
Proteina cruda 1,04 8,11 7,94 8,59
Grasa cruda 0,14 1,06 0,00 1,12
Fibra cruda 3,89 30,41 29,79 32,23
Cenizas 0,80 6,23 6,10 6,60
Carbohidratos 6,21 48,54 47,57 51,46
disponibles
Carbohidratos 10,10 79,00 77.36 83,69
Totales
Fuente: [14]

Con respecto al color los calices de flor de Jamaica pueden presentar diferencias en su

composicion quimica como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 3. Composicion quimica de diferentes tipos de célices de flor de Jamaica.

Tipos de Calices

Elemento Frescos Rojos Rojo- Blancos
Oscuros
Humedad (%) 9,20 86,50 85,30 9,30
Proteina cruda (%) 1,15 17,40 8,60 7,88
Extracto etéreo (%) 2,61 2,10 2,90 0,12
Fibra cruda (%) 12,00 8,50 9,80 12,00
Cenizas (%) 6,90 6,50 6,80 9,50
Carbohidratos (%) 68,15 65,50 71,90 61,55
Acido ascorbico (mg/100g) 6,70 63,50 54,80 15,50
Caroteno (mg/100g) 0,03 - - -
Tiamina (mg/1009) 0,12 - - -
Niacina (mg/1009) 3,77 - - -

En base seca

Fuente: [15]
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2.2.6. Usos de la flor de Jamaica en la industria.

Hibiscus sabdariffa L. es uno de los productos botanicos con mayor demanda en el
comercio internacional, mientras que sus hojas y semillas se utilizan, en gran medida,
para alimentar animales y extraer fibra, los célices que sobresalen, en cambio, constituyen
la parte de la planta que ha obtenido mayor interés tanto para los mercados locales como
internacionales por sus propiedades medicinales y estéticas, en general, por su
composicion bromatologica que no solo la transforma en una planta medicinal sino

también en un alimento funcional [16].

De acuerdo con lbarra [17] la flor de Jamaica ha sido utilizada con multiples fines,

algunos de ellos se describen a continuacion:

e De los extractos de las flores de hibisco se obtienen colorantes que sustituyen a
los colorantes artificiales en los alimentos, también se utilizan para la preparacion
de bebidas refrescantes, mermeladas y jaleas.

e Los pigmentos naturales utilizados en la industria farmacoldgica se pueden
extraen de las flores secas de Jamaica.

e La fibra de la Jamaica se utiliza en la produccion de cuerdas, bolsas y cestas.

e De las semillas se obtiene un aceite de cocina considerado como una invaluable
fuente de alimento por su alto contenido proteico y caldrico, ademds de su
importante contenido en fibra (aproximadamente 14%).

e Los tallos tiernos, hojas y calices se utilizan en la elaboracion de sopas y salsas.

2.2.7. Colorantes alimentario.

Un colorante es un aditivo alimentario que se usa principalmente para agregar o restaurar
el color de un alimento. Esto incluye cualquier componente natural de un alimento y
cualquier colorante que provenga de una fuente natural. En la alimentacion se utilizan
cada vez mas colorantes naturales. Suelen ser pigmentos de frutas y verduras (como jugo

de remolacha y zanahoria o también productos sintéticos, como tartrazina) [18].
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Segun Eufic [18] los principales motivos por los que se afiaden colorantes a los alimentos

son:

e Restaurar la apariencia original de los alimentos cuyo color se ha visto afectado
por el procesamiento, almacenamiento, envasado, distribucion, y su atractivo
visual puede haber disminuido.

¢ Intensifica el color normal de los alimentos y mejora su apariencia. El color suele
ser uno de los factores mas importantes en el mercado para el consumidor a la
hora de elegir alimentos Los consumidores estan acostumbrados al color
estandarizado de un producto alimenticio y no aceptaran que Vvarie
sustancialmente, incluso si no afectara al alimento en nada mas.

e Conservar las caracteristicas asociadas a la comida. El color, de hecho, esta
asociado con el sabor y el aroma (los colores sugieren la identificacion de
sabores): el amarillo esta relacionado con el aroma del limon o platano, el rojo
con la fresa, el marrén con el chocolate.

e Protegen las vitaminas sensibles a la luz, actuando como protector solar.

2.2.8. Clasificacion de los colorantes.

La clasificacion de los colorantes se puede realizar de varias formas: origen, color,
estructura quimica, etc. La clasificacion més habitual se basa en su origen y color. Asi,
existen colorantes naturales obtenidos a partir de productos naturales y colorantes
sintéticos obtenidos por sintesis quimica dentro de ellos tenemos: amarillo, rojo, verde,
azul, etc. Esta clasificacion es de interés en el campo de la alimentacion ya que el término
natural tiende a tener una percepcion favorable, mientras que el de sintético o artificial

tiende a ser considerado negativamente [7].
2.2.8.1.Colorantes naturales.

Los colorantes naturales son aquellos que se obtienen o se extraen de materia animal,
vegetal o mineral. A este grupo pertenecen las antocianinas, caramelo, clorofila y acido

carminico [13].
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Tabla 4. Colorantes naturales mas utilizados.

Nombre Obtencién Aplicacion Efectos y limite
Curcumin Rizoma de la Color amarillo intenso Baja absorcion en el
a cdrcuma (curry). Confituras, intestino, Toxicidad

(Curcumalonga)  mermeladas, etc. reducida.
Embutidos picados
(crudos y cocidos).

Cochinilla  Hembras del Colorrojo muy variable, Se han sefialado

Carmin insecto utilizandose respuestas alérgicas en

Acido Dactylopus en conservas vegetales, sujetos que han

carminico  coccus, parasitos mermeladas, consumido bebidas con
de algunas helados, productos este colorante. IDA: sin
especies de cactus carnicos y asignar.

bebidas alcoholicas y no
alcohdlicas
Clorofilas  Algas Color verde Baja absorcion intestinal.
caracteristico aplicado a IDA: sin asignar.
chicle, helados vy
bebidas refrescantes.

Caramelo  Calentamiento de Productos de bolleria, EI 50% del caramelo son
azlcar reposteria y helados. azUcares asimilables.
(sacarosa y otros) Bebidas de cola y Dosis de hasta 18 g/dia

alcohdlicas (ron, tienen un ligero efecto
Conac, etc.). laxante
IDA: sin asignar.

Carotenoi  Capsantina: Fabricacion de Absorcion intestinal muy

des pimiento embutidos baja.
rojo y del Bebidas refrescantes IDA: 5 mg/Kg peso.
pimenton

Licopeno: tomate.

Fuente: [19]
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2.2.8.2. Colorantes artificiales.

Los colorantes artificiales son aquellos que tienen origen por medio de sintesis quimicas

y no se los encuentra en la naturaleza. Se puede sefialar que los colorantes sintéticos no

juegan ningun papel tecnoldgico; sin embargo, presentan excelentes propiedades en

cuanto a la capacidad de disolucion y la gama de colores que ofrecen, su resistencia a los

diferentes tratamientos térmicos y su poder colorante, asi como un menor costo resultando

ser mas asequibles, por lo que su uso en la industria se ha extendido ampliamente [20].

Tabla 5. Colorantes sintéticos permitidos en los alimentos.

N °E | Denominacion Tonalidad IDA(Mg/Kg*/d)
E 102 | Tartrazina Amarillo limon 7,5
E 104 | Amarillo de quinoleina Amarillo 0,5
E 110 | Amarillo Ocaso FCF/Anaranjado S | Anaranjado 4
E 122 | Azorrubina, carmoisina Rojo 4
E 123 | Amaranto Rojo oscuro 0,15
E 124 | Goncea 4R rojo cochinilla A Rojo 0,7
E 127 | Eritrosina Rojo 0,1
E 129 | Rojo Allura AC Rojo 7
E 131 | Azul patente V Azul oscuro 5
E 132 | Indigotina, carmin indigo indigo 5
E 133 | Azul brillante FCF Azul 6
E 142 | Verde S Verde 5
Fuente: [7]
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2.2.9. Espacio de color CIE L*a*b*.

El color de los alimentos, y en general de los materiales sélidos y semisélidos de diversa
naturaleza, se representa tradicionalmente utilizando el espacio de color CIE L*a*b* (0
CIE 1976 L*a*b), un estdndar internacional para medir el color. Adecuado por la
Commission Internationale d'Eclairage (CIE) en el afio de 1976. El color es una
caracteristica cualitativa de gran importancia, ya que es el primer aspecto percibido por
los consumidores o usuarios, y puede determinar la aceptacion o rechazo de un producto
y su valor. En esta representacion de color, L * representa la luminosidad de una muestra,
a * representa la variacion de verde a rojoy b * representa la variacién de azul a amarillo
[21].

2.2.10. Flavonoides.

Los flavonoides son fitonutrientes que tienen bajo peso molecular, los cuales son
producidos por la mayor parte de plantas vasculares [22]. Los flavonoides son
importantes compuestos naturales; en particular, pertenecen a una clase de metabolitos
secundarios vegetales que tienen una estructura polifendlica, que se encuentran
ampliamente en frutas, verduras y ciertas bebidas. Tienen diversos efectos bioquimicos y
antioxidantes favorables asociados para la prevencion de diversas enfermedades como el
cancer, la enfermedad de Alzheimer (EA), la aterosclerosis, etc. En las plantas, se sabe
desde hace mucho tiempo que los flavonoides se sintetizan en sitios particulares y son
responsables del color y aroma de las flores, y en las frutas para atraer a los polinizadores
y, en consecuencia, la dispersion de la fruta para ayudar a la germinacion de semillas y
esporas, y al crecimiento y desarrollo de las plantulas [23].

Los flavonoides se pueden subdividir en diferentes subgrupos segun el carbono del anillo
C al que esta unido el anillo B y el grado de instauracion y oxidacién del anillo C. Los
flavonoides en los que el anillo B esta enlazado en la posicion 3 del anillo C se denominan
isoflavonas. Aquellos en los que el anillo B esta enlazado en la posicion 4 se denominan
neoflavonoides, mientras que aquellos en los que el anillo B esta enlazado en la posicion
2 pueden subdividirse en varios subgrupos sobre la base de las caracteristicas
estructurales del anillo C. Estos subgrupos son: flavonas, flavonoles, flavanonas,

flavanonoles, flavonoles o catequinas, antocianinas y calcona [24]
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Figura 1. Estructura bésica del esqueleto de las clases de flavonoides.

2.2.11. Catequinas.

Las catequinas son flavonoides, cuyas actividades antioxidantes resultan de la

neutralizacién de los radicales libres de nitrogeno y oxigeno, asi como de la capacidad

quelante con iones metalicos en reacciones redox. Numerosos estudios cientificos indican

los efectos antitumorales de los antioxidantes [25].

Las catequinas estan presentes en muchas plantas alimenticias, las mas populares son;

granos de cacao, té, ardndanos y vino. El efecto astringente en la boca después de comer

productos

de chocolate o beber té verde o vino se debe a la presencia de catequinas [26].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias de la Industria y
Produccion, campus “"La Maria™ de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada
en el Km 7 de la via Quevedo — EI Empalme. Se encuentra entre las coordenadas
geograficas de 01° 06° de latitud Sur y 79° 29’ de longitud Oeste y una altura de 77 metros

sobre el nivel del mar.

La Flor de Jamaica se adquirio en la empresa TA&TA CACAO del Ing. Andrés Tapia
quien produce chocolate artesanal y también flor de Jamaica, ubicada en la parroquia San

Camilo, perteneciente a la ciudad de Quevedo, Provincia de los Rios.

El alcohol etilico se obtuvo de trapiches del Sefior Galo Carrillo ubicado a 1000 mshm
en el Recinto Tableria de la Parroquia el Corazén, Canton Pangua en la Provincia de

Cotopaxi.

Mientras que los analisis fisico-quimicos, colorimeétricos Yy sensoriales se realizaron en

el Laboratorio de Bromatologia.

El analisis de flavonoides totales se lo realizo en “INIAP” en el laboratorio de servicio de
analisis e investigacion en alimentos de la estacion Santa Catalina, ubicada en Av. Quito

Km 1 Via Santo Domingo.

3.2. Tipos de investigacion.

Los tipos de investigacion a emplear seran: Exploratoria, Descriptiva y Explicativa.
3.2.1. Investigacion exploratoria.

La investigacion de tipo exploratoria se realizd para conocer el tema que se abordo, lo
que permitio relacionarnos con el tema de estudio. Entre sus propositos podemos citar la
posibilidad de formular el problema de investigacién, extraer datos y términos que nos

permitan generar las preguntas necesarias.

22



3.2.2. Investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva examino las caracteristicas del objeto en estudio, definirlo y
poder seleccionar la técnica para el proceso de obtencion de la bebida que permitio la

recoleccion de datos y las fuentes a consultar.
3.2.3. Investigacion explicativa.

La investigacion explicativa, establecio las causas en el presente estudio, para realizar las

conclusiones en base a los objetivos planteados.

3.3. Meétodos de investigacion
3.3.1. Método inductivo-deductivo.

Se empled el método inductivo-deductivo para buscar la solucion en base al problema
analizado, permitiendo la observacion, manipulacion, registro de las variables

(dependiente e independiente) que afectaran el objeto de estudio.
3.3.2. Método estadistico.

Mediante el método estadistico, se ordenaron, tabularon, cuantificaron y procesaron los
datos obtenidos en los analisis fisico quimicos, colorimétricos y sensoriales de la bebida

alcohdlica con colorante natural Flor de Jamaica.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La presente investigacion se redactd utilizando como fuente primaria informacion
obtenida de los resultados de los analisis fisico quimicos, colorimétricos y sensoriales de
la bebida. Las fuentes secundarias fueron en base a la revision bibliogréafica proveniente
de libros, internet, articulos de revistas cientificas, tesis relacionadas al tema de

investigacion e informes oficiales.
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3.5. Disefio de la investigacion.

Se aplico test de normalidad. Una vez demostrado que los datos no se distribuyen de
forma normal se empled test no paramétricos los cuales fueron el test de Friedman y el
de Holm, una de las ventajas de estos test es que el primero indica si existe o no diferencia
significativa de forma general, para luego aplicar el test de Holm el cual ordena los datos
de forma descendente, y permite comparar el valor p calculado y el valor de Holm
determinando en qué tratamientos existe diferencias significativas y en cuales no existe
diferencia significativa, para la identificacion del el mejor tratamiento es este fue aquel

que no aparecié desplegado en la tabla.
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3.5.1. Procedimiento experimental.

Flor de Jamaica Recepcién de Materia Prima

Alcohol etilico de
60 °GL

A 4

Redestilacion

Flor de Jamaica

l

Recoleccion de Alcohol

Pesaje
Medicion de volumen
v
Dilucion (a °60 GL)
Agua
¢ v
., Mezclado
Destilacion
Calentamiento (64,7 + 0,05)
Medicion de
Volumen
v
Tamizado —  » Residuos de
flor de Jamaica
v
R Dilucién (a 17 °GL)
Envasado
v \ 4 v

Analisis Analisis Analisis de
sensorial Colorimétrico Flavonoides

Figura 2. Diagrama de bloques del proceso de elaboracién de una bebida alcohdlica con flor de Jamaica.
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3.5.1.1.  Descripcién del proceso.
Recepcidn de alcohol.

Se realiz6 la recepcion del alcohol etilico a 60 °GL en canecas de capacidad de 20 L para

su posterior redestilacion en el laboratorio de operaciones unitarias de Agroindustria.
Redestilacion.

En la redestilacion del alcohol etilico de 60 °GL, se procedid de la siguiente forma: se
mezcld conagua en una relacién 20 L alcohol etilico / 12 L de agua, que fueron colocados
en un destilador con capacidad nominal de 50 L. Una vez colocada la mezcla en el tanque
del destilador, se procedio a calentar hasta que empiece a destilar el equipo, lo que ocurre

en tiempo aproximado de 40 minutos.
Recoleccion de Alcohol.

Mediante el balance de materia previamente calculado se recogio 3,5 % de puntas lo cual
fue separado y se recolecto el alcohol destilado hasta cuando se registré 50 °GL. Las
puntas fueron desechadas, este procedimiento se repitié hasta cumplir con el volumen de

los tratamientos del disefio experimental.

Medicion de volumen de alcohol etilico.

Se procedid a la medicion del volumen del redestilado y su grado alcohdlico.
Dilucidn de grado alcohdlico a 60°GL.

En base a cuadrados de Pearson se afiadié agua destilada para regular el grado alcohdlico

a 60 °GL, pues el redestilado tuvo un valor promedio superior a 60 °GL
Mezclado.

En un recipiente acerado se coloco alcohol etilico mas la flor de Jamaica.
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Calentamiento

De conformidad a los tratamientos establecidos en el disefio experimental, el alcohol
etilico conteniendo la flor de Jamaica fue calentado a 64,7 °C + 0,5, este se calento hasta

obtener un color desde el punto de vista sensorial aceptable aproximadamente 5 minutos.
Tamizado.

Extraido el color, se procedié a pasar por un lienzo o tamiz para separar los solidos que

dejen las flores de Jamaica en el licor.
Dilucion del grado alcoholico a 17°GL.

Mediante cuadrado de Pearson se determind las cantidades necesarias de agua destilada

para diluir el alcohol hasta 17 °GL.
Envasado.

Se envaso en botellas de vidrio de 750 mL.

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Analisis de colorimetria.

Mediante la utilizacién del colorimetro de Marca LUTRON BOLUMETRIC (RGB-1002)
se procedio a determinar los parametros L*a*b*, que fueron transformados a través de la

aplicacion de formulas matematicas a luminosidad, tonalidad y pureza de color.
3.6.2. Andlisis sensorial.

El analisis sensorial se efectué con un grupo de 12 panelistas no expertas en analisis
sensoriales los cuales recibieron una induccion sobre el tema tratado para este

procedimiento, y pudieran evaluar los atributos de:

e Color e Aceptabilidad
e Olor
e Sabor

e Apariencia
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3.6.3. Analisis de flavonoides totales.

Para determinar el contenido de flavonoides totales se utilizd el método descrito por
Zhishen et al. Donde se coloco la muestra en un matraz aforado de 10 mL. Se afiadio 5
mL de agua destilada y se afiadieron 0,3 mL de NaNO,. Posteriormente afiadieron 3 mL
de AICI3. Después de 6 min, se afiadieron 2 mL de 1 mol litro de NaOH vy el total se
completd hasta 10 mL con agua destilada. La solucion se mezclé homogéneamente y se
midi6 la absorbancia frente a un blanco a 510 nm con un espectrofotémetro UV-VISIBLE
M8500 [28].

3.6.4. Analisis fisico quimicos.
3.6.4.1. Determinacion pH.

El pH es un pardmetro muy importante en la elaboracion de los productos alimentarios,
tanto como indicador de las condiciones higiénicas como para el control de los procesos
de transformacion, en la presente investigacion se utiliz6 un pH-metro digital marca ECO
TESTR, calibrado con buffer de pH 7.

Primero se medié 10 mL de muestra en un vaso de precipitacion de 50 mL, luego se
calibro el pH-metro marca ECO TESTR con solucion buffer, el cual fue limpiado con
agua destilada utilizando una piseta, posteriormente se introdujo el electrodo en la

muestra, esperando hasta que el valor se mantenga estable, para registrar los datos.
3.6.4.2. Determinacion de Solidos Solubles.

La determinacion de solidos solubles se la realizo mediante la utilizacion de un
refractometro ATAGO DE 0 — 32%, en el cual se coloc6 2 mL de muestra, para

posteriormente tomar lectura de los datos.
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3.6.4.3. Determinacion acidez total.

La determinacién de acidez se realiz6 mediante valoracion volumétrica, expresada en

porcentaje (%) del &cido predominante en la muestra.

Se colocd 50 mL de agua destilada y 10 mL de muestra en un matraz, también se le afiadio
10 gotas de fenolftaleina, luego se homogenizd, posteriormente mediante titulacion se

afiadio Hidréxido de sodio NaOH al 0,01 % hasta que la muestra cambio de color.

Calculo.

(A*Bx*C()
_

% Acidez(ac. acético) = 100 3

Donde:

e A =Volumen consumido de NaOH
e B = Normalidad del NaOH (0,01)
e C =Peso molecular de Acido predominante de la muestra

e D =Volumen de la muestra
3.6.4.4. Determinacién de viscosidad.

La viscosidad es el comportamiento de fluidez o resistencia de la muestra de bebida
alcohdlica. El viscosimetro de Ostwald esta conformado por dos entradas (A 'y B) con La
entrada A cuenta con una ampolla (L), mientras que la entrada B presenta una ampolla

superior (K) y dos marcas de niveles (m1y my).
Procedimiento.

Se llend con agua destilada la ampolla L del viscosimetro por la entrada A y se aspir6 por
la entrada B hasta que sobrepase la ampolla K. se deja caer el agua y se toma el tiempo
que tarda en pasar entre los niveles m; y m.. Se realiza este proceso 3 veces y se toma la
media de los tiempos. Se realizé el mismo procedimiento con la bebida alcohdlica y se

calcula la viscosidad.
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Calculos.

Donde:

e ny:eslaviscosidad de la muestra

® Tygye: Viscosidad del agua

e p:densidad de la muestra

e t": tiempo de recorrido de la sustancia

e t:tiempo de recorrido del agua

3.7. Tratamiento de datos.

El tamafio de la muestra fue de 1 Litros

El esquema experimental se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Esquema experimental del arreglo de los tratamientos.

4

Tratamiento  Codigo

Descripcion

Repeticiones

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

azbo
aibs
azbo
azby
asho

asb1

Flor deshidratada; 10 g/L de alcohol
Flor deshidratada; 6,5 g/L de alcohol

Flor fresca; 10 g/L de alcohol

Flor fresca; 6,5 g/L de alcohol

Flor fresca + Flor deshidratada; 10 /L
de alcohol

Flor fresca + Flor deshidratada; 6,5
g/L de alcohol

3
3

Elaborado: Autor
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3.8.

Recursos humanos y materiales.

Erick Joel Sanchez Bravo, Tesista.

Ing. Angel Fernandez Escobar, Director de la Unidad de Integracion Curricular.

Ing. Lourdes Ramos encargada del Laboratorio de Bromatologia.

Ing. Amado Coello encargado del Laboratorio de Agroindustria.

Materia Prima.

Flor de Jamaica (Fresca y Deshidratada).

Alcohol etilico rectificado.
Equipos.

Alcoholimetro FRANCE 0 - 100 % Alc.

Colorimetro LUTRON BOLUMETRIC (RGB-1002).

Balanza gramera CAMRY 1 - 5000 g.
Termometro BENETECH -50 -350 °C.
pH-metro ECO TESTR.
Refractometro ATAGO DE 0 — 32%.

Materiales.

Ollas Aceradas.

Fundas Ziploc.

Cucharas.

Tamiz.

Guantes.

Cofia.

Papel Aluminio.

Botellas de vidrio de 750 mL.
Mandil.
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3.8.4.

Instrumento de Laboratorio.

Picnometro.

Probeta.

Bureta.

Pinzas.

Matraz.

Vasos de precipitacion.
Viscosimetro de Oswald.
Piseta.

Desecador.

Reactivos.

Fenolftaleina.
Hidréxido de Sodio.
Agua destilada.

Solucion Buffer.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES.
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4.1. Analisis fisicoquimicos.
4.1.1. Test de normalidad.

Tabla 7. Test de Normalidad

Algoritmo

aibo
aib1
a2bo
azb
asbo
ash

Shapiro-Wilk
pH Acidez " Solidos Viscosidad
Solubles

Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig.
3 ,000 3 ,637 3 ,000 3 ,013
3 ,780 3 1,000 3 030 3 ,033
3 ,000 3 , 726 3 ,000 3 ,010
3 ,037 3 1,000 3 ,000 3 ,019
3 ,000 3 1,000 3 016 3 ,001
3 ,002 3 ,363 3 ,000 3 ,044
No Sl No No

Fuente: Autor

En base al test de normalidad aplicado a las repuestas experimentales que se reportan en

la tabla 7, se observa que los valores de los parametros fisico quimicos; pH, Sélidos

Solubles Viscosidad no se distribuyen de forma normal, aceptandose la hipotesis nula

(Ho), Por el contrario los datos de acidez titulable se distribuyen de forma normal,

rechazandose la hipotesis nula. En vista de que se encuentran pardmetros que se

distribuyen de forma normal y otros no, se justifica la aplicacion de test no paramétricos,

En concordancia con la definicion de calidad propuesta por Kramer y Twigg (1962)

"conjunto de caracteristicas que diferencian las unidades individuales del producto y

determinan el grado de aceptabilidad de estas unidades por el usuario o consumidor” [35].
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Tabla 8. Test de Friedman.

Algorithm Ranking
aibo 1,92
aib: 2,46
a2bo 4,0
azb1 4,42
asho 3,75
ash: 4,45

Elaborado: Autor

En concordancia con los resultados de la tabla 8, se observa que P valor calculado del test
de Friedman es 1,61x107, cuyo valor esta por debajo de 0,05; lo que da como resultado
que exista diferencia significativa en los datos del analisis fisico quimicos por lo que es

necesario realizar test de Holm.

Tabla 9. Test de Holm.

Table 2: Holm / Hochberg Table for = 0:05

i algorithm z= (RO - Ri)=SE p Holm/Hochberg/Hommel
5 asby 3,33 8,75x10* 2x1072

4 azbs 3,27 1,63x10°® 2,4x107

3 azbo 2,73 6,38x10° 3,33x102

2 asho 2,40 1,64x107? 5x1072

1 aibs 7,1x10% 4,78x101 1x107?

Elaborado: Autor

En el test de Holm que se muestra en la tabla 9, el algoritmo que no aparece en la tabla,
es el mejor tratamiento que corresponde al tratamiento 1 de codificacién aibo (10 g de

flor de Jamaica deshidratada/L de alcohol etilico rectificado).

También mediante el test de Holm se puede establecer que existe diferencia significativa

de ai1bo en relacion a los tratamientos asbs1, a2b1, azbo, asbo, excepto aib:

De esta manera se establecen los parametros fisico quimicos para este producto siendo
los siguientes: pH 3,8 + 0,05; Solidos Solubles 3,9 + 0,01; Acidez Titulable (Acido
Acético %) 0,08 = 0,005; Viscosidad 1,7 + 0,02 cP.
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Discusion.
pH.

Montoya & Londofio [29] presentan valores de pH similares en su investigacion (Licor
de mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) con diferentes porcentajes de pulpa)
obtuvieron valores en un rango de (3,01 - 3,46) los cuales estan dentro del pH éptimo (3
- 4) para licores de alta calidad. Datos que también coinciden con los expuestos por
Gonzélez, Hincapié, Patifio, Alzate, & Benavides [30] los cuales obtuvieron resultados
de pH 3,7 £ 07. Mientras que en esta investigacion se determino valores de pH para el

mejor tratamiento de 3,8 + 0,05.
Acidez Titulable.

Los valores reportados por Mejia & Diaz [31] en su investigacion Caracterizacion
fisicoquimica y sensorial de licor de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) producido
en el municipio de Aranzazu, en un rango de 0,75 - 0,99 difieren a los reportados en la
presente investigacion. Mientras que Rios, Villanueva, & Cortina [32] reportaron valores
de acidez tituable en un rango de 0,22 - 0,28; valores que siguen siendo superiores a los
de la presente investigacion, Pero existe similitud con los datos reportados por Gonzalez,
Hincapié, Patifio, Alzate, & Benavides [30] en su trabajo Desarrollo de un licor de pifia a
partir de subproductos de la empresa Picados San Juan, con valores de 0,0516 + 03 de
acidez. Los datos obtenidos en la presente investigacion en la variable en acidez titulable

para el mejor tratamiento fueron 0,08 + 0,005.
Viscosidad.

(Ferreyra & Schvab, 2014)[33] reportan resultados que muestran similitud con los de la
presente investigacion con valores de 1,75 cP en su trabajo de investigacion titulado
Comportamiento reoldgico del “vino de naranja”: Influencia de la temperatura y la
composicion. Mdller (1979), comenta que los alimentos fluidos estan sujetos a diferentes
temperaturas durante su procesamiento, almacenamiento, transportacién, venta y
consumo. Por esta razon, las propiedades reolégicas son estudiadas como una funcion de
la temperatura. Generalmente la viscosidad desciende muy acusadamente al aumentar la
temperatura [34]. El valor obtenido del andlisis de viscosidad al mejor tratamiento de esta
investigacion fue; Viscosidad 1,71 + 0,02 cP.
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Sélidos Solubles.

Los datos obtenidos en la presente investigacién difieren con los presentados por (L6pez,
Gonzélez Gallardo, Marifio, JAcome, & Beltran Sinchiguano, 2019) quienes obtuvieron
valores mas altos 15,11 + 0,014° Brix, esto se puede atribuir a la diferencia de proceso de
obtencidn del etanol en el cual ellos utilizaron la fermentacion donde los sélidos solubles
tuvieron una ligera disminucién con el pasar de los dias. Mientras que el valor de s6lidos

solubles del mejor tratamiento en este trabajo investigativo fue 3,86 = 0,01.
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4.2. Analisis sensorial.
4.2.1. Test de normalidad.

Tabla 10. Test de Normalidad.

Shapiro-Wilk
. Color Olor Sabor Apariencia Aceptabilidad
Algoritmo ) . - - -
Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig.
a1bo 3 ,000 3 ,005 3 ,048 3 ,000 3 ,007
aib1 3 ,014 3 ,018 3 ,019 3 ,005 3 ,019
azbo 3 ,006 3 ,002 3 020 3 ,006 3 ,013
a2b1 3 ,000 3 ,018 3 ,000 3 ,000 3 ,003
asho 3 ,033 3 ,000 3 ,045 3 ,028 3 ,000
asbi 3 ,044 3 ,004 3 ,009 3 ,006 3 ,003
No No No No No

Elaborado: Autor

Analizando el test de normalidad de la tabla 10, se observa que los datos de los diversos
tratamientos de sensometria que corresponden a los pardmetros de color, olor, sabor
apariencia y aceptabilidad no se distribuyen de forma normal, en consecuencia se rechaza
la (Ho).

Tabla 11. Test de Friedman.

Algorithm Ranking
a1bo 1,07
aibs 4,17
azbo 4,50
azby 2,80
asho 4,37
asbs 4,11

Elaborado: Autor

En base a los resultados reportados en la tabla 11, se observa que el P-valor calculado del
test de Friedman es 3,095x10, cuyo valor es inferior que 0,05; en consecuencia existe
diferencia significativa en los datos del anlisis sensorial, por lo que es necesario realizar

el test de Holm.
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Tabla 12. Test Holm.

Table 2: Holm / Hochberg Table for = 0:05

i algorithm
5 azbo
4 azb1
3 azbo
2 asbo
1 aib1

z = (RO - Ri)=SE
5,03
4,83
4,54
4,44
2,54

p
5,01x107

1,36x10°6
5,68x106
8,98x10°6
1,12x107

Holm/Hochberg/Hommel
1x1072
1,25x1072
1,66x1072
2,5x107?
5x107

Elaborado: Autor

Revisando el test de Holm cuyos datos se reportan en la tabla 12 se observa que el mejor

tratamiento es aibo que corresponde al tratamiento 1 (10 g de flor de Jamaica

deshidratada/L de alcohol etilico redestilado).

Ademas, demuestra que aibo tiene diferencia significativa con azbo, asbo, aibi, asbs, azbs

De esta forma se establece los indicadores de sensometria para este producto que son los
siguientes: Color 3,8 + 0,08; Apariencia 3,8 + 0,10; Olor 3,8 + 0,17; Sabor 3,7 + 0,08

y Aceptabilidad 3,6 £ 0,13; siendo la maxima calificacion 4 establecida en la ficha de

cata.
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Discusion.
e Color.

Los resultados de la percepcion de la variable color se asemejan a los reportados por
(Lépez, Gonzélez Gallardo, Marifio, Jacome, & Beltran Sinchiguano, 2019) [36] en su
Estudio de la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de Jamaica (Hibiscus
Sabdariffa L.) con una media de color de 3,5 + 0,005. De acuerdo con los datos reportados
en el analisis sensorial de la variable color reporta valores de 3,8 £ 0,08, donde el citado
valor se aproxima a la Escala de 4 que corresponde a la caracteristica de rojo oscuro, en
relacion con los resultados del colorimetro se ubica en las siguientes coordenas
luminosidad (L*) 21,76; tonalidad (ha*) 34,71; Pureza de color (C*) 47,75. El valor de
tonalidad 34,71 grados se ubica el tono rojo dentro del cuadrante (+a* 0° +b* 90°) del
espacio de color CIE L*a*b*, en estos resultados se observa un alto grado pureza de
colory menor grado luminosidad al ser un color oscuro los datos concuerdan con el color

(rojo oscuro) reportado en el mejor tratamiento.
e Apariencia.

La apariencia de un alimento es un factor muy importante al momento que un consumidor
decide adquirirlo el impacto visual que genera un producto en el potencial consumidor
incide en la decisién de compra [37].Los datos reportados por Quispe & Olivares [38]
difieren con los obtenidos en esta investigacion con valores de 6,9 para el atributo de
apariencia en su mejor tratamiento. Mientras que en este trabajo investigativo se
registraron valores de; 3,8 + 0,10, para el mejor tratamiento siendo este el méas favorable
para percepcion de los catadores, T1 (10 gramos de flor deshidratada/L de alcohol etilico
rectificado) el cual presento diferencia estadistica significativa con los demas

tratamientos, donde el mencionado valor corresponde a la escala de 4 (Brillante atractivo).
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e Olor.

Los datos obtenidos son similares a los que presenta Tipan [39] en su investigacion vino
de pifia (Ananas comosus L.) con tres concentraciones de miel de abeja, en su tratamiento
mas destacado en con promedio de 3,65 reportado una buena aprecian sensorial en el
atributo de Olor. En la caracterizacion del licor de Jamaica en la variable olor, se observa

una media de 3,8 + 0,17, aproximandose a la escala de 4 (Intenso).
e Sabor.

El atributo de sabor en comparacién con los datos obtenidos por Cedefio [40] en su mejor
tratamiento difieren con los de la presente investigacion al obtener una media de 4,23 en
su trabajo titulado Efecto de las semillas de moringa (Moringa Oleifera) sobre la
clarificacion de una bebida alcoholica a base de flor de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa .L)
y pétalos de rosa, existe similitud con el nivel de aceptacion del atributo sabor reportado
por Alcivar [41] con una media de 3,58 en su mejor tratamiento, mientras que en la

presente investigacion se reporta valores de 3,7 £ 0,08 para el atributo sabor.
e Aceptabilidad.

El nivel de aceptacion se da debido al conjunto de todas las variables color, olor, sabor,
apariencia que forma un criterio en el catador para determinar su aceptacién por el
producto, Ocafia [42] obtuvo como mejor tratamiento el vino a1b2 con un valor promedio
de 5,688 en el pardmetro de aceptabilidad , siendo este mayor a los deméas vinos
analizados, considerado asi como el mejor tratamiento con casi todos los atributos
superiores a los demads, valores de aceptacion son superiores a los la presente
investigacion donde el valor de aceptacion para el mejor tratamiento T1 (10 g de flor
deshidratada /L de alcohol etilico rectificado) es de 3,6 + 0,13 aproximandose a la escala

4 (Me gusta mucho).
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4.3. Analisis de colorimetria
4.3.1. Test de normalidad.

Tabla 13. Test de Normalidad.

Shapiro-Wilk

Algoritmo L* Nap~ C* L* a* b* R G B

Gl Sig. Gl Sig. GI Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig. Gl Sig.
aibo 3 012 3 032 3 ,048 3 ,000 3 ,000 3 003 3 000 3 ,016 3 ,019
aibs 3 000 3 005 3 ,000 3 000 3 042 3 0000 3 043 3 ,0056 3 ,000
azbo 3 006 3 ,001 3 ,040 3 006 3 ,011 3 , 000 3 000 3 ,008 3 ,033
azb1 3 034 3 006 3 ,009 3 034 3 ,000 3 002 3 033 3 ,047 3 ,001
asho 3 002 3 016 3 ,022 3 ,002 3 ,010 3 047 3 037 3 ,008 3 ,000
asby 3 005 3 000 3 ,008 3 005 3 ,002 3 027 3 001 3 ,044 3 ,000

No No No No No No No No No

Elaborado: Autor

Se observa que los valores de significancia de Shapiro - WilK son menores a 0,05 en consecuencia, la hipétesis nula es rechazada, en efecto se

demuestra que los valores de colorimetria no se distribuyen de forma normal, por lo cual se procede a emplear test no paramétricos.
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Tabla 14. Test de Friedman.

Algorithm Ranking
aibo 2,56
aib: 3,12
azbo 3,67
azb1 2,67
asbo 3,45
asb1 5,56

Elaborado: Autor

De acuerdo con los resultados reportados en la tabla 14, se observa que el P valor
calculado del test de Friedman es 8,74x107, cuyo valor es menor a 0,05; en consecuencia
existe diferencia significativa en los datos del analisis de colorimetria por lo que resulta

necesario aplicar el test de Holm.

Tabla 15. Test Holm.

Table 2: Holm / Hochberg Table for = 0:05

| algorithm z= (RO - Ri)=SE p Holm/Hochberg/Hommel
5 ashs 3,40 6,697x10* 1x10°2
4 a2bo 1,26 2,1x10% 1,25 x107?
3 asbo 1,00 3,1 x10% 1,6x107
2 b 6,3x10™ 5,3 x10! 2,5x1072
2201 1,3x10" 9 x10* 5x1072

Elaborado: Autor

En los datos obtenidos en el test de Holm (tabla 15), se observa que el mejor tratamiento
es aibo que corresponde al tratamiento al tratamiento 1 (10 g de flor de Jamaica

deshidratada /L de alcohol etilico redestilado).

También, demuestra que aibo tiene diferencia significativa con asbi pero no existe

diferencia significativa con azbo, asbo, a1bs, azb1.

Por lo cual se establece los indicadores de colorimetria que se detallan en la tabla 16:

43



Tabla 16. Resultados de colorimetria.

L* 21,76 L* 21,76 R 107
C* 47,65 a* 39,15 G 13
ha* 34,71 b* 27,16 B 12

Elaborado: Autor

Los datos de colorimetria obtenidos en la presente investigacion (ver tabla 16) dentro del
espacio CIE L*a*b* muestran un color rojo oscuro, valores que se asemejan a los
reportados por Torres, Gélvez, & Magda, [44] en su trabajo investigativo Elaboracion de
una bebida de flor de Jamaica con pretratamiento de sonicacion (Hibiscus sabdariffa)
endulzada con estevia (Stevia Rebaudiana B.) y enriquecida con aloe vera, presentando
valores (L*) 34,41; (a*) 22,48; (b*) 32,36 expresados en L* C*ha,* tonalidad (hap*) 55,21
grados que dentro del espacio CIE L* a* b* se ubica en la tonalidad roja la cual es
caracteristica de la flor de Jamaica, con un grado de pureza de color (C*) 39,40 y
luminosidad (L*) 34,41.

También se encuentra relacion con datos reportados por Vankar & Shukla [45] en su
investigacion Natural Dyeing with Anthocyanins from Hibiscus Rosasinensis Flowers
(Tefiido natural con antocianinas de flores de Hibiscus Rosasinensis), donde los valores
L*a*b* expresados en L* C*hay* fueron los siguientes luminosidad (L*) 20,39 pureza de
color (C*) 55,95 y tonalidad (ha) 34,90, valores que dentro del espacio de color CIE

L*a*b* muestran una tonalidad roja.
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4.4. Analisis de flavonoides.

De acuerdo con el anélisis sensorial aplicado a las muestras experimentales se determin6
que el mejor tratamiento fue el T1 (10 gramos de flor deshidratada /L de alcohol
rectificado) al cual se le realizo analisis de flavonoides totales. Los valores reportados por
Preciado [46] son superiores en su trabajo titulado Desarrollo, caracterizacion y
evaluacion in vitro de una bebida funcional a base de extractos optimizados de Jamaica y
té verde en cual presenta valores de (16,30 £ 0,87 mg/mL). Los resultados expuestos por
Vila [47] también difieren con valores que oscilan entre (131-213 mg/L) en su
investigacion Efecto del tiempo de maceracion sobre el color, la composicion tanicay la
astringencia de vinos Cabernet Sauvignon y Malbec, la cantidad flavonoides totales
resultado de esta investigacion es 29,53 mg/ L, siendo menor a otros trabajos de
investigacion lo cual puede atribuirse a la dilucion que se realiza para regular el grado

alcohdlico.

Tabla 17. Analisis de flavonoides.

ANALISIS **|IDENTIFICACION
METODO Zhishen,Mengcheng y Jianming 1998
METODO REF.
UNIDAD mg Catequina/ L
21-1031 29,63 Licor de Jamaica

Elaborado: Autor.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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5.1.

Conclusiones.

El mejor tratamiento fue establecido aibo (10 g de flor deshidratada/L alcohol
etilico rectificado) el cual tuvo un color rojo oscuro que dentro del espacio CIE
L*a*b* se ubica en las coordenadas Luminosidad (L*) 21,76; Tonalidad (han*)
34,71; Pureza de color (C*) 47,75; (L*) 21,76; (a*) 39,15; (b*) 27,16; RBG; (R*)
106; (G*) 13,91; (B*) 13,22; la flor de Jamaica fresca confiere menor intensidad
de color, olor, sabor a la bebida alcohdlica en lo que respecta a color se muestran
colores de baja intensidad como rosado y rosado claro, a diferencia de la flor de
Jamaica deshidratada que proporciona mayor intensidad de color, olor y sabor ,
los colores que se presentan usando flor deshidratada son color rojoy rojo oscuro,

por lo cual se acepta la hipétesis alternativa Hj.

Para la bebida alcohdlica segun el disefio experimental aplicado debe utilizarse 10

g de flor deshidratada/L de alcohol etilico rectificado.

El contenido de flavonoides totales aplicado al mejor tratamiento mediante el
método desarrollado por Zhishen, fue de 29,63 mg Catequina/ L, valores que estan

dentro de la ingesta diaria recomendada de flavonoides que es de 20 — 34 mg/dia.
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5.2.

Recomendaciones.

Realizar un estudio de estabilidad del color en distintos tipos de envases, ya sea
de vidrio o pléstico, de preferencia color ambar que protege las caracteristicas
sensoriales a bebidas fotosensibles.

Difundir las propiedades de la flor de Jamaica, y promover su utilizacion en los
diferentes campos de la industria alimentaria y fuera de ella, también realizar un
estudio de la capacidad antioxidante de la flor de Jamaica en base humeda,
deshidratada y semi-deshidrata.

La bebida obtenida, sirva como base para hacer cocteles y elaboracién de nuevas
bebidas.
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Anexo 1. Evidencias fotograficas.

Fuente: Autor Fuente: Autor

Alcohol de 60 °GL Ingreso del alcohol al destilador

IR

Fuente: Autor Fuente: Autor

Alcohol rectificado de 83° GL Alcohol a 64.7°C £ 0.5/5
min + flor de Jamaica

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Andlisis de pH Analisis de Solidos Solubles
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Fuente: Autor

Anélisis de densidad Analisis de acidez
en Picnémetros Titulable

Fuente: Autor

Analisis de Viscosidad

Fuente: Autor Fuente: Autor

Analisis Sensorial de los Tratamientos.

Fuente: Autor
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Anexo 2. Datos experimentales del andlisis fisico quimicos.

Propiedades Combinaciones de los tratamientos
Fisicoquimicas| aibp | aib; | axbo | azby | asbo | asbs
3,78 | 394 | 348 | 391 | 3,68 | 3,76
pH 392 | 404 | 366 | 3,88 | 3,69 | 3,74
3,89 | 398 | 359 | 3,89 | 3,76 | 3,67
. 3,87 | 386 | 385 | 385 | 3,87 | 3,85
SSOCI)_I[JISI?SS 385 | 387 | 38 | 386 | 3,86 | 3,85
385 | 385|386 | 386 | 3,87 | 3,86
0,08 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,07 | 0,04
TI"IA'\lCJ:II_[,)AI?BZLE 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,05
0,09 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,06
168 | 180 | 1,71 | 168 | 1,81 | 1,69
VISCOSIDAD| 1,71 | 1,76 | 1,72 | 1,69 | 1,80 | 1,72
1,73 | 1,78 | 1,73 | 169 | 1,78 | 1,71

Fuente: Autor
Elaborado: Autor
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Anexo 3. Datos experimentales del analisis sensorial.

Combinaciones de los tratamientos

Atributos albo albl azbo a2b1 agbo a3b1
3,67 | 3,83 | 350 | 1,67 | 3,42 | 3,08

COLOR 3,83 | 3,58 | 3,08 | 1,75 | 3,08 | 3,25
3,75 | 3,33 | 292 | 1,83 | 3,08 | 3,00

3,75 | 3,00 | 258 | 3,25 | 2,58 | 2,25

ASPECTO 3,75 | 3,26 | 2,67 | 3,33 | 2,67 | 2,92
392 | 2,75 | 292 | 3,17 | 292 | 2,75

3,83 | 2,00 | 2,25 | 3,25 | 2,25 | 2,42

OLOR: AROMA | 3,92 | 2,33 | 242 | 3,00 | 2,67 | 2,25
358 | 242 | 2,08 | 3,17 | 2,25 | 2,33

3,67 | 242 | 250 | 3,33 | 2,08 | 2,58

SABOR 3,83 | 2,67 | 233 | 350 | 2,17 | 242

3,/13 | 225 | 250 | 3,25 | 2,67 | 2,83

ACEPTABILIDAD

398 | 2,25 | 250 | 3,15 | 2,50 | 2,83

350 | 2,17 | 2,25 | 3,00 | 2,50 | 2,58

3,75 | 233 | 258 | 3,33 | 2,58 | 2,50

Fuente: Autor
Elaborado: Autor
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Anexo 4. Datos experimentales del andlisis de colorimetria.

Combinaciones de los tratamientos

Colorimetria

albo

a1b1

azbo

azbl

agbo

a3b1

20,574

19,74

28,04

47,17

23,89

32,69

Luminosidad

22,964

20,81

32,88

46,68

23,58

35,99

21,744

20,81

31,20

44,31

26,10

34,68

35,17

37,09

30,78

16,66

34,92

36,50

Tonalidad

33,45

34,31

29,78

14,11

35,78

37,06

35,50

36,21

30,45

14,70

35,85

36,79

48,50

54,75

57,43

35,01

54,44

71,78

Pureza

44,50

53,09

57,85

36,89

54,48

78,80

49,96

51,36

57,84

35,99

57,45

77,16

Fuente: Autor
Elaborado: Autor

Combinaciones de los tratamientos

Colorimetria

a1bo

a1b1

azbo

azbl

a3bo

a3b1

20,57

19,74

28,04

47,17

23,89

32,69

L*

22,96

20,81

32,88

46,68

23,58

35,99

21,74

20,81

31,20

44,31

26,10

34,68

39,65

43,67

49,34

33,55

44,64

57,71

a*

37,13

43,85

50,21

35,77

44,20

62,88

40,67

41,44

41,44

34,81

46,56

61,79

217,94

33,02

29,40

10,04

31,16

42,70

b*

24,53

29,93

28,73

8,99

31,85

47,48

29,02

30,34

29,31

9,13

33,65

46,22

Fuente: Autor

Elaborado: Autor
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Colorimetria Combinaciones de los tratamientos
albo a1b1 azbo azbl a3bo a3b1
104 106 135 168 119 | 160
R 108 109 151 169 118 | 166
108 107 107 128 128 | 171
8 0 8 88 6 0
G 22 22 26 85 6 0
10 10 21 80 9 0
8 0 24 96 11 10
B 20 5 35 97 9 0
9 3 31 91 12 8

Fuente: Autor

Elaborado: Autor
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Anexo 6. Test normalidad de los pardmetros fisicoquimicos.

Results

Oetober 11, 2021

1 Tables of Friedman. Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Tahble 1: Average Rankings of the algonthms

Alrorithm

Ranking

alhd
albl
aZhi
aZhl
adhi

adbl

1 916666666666666T
2.4583333333333326
4.0
4 41 6666666666666
3. 750000000000001
4.458333333333334

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 5 degrees of freedom: 19.416666666666T1. P-value computed
by Friedman Test: 0.00160712867 3289715,

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 5 and 55 degrees of freedom: 5. 2628336755647
P-value computed by Iman and Daveport Test: 5087654181 2265824FE-4.

Table 2: Holm / Hochberg Table for ac = 0,05

i slporitm r={Ry — N ]/SE bl Halm, e chbarp /Hommel
5 alET | :ﬂrhnzhln—rmm OOt

4 adkl ASTHEIGEALRISIOAR4ED DLDD 1061 1481V IGED 1 0.0135

a adk0 L. TITTIACITE4 D004 oG ATTANI4ATICARATT 0.01 GG G GERE Lo oG
I alkn T 400006 TEZESSEHLT DD IGATTANESH L4046, 0.0a5

1 albkl 0L ORI L ARG a T ] 0. 47HLELGISHOGEGE 0.046

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hyvpotheses that have a povalue

< 0.01.

Holm's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.
Hochberg's procedure rejects those hvpotheses that have a p-value < 0,025,
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Anexo 7. Test de normalidad de los parametros de sensoriales.

Results

October 11, 2021

1 Tables of Friedman. Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Tahle 1: Average Rankings of the algonthms

Algorithm

Ranking

albl
alhl
aZhil
aZbl
adhl
alhl

1. D6666EGEEEEEEG6T
4.16666666666666T
45
28
4 J6666EGREEEGEET
4. 1000000000000005

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 5 degrees of freedom: 38 42857142857144. P-value computed
by Friedman Test: 3.094820562622081E-7.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed

according to F-distnbution with 5 and T0 degrees of freedom: 14.710937500000007.

P-value computed by Iman and Daveport Test: 7.578996319423936E-10.

Tah]e 2: Holm [ Hochberg Table for o = 0.05

i alporickm iHg — & ]_.'51'. Halm, Huackbarg  Hemmal
4 ] A iR :"II: T 04T

4 alk0 4800705 :Il:lll':IH I. HO5S020TEI40400E-L o.013s

1 alkl 4. 50705001068 5. LA0TET 1RO I E-L 0.01GECELGEGEEEELLas
) adkl 44045 RS SAZT B L4CO0HI IB0GEE-L 0.025

L 23kl 2 EATI401 BRLGE LEGE 0011 1GOREENI 00141 0.05

Bonferrom-Dunn's procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.01.

Hochberg's procedure rejects those hypotheses that have a pvalue < (.05,
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Anexo 8. Test de normalidad de los pardmetros de colorimetria

Results

October 11, 2021

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algonthms
Algorithm Ranking
albl 2.555555555555556
alhl JAne
aZbi 3 6E6666666666666
aZbl 2 HERGGEEGEGEG6GT
adbl 344444 4444446
adbl 5.555555555555556

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 5 degrees of freedom: 15.412698412698438. P-value computed
by Friedman Test: 0.008737093 768002357

Iman and Davenport statistic considening reduction performance (distributed

according to F-distnbution with 5 and 40 degrees of freedom: 4.167381974248937.

P-value computed by Iman and Daveport Test: 0.003847537320867756.

Tahle 2: Holm / Hochberg Table for & = 0.05

i slparizzm z={Hj — B I/TE ] Haulm, Meockbarg /Hemmel
1 adET D A 1 i T L R ToT

4 adkd L ZZ0a81 L TELaT4202 0771 20EETITRAT] 0.0135

1 alkd (e - iAo By O.ILI4004EERINER] 0.0 GEHALLC CEE R REL4aE
3 albl D.ESNE40 TEEHATIZ4 D.Z38733E510 14200 0.035

1 adkl 0L 155088 1 LT CLnT 4247 0 800741 Z0CATITIS 0.05

Bonferrom-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.01.
Holm's procedure rejects those hypotheses that have a p-valoe: < 0,0125.
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Anexo 9. Anélisis de flavonoides.

MC-L5AIA-2201-08
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
| ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA E
i . DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD E@ _*" : H
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS é_r_, !
I"IHP Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTls. 2080821-3007134. Fax 2007134 W
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 21-0187
**NOMBRE PETICIOMARIO: Sr. Sanchez Bravo Erick Joel INSTITUCION: Universidad Técnica Estatal de
“DIRECCION: Av.Quita Km 1 Via Santo Domingo “ATENCION: Sr. Sanchez Bravo Erick Jogl
FECHA DE EMISION: 05/10/2021 FECHA DE RECEPCION 24/08/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 24 de septiembre al 05 de octubre del 2021 HORA DE RECEPCION: 8h15
ANALISIS SOLICITADO Flavonoides
ANALISIS Flavonoides **IDENTIFICACION
METODO Zhishen,Mengcheng y Jianming 1998
METODO REF.
UNIDAD mg Catequina/ L
21103 2953 Licor de Jamaica

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.
OBSERVACIOMES: Muestra enfregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME S——
i, BLADIMIR
EFRAIN ORTIZ
H REMOS

VAN RODAIGO
SAMANTEGO
& MATETA

wl
Dr. MSc. Ivan Samaniego Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE CALIDAD

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin |3 aprobacion escrita del laboratorio.
Les resultados amiba indicados solo estan relacionades con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGOD: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial, est3 dingido inicamente al destinatario de la misma y solo podra ser
usada por este. i el lector de este comeo electronico o fax no es &l destinatario del misme, se le notifica que cualquier copia o distribucion de este se encuentra totalmente
prohibido. 51 usted ha recibide este informe de ensayo por error, por faver notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y limine la informacion. La informacion
enfregada por el cliente y generada durante |as actividades de aboratorio es de caracter confidencial, esta dirigida unicamente al destinataris de la misma y solo pusde ser
usada por este. Los datos marcados con ™ son suministrados por el cliente. El laboratorios no se responsabiiza por esta informacion

65



Anexo 10. Balance de materia.

Redestilacion

20 L Alcohol etilico de

Recepcidn de la

00 GL — materia prima
l 20 L Alc 60 °GL
12 L Agua Destilada ~ —| Mezclado
32L

\4

Redestilacion
—

4.79 L Agua Destilada
(27.71 %)

El rendimiento se calcula con la siguiente expresion matematica:

Donde:

e Vi=Volumen inicial

e Vi= Volumen final

l 12,5 L Alc 83 °GL

Recoleccion

12,5 L Alc 83 °GL

\ 4

Dilucién (a°60 GL)

17,29 L Alc 60°GL

Agua del destilador
19.08 L

Puntas (0,42 L)

17,29 Lde Alc de 60°GL rectificado

Fuente: Autor
Elaborado: Autor

20 LdeAlcde 60 °GL

R=86,15%
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Elaboracién de Licor

1L Alcde60°GL+10g Mezclado
flor deshidratada '

1L Alcde 60 °GL + 10 g flor deshidratada

\ 4

647°C+055min  __,  calenamiento 505 3e50,4e Alg

0.87 L ALC de 58,3 °GL + 10 g de flor deshidratada
A\ 4

Tamizado L » Residuos de flor de
Jamaica

l 0.87 L ALC de 58,3 °GL

2,109 L Agua Destilada Dilucion (a °17 GL)
(70.8%)

l 2,979 LALCdel7°GL

Envasado

2,979 Lde Alcde® 17 GL
" 1LdeAlcde 60 °GL

R = 297,9%

Fuente: Autor
Elaborado: Autor



Anexo 11. Ficha de catacién.
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Catador: Fecha: Producto:

Indicaciones: Por favor pruebe cada una de las muestras de la bebida alcohdlica que se
le presentan marcadas con nimero de tratamiento y marque con una X en la casilla que
corresponda su apreciacion sobre ellas.

Muestras

Atributos Alternativas TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6
Rosa palido

Rosado

Rojo Claro

Rojo Oscuro

Opaco

Turbio

Ligeramente brillante,
Limpidez.

Brillante atractivo
Inapreciable

Suave

Fuerte

Intenso

Leve Alcohol, con ligero
sabor Jamaica

2| Moderado Alcohol con
moderado sabor a Jamaica
3| Medio Alcohol con
apreciable sabor a Jamaica
4| Equilibrado Alcohol

con agradable sabor Jamaica
Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta
Me gusta poco

Me gusta mucho

Color

WINFPIRWINF-

Apariencia

Olor: Aroma

RPIRWNRFP~

Sabor

Aceptabilidad

AIWIN|F

Observaciones

Fuente: Autor
Elaborado: Autor
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