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RESUMEN

Moringa Oleifera Lam. es una planta de gran acogida en los ultimos afios debido a su
gran potencial nutricional, con un alto contenido de vitamina A y C, flavonoides que actdan
contra el crecimiento de células cancerigenas e isotiocianatos que poseen actividad
antibidtica, previniendo los problemas gastricos.  Los objetivos de este estudio fueron
elaborar un refresco a partir de infusion de moringa y citricos para enmascarar el sabor
astringente y amargo presente en las hojas de la planta, debido a la presencia catequinas; y
determinar a partir de pruebas sensoriales de aceptacion y preferencia la concentracion
méaxima de moringa que los consumidores toleraban en el refresco. En la prueba de
aceptacion (escala hedonica) se determind que el producto de infusion de moringa-limon fue
el méas aceptado por los jueces consumidores. En la prueba de ordenamiento los jueces no
encontraron diferencia significativa con relacion a la preferencia entre las muestras de 0,8%,
0,9% y 1,1% de infusion de moringa-limén. Por lo tanto, se realiz6 una nueva prueba de
preferencia aumentando la concentracion de moringa de 1,1% hasta 1,5%, donde los jueces
determinaron que existia diferencia significativa entre las muestras, siendo la de 1,5% la
menos preferida, mientras que las muestras de 1,1% y 1,3% de infusion de moringa-limoén no
presentaron diferencia significativa en relacion a la preferencia. El refresco con 1,3% de
infusion de moringa-limén fue el producto final dentro de la investigacion.

Palabras clave: Moringa, limén, refresco, analisis, sensorial, estadistico



ABSTRACT

Moringa Oleifera Lam. is a plant of great reception in recent years due to it’s great
nutritional potential, with a high content of vitamin A and C, flavonoids that act against the
growth of cancer cells and isothiocyanates that have antibiotic activity, preventing gastric
problems. The objectives of this study were to elaborate a soft drink from moringa infusion
and citrus fruits to mask the astringent and bitter taste present in the leaves of the plant, due
to the presence of catechins; and to determine from sensory tests of acceptance and
preference the maximum concentration of moringa that the consumers tolerated in the soft
drink. In the acceptance test (hedonic scale) it was determined that the moringa infusion-
lemon product was the most accepted by the consumer judges. In the ordering test the judges
did not find significant difference in relation to the preference between the samples of 0.8%,
0.9% and 1.1% of moringa infusion-lemon. Therefore, a new preference test was carried out
increasing the moringa concentration from 1.1% to 1.5%, where the judges determined that
there was a significant difference between the samples, with 1.5% being the least preferred,
while samples of 1.1% and 1.3% of moringa infusion-lemon showed no significant difference
in relation to preference. The soft drink with 1.3% of moringa infusion-lemon was the final
product in the investigation.

Keywords: Moringa, lemon, soft drink, analysis, sensory, statistical
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1. INTRODUCCION

Segun la Norma Técnica Colombiana (2013): “un refresco es un producto elaborado a
partir de jugo o pulpa de frutas concentrados o no, clarificado o no o la mezcla de estos, con
un contenido minimo de fruta del 8%, adicionado con agua y aditivos permitidos, sometidos

a un tratamiento de conservacion”.

Por otro lado, las infusiones son bebidas preparadas a partir de agua cerca del punto
ebullicion, donde se agregan hojas secas 0 hierbas aromaticas y se deja reposar durante 5
minutos para que adquieran aroma y sabor (Bolafios, 2014). Esta bebida puede ser consumida

caliente o fria dependiendo del gusto y la facilidad de adquisicion.

Las hojas de Moringa oleifera Lam., son una fuente de Vitamina A. En el afio 2010
en Hermosillo-México se suplementé una dieta de 31 nifios prescolares de 3 a 5 afios con
1,17 g de hojas de moringa, durante 5 meses. Los resultados se evaluaron con un grupo
control de 25 nifios que no habian recibido esta dieta. Finalmente, se obtuvo que la
deficiencia de Vitamina A, en nifios que recibieron el suplemento de hojas de Moringa
oleifera Lam., se redujo considerablemente de 40% a 14,3%, mientras que en el grupo

control mantuvo el nivel de Vitamina A a lo largo de los 5 meses (Fernandez, 2010).

Se han realizado estudios sobre la actividad antibiética de las hojas de Moringa
oleifera, y se encontr6 que posee isotiocianatos que actlan en contra de la bacteria
Helicobacter Pylori. Esta bacteria genera gastritis, Ulceras gastricas y del duodeno, y

promueve al cancer de estdbmago. Haristoy (2005) demostré que el compuesto bencil-
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tiocianato actGa en contra de Helicobacter Pylori utilizando concentraciones 1000 veces

menores en relacion a estudios previos, siendo un resultado altamente beneficioso.

Uno de los puntos en contra de las hojas de Moringa oleifera Lam., es su sabor, ya
que contiene flavonoides como las catequinas que generan amargor y astringencia (Guevara,
2012). Por lo tanto, para opacar este sabor dentro de los refrescos se utilizé limén Meyer

(Citrus lemon) y jengibre (Zingiber officinale).

El limon Meyer (Citrus lemon) es un hibrido entre naranja y limon, de color verde
hasta color amarillo en su madurez completa. La pulpa es amarillenta jugosa y medianamente

acida y se caracteriza por su alto contenido de pectina (INEN, 2008).

El jengibre (Zingiber officinale) es un rizoma de sabor picante y aroma intenso, que es
utilizado dentro de la industria alimentaria como condimento, ademas de realzar sabores en

helados, carnes, mermeladas y bebidas citricas (Cevallos, 2012).

Por otro lado, la evaluacion sensorial en los alimentos ha sido usada con el fin de
desarrollar productos procesados de calidad. Es en la industria, donde se ha generado una
tendencia en esta area con el fin de determinar los productos mas aceptables o preferidos para
los consumidores. Esta disciplina esta basada en la percepcién de los sentidos como: la vista,

el olfato, el gusto, el tacto y el oido (Cordero-Bueso, 2013).

Dentro del andlisis sensorial existen los métodos afectivos que tienen como fin
evaluar la respuesta que provoca el producto en el consumidor. En las pruebas afectivas
existen varias pruebas para determinar la aceptacion y preferencia del alimento (Espinosa,

2007). El objetivo de las pruebas de aceptabilidad es conocer las reacciones subjetivas de
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aceptacion o rechazo de los consumidores frente a un alimento. Mientras que en las pruebas
de preferencia se desea conocer si los jueces prefieren una muestra sobre otra (Anzaldla-

Morales, 2005).

El objetivo de este estudio fue elaborar un refresco a partir de infusion de moringa,

limdn y jengibre utilizando métodos afectivos de analisis sensorial.

2. METODOLOGIA

2.1. Materia Prima

2.1.1. Limo6n Meyer (Citrus lemon)

El indice de madurez de limon Meyer (Citrus lemon) esta dado por su color, la acidez
titulable y el porcentaje de jugo obtenido. De acuerdo al color, este limén se clasifica en
verde (que tiene toda su superficie externa de color verde y no ha llegado a su madurez),
pintdn (gran parte de color verde y una pequefia superficie amarillenta en el centro de la
superficie), y finalmente, maduro (que tiene toda la superficie de color amarillo y ha llegado

a su maduracion completa) (INEN, 2008).

La Figura 1 indica la carta de colores del limén Meyer (Citrus lemon) de acuerdo a su
indice de madurez. El limén utilizado de acuerdo a la Figura 1, fue el 4, con un grado de
madurez de “pintén”, ya que no es un fruto tan &cido, contiene alrededor del 3,13% de acidez

titulable y se obtiene un porcentaje de jugo cercano al 35,46% (INEN, 2008).
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Figura 1. Carta de colores de la madurez de limén Real (Meyer) (INEN, 2008).

2.1.2. Jengibre

“El jengibre posee una oleorresina (4-7,5 %) que contiene aceite esencial y resina. los
componentes del aceite esencial son los sesquiterpenos que proporcionan el aroma; y los
componentes de la resina son: [6]-gingerol, shogaol, zingerona, que otorgan la pungencia.
Estos componentes son principios activos que confieren al rizoma las siguientes propiedades
funcionales: carminativo, antiulceroso, antiespasmddico, colagogo, protector hepatico,
antitusivo, expectorante y laxante, estimulante, rubefaciente y diaforético. La deshidratacion
del jengibre para convertirlo en polvo, aumenta la disponibilidad de los aceites que proveen

las propiedades funcionales” (Acuiia, 2010).

En la elaboracion de la bebida se utilizo jengibre en polvo, ya que se distribuye de

forma homogénea en el producto, en comparacion con el jengibre fresco.
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2.1.3. Hojas de Moringa oleifera Lam.

Moringa oleifera Lam., es una planta que crece en areas semiaridas, subtropicales y
tropicales, incluso tolera suelos arenosos y areas costeras. Sus hojas son altamente nutritivas,
siendo una fuente significativa de beta carotenos, vitamina C, proteina, hierro y potasio. Por
lo tanto, las hojas de moringa se han convertido en una fuente de alimentacién para las zonas
tropicales, presentando resistencia a todas las estaciones de afio y provee de varios nutrientes
antes la escasez. Ademas, estudios han demostrado que las hojas de moringa son una fuente
rica en flavonoides como la quercetina, que inhibe el crecimiento de células cancerigenas de

la prostata y el seno, teniendo incluso una actividad antiviral (Joshi, 2010).

2.1.4. Obtencion de materia prima

Se usaron hojas secas de Moringa oleifera Lam., obtenidas de la empresa
Ecuamoringa, limon Meyer (Citrus lemon) de grado de madurez 4, como se presenta en la
Figura 1, azucar blanca Valdez y Stevia Life provenientes del mercado local (Supermaxi) de
Cumbaya. Ademas, jengibre en polvo de la empresa local Aromas y Especias, localizada en

Quito.

2.1.5. Elaboracién de zumo de limdn

Los limones Meyer (Citrus lemon) fueron clasificados de acuerdo a su grado de
madurez (4), se lavaron con agua potable, fueron sumergidos, como proceso de desinfeccion,
en una solucién de agua con 75 ppm de hipoclorito de sodio; se enjuagaron nuevamente con
agua potable, hasta obtener un residual menor a 0,5 ppm de hipoclorito de sodio. Finalmente,

se extrajo el zumo de limon a partir de un tamiz de 50 micras (0,05 mm) (Suslow, 2000).
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2.1.6. Elaboracion de infusion de moringa

La proporcion entre hojas secas de moringa y agua fue de 3 gramos por cada 250
mililitros, respectivamente. Se calento el agua hasta llegar a los 92 °C, se retird del fuego, y
se coloco la moringa seca en un tamiz metalico para sumergir en el agua durante 5 minutos.

Luego se retird la infusion y se dejo enfriar (Saz, 2006).

2.1.7. Mezcla de zumo, infusion e ingredientes

A la infusion fria, se agrego el zumo de limén (cantidad constante), azucar, stevia y
jengibre, y se utilizdé una licuadora basculante industrial (marca Montero, modelo: LAR-
15PMB, con rotacion de 3500 RPM vy frecuencia de 50 Hz), durante 5 minutos para
homogenizar el producto. El refresco homogéneo, se pasteurizé a 80 °C por 2 minutos y se
colocé en un bafio Maria invertido con agua y hielo a 5 °C por 10 minutos (choque térmico),

para finalmente almacenar el producto a 4 °C.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de refresco de limén, moringa y

2.2.

jengibre.

Evaluacion sensorial

2.2.1. Prueba de aceptacion de escala heddnica de 5 puntos

En la prueba de escala heddnica los panelistas (consumidores) demuestran su grado de

satisfaccion, de acuerdo al gusto y disgusto del producto en evaluacion. Estas escalas deben
ser impares con el fin de obtener un grado medio de satisfaccion, entre ni me gusta ni me
disgusta. Se utiliz6 una escala heddnica de 5 puntos, ya que, si se aumenta el niUmero de

puntos y se agrega mas etiquetas correlativas, los jueces no perciben las distancias de los
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puntos por igual, ademas, tienden a evitar los extremos por problemas de comprension de las

frases (Gonzélez, 2014).

El andlisis sensorial de aceptacion de refrescos fue desarrollado en la Universidad San
Francisco de Quito, en el laboratorio de Evaluacion Sensorial en el area de Ingenieria de
Alimentos. Participaron 68 estudiantes (29 hombres y 39 mujeres) entre los 18 y 24 afios de
edad, siendo todos jueces consumidores.

Se evaluaron 2 prototipos, un prototipo con limén, maracuya e infusion de moringa
(Tabla 1), y otro prototipo con limon e infusion de moringa (Tabla 2). Se distribuyeron de
forma homogénea 40 mililitros de cada muestra en vasos de poliestireno de 50 mililitros de

capacidad; todas las muestras fueron refrigeradas y servidas a 10 °C.

Las muestras fueron aleatorizadas, de tal forma que la mitad de los jueces
consumidores recibieron primero el tratamiento 783 (Tabla 1) y la otra mitad recibi6 primero
el tratamiento 594 (Tabla 2). El disefio experimental utilizado para la evaluacion fue DBCA
(Disefio de bloques completamente al azar). Siendo los bloques el nimero de jueces y los

tratamientos el nUmero de muestras.
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Tabla 1. Tratamiento 1.

Refresco de limon, maracuya, jengibre y
moringa (250 g)

CODIGO 783
Ingredientes Cantidad (g)
Limdn real (Meyer) 20,00
Maracuya 18,00
Jengibre 0,50
o e | 2120
Sacarosa 9,40
Stevia 0,94
TOTAL 250,00

Tabla 2. Tratamiento 2.

Refresco de limén con jengibre y moringa (250 g)

CODIGO 594
Ingredientes Cantidad (g)
Limon real (Meyer) 20,00
Jengibre 0,50

Infusion de moringa (2,6 g de

moringa:216,1 ml de agua) 218,70
Sacarosa 9.40
Stevia 0,94

TOTAL 250,00

La evaluacion sensorial, se inicié ubicando a los jueces en cada cubiculo y explicando
lo que debian realizar. Los estudiantes firmaron un consentimiento informado (Anexo 1)
garantizando que no tenian ningun problema con productos citricos y sacarosa, ya que esto
evitaria que participen el a prueba. El juez recibi6 cada muestra, un vaso con agua, un esfero

y un cuestionario (Anexo 2) para cada una de las muestras. Las muestras fueron entregadas
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de forma monddica, es decir, el juez recibié primero una muestra la evalud y posteriormente
una segunda muestra. Los panelistas enjuagaron su boca y esperaron 30 segundos para probar
la segunda muestra. En ambos tratamientos determinaron el nivel de agrado de acuerdo a una
escala hedonica de 5 puntos.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el anélisis de varianza (ANOVA) al

5% de probabilidad, por la prueba F (Watts, 1992).

2.2.2. Prueba de ordenamiento de preferencia

La prueba de ordenamiento de preferencia es una prueba sencilla, donde los jueces
reciben tres 0 mas muestras que difieren en alguna propiedad, y se les pide que ordenen de
forma creciente o decreciente (Kemp, 2009). Dentro de la investigacion se realizaron dos
evaluaciones sensoriales de ordenamiento de preferencia. Primero, reduciendo la

concentracion de moringa y posteriormente aumentando la concentracién de moringa.

2.2.2.1. Reduccion de concentracién de moringa

La prueba de ordenamiento de preferencia fue desarrollada en la Universidad San
Francisco de Quito, en el laboratorio de Evaluacion Sensorial en el area de Ingenieria de
Alimentos. Para esta evaluacion participaron 60 estudiantes (21 hombres y 39 mujeres) entre

los 18 y 23 afios de edad, siendo todos jueces consumidores.

Se evaluaron 3 prototipos, con concentraciones de 1,1%, 0,9% y 0,8% de moringa
(Tabla 3). Se prepararon 60 muestras de cada prototipo. En cada vaso de poliestireno de 50
mililitros se colocaron 40 mililitros de muestra y se refrigeraron para mantener el producto a
10 °C. Las muestras fueron aleatorizadas (Anexo 3), con el fin de evitar el error a la

tendencia central (Kemp, 2009).



Tabla 3. Formulaciones reduciendo el contenido de moringa en 3 prototipos.

Para 4,5 litros de producto (Limén-moringa)

Prototipos

Ingrediente 274 165 583

1,1% moringa (g) | 0,9% moringa (g) | 0,8% moringa (g)
Limon real (Meyer) 369,00 369,00 369,00
Jengibre molido 9,00 9,00 9,00
Sacarosa 169,20 169,20 169,20
Stevia 16,92 16,92 16,92
Infusién
Hojas secas de 49,80 40,50 36,00
moringa
Agua 3889,10 3895,38 3899,88
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La evaluacion sensorial, se inicid ubicando a los jueces en cada cubiculo y explicando

debian enjugarse la boca con agua y esperar 30 segundos para probar la siguiente muestra.

lo que debian realizar. Los estudiantes firmaron un consentimiento informado (Anexo 1)
garantizando que no tenian ningin problema con productos citricos y sacarosa, ya que esto
evitaria que participen el a prueba. Cada juez recibié 3 muestras codificas en un plato de
poliestireno, un vaso con agua, un esfero y un cuestionario (Anexo 4). Se indico a los jueces
que debian probar las muestras de izquierda a derecha y ordenar en la encuesta de acuerdo a
su preferencia asignando el nimero 1 a la muestra mas preferida, 2 a la segunda mas

preferida y asi sucesivamente. También se explico que entre cada evaluacion de las muestras

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el método de Friedman utilizando la

continuacion:

X2 =

12

K« ] « J+1

*YTj2 — 3kx(J+1)

prueba de Chi cuadrado, al 5% de probabilidad (Watts, 1992). La ecuacion se presenta a
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donde:
- T=total de cada columna

- J=nlmero de muestrasiss

- K= namero de jueces i

El Chi cuadrado calculado se compar6 con el Chi cuadrado de la tabla (Anexo 8) para

determinar si existié diferencia significativa entre tratamientos (Anzaldda-Morales, 2005).

2.2.2.2. Aumento de concentracion de moringa

La evaluacidn se realizd en la Universidad San Francisco de Quito, en el laboratorio
de Evaluacion Sensorial en el area de Ingenieria de Alimentos. En esta prueba participaron
60 estudiantes (28 hombres y 32 mujeres) entre los 18 y 23 afios de edad, siendo todos jueces

consumidores.

Se evaluaron 3 prototipos, con concentraciones de 1,1%, 1,3% y 1,5% de moringa
(Tabla 4). Se prepararon 60 muestras de cada prototipo. En cada vaso de poliestireno de 50
mililitros se colocaron 40 mililitros de muestra y se refrigeraron para mantener el producto a
10 °C. Las muestras fueron aleatorizadas (Anexo 5), con el fin de evitar el error a la

tendencia central (Kemp, 2009).
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Para 4,5 litros de producto (Limén-moringa)

Prototipos
Ingredientes 274 417 153

1,1% moringa (g) | 1,3% moringa (g) | 1,5% moringa (g)
Limon real (Meyer) 369,00 369,00 369,00
Jengibre molido 9,00 9,00 9,00
Az(car (sacarosa) 169,20 169,20 169,20
Stevia 16,92 16,92 16,92
Infusién
Hojas secas de moringa 49,80 58,50 67,50
Agua 3889,10 3877,41 3868,38

Los panelistas llenaron el consentimiento informado (Anexo 1) y se siguio el mismo

preferida, 2 a la segunda mas preferida y asi sucesivamente).

proceso de evaluacion de la prueba de ordenamiento de preferencia previamente mencionado
en la reduccién de concentracion de moringa. Evaluaron 3 muestras de izquierda a derecha y

ordenaron en un cuestionario (Anexo 6) de acuerdo a su preferencia (1 a la muestra mas

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el método de Friedman utilizando la

prueba de Chi cuadrado, al 5% de probabilidad (Watts, 1992).

Al existir diferencia significativa entre tratamientos, se utiliz6 la férmula de

diferente a los demas:

a
Mu— Mv = Z(E)

Nk k+1
6

Friedman, de acuerdo a la Norma ISO 8587 (2006), para determinar que prototipo fue
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Donde:

Mu-Mv: es la diferencia entre sumatorias de las muestras evaluadas

Z(a/2): es el valor dado a o = 0.05 siendo igual a 1,96.

- N: numero de evaluadores del analisis sensorial.

K: niumero de muestras del anélisis sensorial.

La diferencia entre los pares de las sumas de ordenamientos de las muestras (Anexo
9) se compard con el valor obtenido de la formula de Friedman y se determindé que
tratamiento diferia de los demaés. Si el valor de Friedman era menor al de la diferencia entre
los pares de las sumas de ordenamiento, el tratamiento difiri6 de los demas al 5% de

probabilidad (O’Mahony, 1986).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Prueba de aceptacion de escala hedoénica de 5 puntos

Los 2 prototipos evaluados sensorialmente mediante la escala heddnica estaban
compuestos por citricos como maracuya y limon. La formulacion 1 (Tabla 1) presentaba la
combinacion de limén y maracuya junto con el resto de ingredientes, mientras que en la
formulacién (Tabla 2) contenia solo limén como citrico, junto con el resto de ingredientes. El
fin de la utilizacién de ambos frutos citricos fue enmascarar el sabor astringente y amargo
generado por los compuestos fendlicos presentes en las hojas secas de moringa. Los taninos
son compuestos fenolicos que producen la sensacién de amargor y astringencia, siendo de

desagrado para las personas que consumen estas hojas (Cabrera, 2017). Por lo tanto, el uso de
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frutos citricos enmascara el sabor amargo y genera una sensacion de acidez, ademas de hacer

refrescante al producto (Hernandez-Guijo, 2011).

El andlisis de varianza de la aceptabilidad de los prototipos (Tabla 5) muestra que no
existio diferencia significativa en la fuente de variacién de jueces, indicando que éstos
entendieron las instrucciones que debian seguir para realizar una correcta evaluacion
sensorial (Espinosa, 2007). Al no ser entrenados (consumidores) no es obligatorio que no
exista diferencia significativa, ya que ellos no tienen memoria en las caracteristicas
organolépticas de los alimentos. Sin embargo, favorece a que los resultados obtenidos

presenten una menor variacion (Lea, 1990).

Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) de aceptabilidad de prototipos de moringa.

Fuer_mtegrde G!’ados de | Sumade Cuadr_ado F E tabular
variacion libertad | cuadrados medio calculada
Tratamientos 1 6,6 6,6 14,1* 3,99
Jueces 67 79 1,2 2,5"° 3,99
Residuo 67 31,4 0,5
Total 135 117

n.s. No existe diferencia significativa al 5% por la prueba F.
*Existe diferencia significativa al 5% por la prueba F.

Por otro lado, los dos tratamientos presentaron diferencia significativa, es decir,
tuvieron diferente aceptabilidad. El refresco de limon con moringa (594) fue el producto con
mejor aceptabilidad (media de 3,91) en relacion con el otro prototipo (783) con 3,47 (Tabla
6). De acuerdo a la escala hedonica de 5 puntos (Anexo 2) el tratamiento 594 se ubic6 entre
los valores de “ni me gusta ni me disgusta” y “me gusta”. Mientras que el tratamiento 783 “ni

me gusta ni me disgusta”.
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Tabla 6. Aceptabilidad de los tratamientos.

Codigo
594 783

Media 3,91 3,47

594: Infusion de moringa con limén
783: Infusion de moringa con limon y maracuya

Para mejorar la aceptabilidad del producto se busco reducir el contenido de moringa
en la formulacion de la Tabla 2, y se realizé un nuevo analisis sensorial de ordenamiento de

preferencia.

3.2. Prueba de ordenamiento de preferencia (reduccion de

concentracion de moringa)

Debido a que la bebida de limon con moringa tuvo mayor aceptacion en los jueces
consumidores, se realizd una prueba de ordenamiento de preferencia de 3 prototipos
elaborados con infusion de moringa y limon (IM-Limon) a concentraciones de 1,1%, 0,9% y
0,8% (Tabla 3). En la Tabla 7 se observa la suma de ordenamientos de preferencia de cada

formulacién o prototipo.

Tabla 7. Sumatoria de ordenamiento de preferencia al reducir el contenido de moringa en el

refresco

Formulaciones de bebidas de moringa

1,1% IM-Limon | 0,9% IM-Limén | 0,8% IM-Limoén

Suma de ordenamientos 122 126 112

Para determinar si existio diferencia significativa entre las muestras se utilizé la

prueba de Friedman. Este analisis es utilizado cuando se selecciona un nimero de grupos de
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varios elementos, siendo los elementos de cada grupo parecidos entre si, ordenando los datos

en filas o bloques (valoracion de los jueces para cada muestra) (Restrepo, 2015).

Se calcul6 el Chi-cuadrado a partir de los datos obtenidos (Anexo 7) y se compard con

el Chi cuadrado de la tabla (Anexo 8).

Tabla 8. Prueba de Chi-cuadrado

Prueba de Chi cuadrado

X? calculado X? tabulado

1,73* 5,99

*n.s. con un a de 0,05

Los prototipos de infusion de moringa (1.1; 0.9; 0.8%)-lim6n no presentaron
diferencia significativa (p<0,05), en cuanto a la preferencia ya que el Chi calculado fue
menor al Chi tabulado (1,73 < 5,99). Por lo que se elaboraron otros prototipos aumentando la

concentracion de moringa.

3.3. Prueba de ordenamiento de preferencia (aumento de concentracion

de moringa)

Al no existir diferencia significativa entre los 3 prototipos previamente analizados, se
realiz6 una nueva prueba de ordenamiento de preferencia aumentando la concentracién de
moringa. El producto realizado fue infusion de moringa con limén (IM-Limén) a

concentraciones de 1,1%, 1,3% y 1,5% (Tabla 4). Se obtuvo la siguiente suma de
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ordenamientos (Tabla 9) para aplicar la prueba de Friedman y determinar la diferencia

significativa en cuanto a la preferencia entre tratamientos.

Tabla 9. Sumatoria de ordenamiento de preferencia al aumentar el contenido de moringa en el

refresco

Formulaciones de bebidas de moringa

1,1% IM-Limon | 1,3% IM-Limon | 1,5% IM-Limon

Suma de ordenamientos 111 113 136

Con la siguiente formula de Chi-cuadrado y partir de la determinacién de los grados
de libertad del nimero de muestras, se calculdé el Chi-cuadrado del analisis sensorial en

relacion con el Chi cuadrado de la tabla (Anexo 7).

5 12 .
Xc = K] + J+1 *3Tj* — 3k J+1

Reemplazando en la ecuacion y partir de los datos obtenidos (Anexo 9) se determino

el valor de Chi-cuadrado:

12
X = o #43586 — 3460+ (3+1)

X? =6,43
El Chi cuadrado calculado y el Chi cuadrado tabulado se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Prueba de Chi Cuadrado

Prueba de Chi cuadrado

XZ calculado X? tabulado

6,43* 5,99

*significativo con un a de 0,05
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Chi cuadrado calculado fue mayor a Chi tabulado (6,43 > 5,99), existiendo diferencia

significativa entre tratamientos al 5% de probabilidad. Por lo tanto, se utiliz6 la formula de

Friedman para determinar que tratamiento diferia de los demas.

Mu— Mv =1,96

60

*33+1

6

Mu — Mv = 21,47

Con el valor de la féormula de Friedman, se comparé con la diferencia entre los pares

de las sumas de tratamientos para determinar la diferencia significativa entre muestras, como

se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Comparacion de diferencia entre las sumatorias de tratamientos con el valor
obtenido del Método de Friedman.

1,1% IM-Limén

1,3% IM-Limoén

1,5% IM-Limoén

Codigo 274 417 153
Suma de 111a 113a 136b Mayores o
ordenamientos menores | Valor de
que Friedman
274-417 2 < 21,47
274-153 25 > 21,47
417-153 23 > 21,47

Se determind que no existio diferencia significativa en relacién a la preferencia, entre

las muestras con 1,1% IM-Limon y 1,3% IM-Limén. Por otro lado, la muestra con 1,5% IM-

Limon presentd diferencia significativa, en relacién con las muestras de 1,1% IM-Limoén y

1,3% IM-Limén, y fue la menos preferida por los jueces. Por lo tanto, el producto final fue el

refresco con 1,3% de moringa, escogiéndose el prototipo con mayor contenido de moringa

entre los 2 tratamientos que obtuvieron mayor preferencia en la prueba.
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3.4. Formulacion final:

De acuerdo al analisis de ordenamiento por preferencia se determind que la
formulacion final fue la siguiente:

Tabla 12. Formulacion final

Para 4,5 litros de producto (Limén-
moringa)

Ingredientes 1,3% moringa (g)
Limon real 369
Jengibre molido 9,00
Sacarosa 169,20
Stevia 16,92
Infusién
Hojas secas de moringa 58,50
Agua 3877,41

Segn Alvarez (2017) para que Moringa oleifera Lam. tenga efecto funcional se
necesita del consumo de 20 gramos de las hojas secas, en consecuencia, el refresco final
obtenido no cubre la cantidad 6ptima de consumo. La formulacion final para 250 mililitros
(tamafio de porcion) se presenta en la Tabla 13:

Tabla 13. Formulacion final (250 mililitros)

250 mililitros de producto (Limén-moringa)
Ingredientes 1,3% moringa (g)

Limon real 20,50
Jengibre molido 0,50
Sacarosa 9,40
Stevia 0,94
Infusién

Hojas secas de moringa 3,25
Agua 215,41
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Se determind que en una porcion de refresco (250 mililitros) habia 3,25 gramos de
hojas secas Moringa oleifera Lam. Por lo tanto, para que el refresco ejerza un efecto
funcional en el organismo se debe consumir alrededor de 7 porciones, que representa a 1750

mililitros de producto.
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4. CONCLUSIONES

Se determiné a partir de evaluaciones sensoriales el refresco final, conformado por
1,3% de infusion de moringa, limon real, jengibre molido, sacarosa y stevia.

Pese a que el refresco final estaba compuesto por infusion de moringa, no es un
producto funcional, ya que no alcanz6 la dosis recomendada de 20 gramos. Ademas,
segun los jueces consumidores la concentracion maxima que se toler6 en el producto
fue de 1,3% de hojas secas de moringa.

Se demostrd que las pruebas sensoriales afectivas son importantes para determinar el
nivel de agrado y preferencia de los consumidores en un producto, en este caso el
refresco de limon, infusion de moringa y jengibre. Ademas, permiten determinar qué
cambios se deben realizar en la formulacion para obtener una mayor aceptacion o

preferencia.
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5. RECOMENDACIONES

Determinar a partir de una prueba de aceptabilidad el nivel de agrado del producto
final obtenido (1,3% de infusion de moringa-limon).

Implementar métodos de extraccion de flavonoides como las catequinas para reducir
el sabor astringente y amargo de Moringa oleifera Lam., para posteriormente realizar
analisis sensoriales que permitan determinar si el nivel de preferencia y agrado es

mayor en relacién con los prototipos previamente realizados en la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado para prueba de aceptacion

Consentimiento informado
En la evaluacién sensorial a realizarse se degustaran 2 muestras de bebidas de limén con
moringa y limén-maracuya y moringa.
Yo, acepto participar en la evaluacion sensorial.
Comprendo que algunos ingredientes del producto pueden ser alérgicos, como el caso de los
citricos. Y afirmo no padecer ninguna enfermedad relacionada con el consumo de azlcar,
como la diabetes.
Fecha:
Firma:
C.I:

Anexo 2. Cuestionarios de prueba de aceptacion
Cuestionario escala hedonica 5 puntos

Nombre:
Fecha:

Geénero:M () F() Edad: afos

Por favor, evalle la muestra servida e indique cuanto a usted le gusta o disgusta el producto.
Marque con una (X) la respuesta que mejor refleje su juicio.

Cadigo de la muestra: 783

5( ) Me gusta mucho

4 ( ) Me gusta

3 ( ) Nime gusta ni me disgusta
2 () Me disgusta

1( ) Me disgusta mucho

Comentarios:




Nombre:

Fecha:

Género:M () F()

Edad: afos
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Por favor, evalle la muestra servida e indique cuanto a usted le gusta o disgusta el producto.

Marque con una (X) la respuesta que mejor refleje su juicio.

Codigo de la muestra: 594

5( ) Me gusta mucho

4 ( ) Megusta

3 ( ) Nime gusta ni me disgusta
2 () Me disgusta

1( ) Me disgusta mucho

Comentarios:

Anexo 3. Tabla de aleatorizacion para prueba de ordenamiento de reduccion de

concentracién de moringa

Jueces Prototipos

Juez 1 274 165 583
Juez 2 165 583 274
Juez 3 583 274 165
Juez 4 274 165 583
Juez 5 165 583 274
Juez 6 583 274 165
Juez 7 274 165 583
Juez 8 165 583 274
Juez 9 583 274 165
Juez 10 274 165 583
Juez 11 165 583 274
Juez 12 583 274 165
Juez 13 274 165 583
Juez 14 165 583 274
Juez 15 583 274 165




Juez 16 274 165 583
Juez 17 165 583 274
Juez 18 583 274 165
Juez 19 274 165 583
Juez 20 165 583 274
Juez 21 583 274 165
Juez 22 274 165 583
Juez 23 165 583 274
Juez 24 583 274 165
Juez 25 274 165 583
Juez 26 165 583 274
Juez 27 583 274 165
Juez 28 274 165 583
Juez 29 165 583 274
Juez 30 583 274 165
Juez 31 274 165 583
Juez 32 165 583 274
Juez 33 583 274 165
Juez 34 274 165 583
Juez 35 165 583 274
Juez 36 583 274 165
Juez 37 274 165 583
Juez 38 165 583 274
Juez 39 583 274 165
Juez 40 274 165 583
Juez 41 165 583 274
Juez 42 583 274 165
Juez 43 274 165 583
Juez 44 165 583 274
Juez 45 583 274 165
Juez 46 274 165 583
Juez 47 165 583 274
Juez 48 583 274 165
Juez 49 274 165 583
Juez 50 165 583 274
Juez 51 583 274 165
Juez 52 274 165 583
Juez 53 165 583 274
Juez 54 583 274 165
Juez 55 274 165 583
Juez 56 165 583 274
Juez 57 583 274 165

41



42

Juez 58 274 165 583
Juez 59 165 583 274
Juez 60 583 274 165

Anexo 4. Cuestionario de prueba de preferencia reduciendo el contenido de moringa

Nombre:
Fecha:

Género:M () F() Edad: afnos

Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas de a acuerdo a su
preferencia. Asigne el nimero 1 para la muestra de mayor preferencia, 2 para la segunda mas
preferida y asi sucesivamente. Entre las evaluaciones de las muestras enjuague la boca con
agua y espere 30 segundos.

Caodigo de la muestra Orden de preferencia
274
417
583

Comentarios:

Anexo 5. Tabla de aleatorizacion para prueba de ordenamiento de aumento de concentracion

de moringa

Jueces Prototipos

Juez 1 417 153 274
Juez 2 153 274 417
Juez 3 274 417 153
Juez 4 417 153 274
Juez 5 153 274 417
Juez 6 274 417 153
Juez 7 417 153 274
Juez 8 153 274 417
Juez 9 274 417 153
Juez 10 417 153 274
Juez 11 153 274 417
Juez 12 274 417 153




Juez 13 417 153 274
Juez 14 153 274 417
Juez 15 274 417 153
Juez 16 417 153 274
Juez 17 153 274 417
Juez 18 274 417 153
Juez 19 417 153 274
Juez 20 153 274 417
Juez 21 274 417 153
Juez 22 417 153 274
Juez 23 153 274 417
Juez 24 274 417 153
Juez 25 417 153 274
Juez 26 153 274 417
Juez 27 274 417 153
Juez 28 417 153 274
Juez 29 153 274 417
Juez 30 274 417 153
Juez 31 417 153 274
Juez 32 153 274 417
Juez 33 274 417 153
Juez 34 417 153 274
Juez 35 153 274 417
Juez 36 274 417 153
Juez 37 417 153 274
Juez 38 153 274 417
Juez 39 274 417 153
Juez 40 417 153 274
Juez 41 153 274 417
Juez 42 274 417 153
Juez 43 417 153 274
Juez 44 153 274 417
Juez 45 274 417 153
Juez 46 417 153 274
Juez 47 153 274 417
Juez 48 274 417 153
Juez 49 417 153 274
Juez 50 153 274 417
Juez 51 274 417 153
Juez 52 417 153 274
Juez 53 153 274 417
Juez 54 274 417 153
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Juez 55 417 153 274
Juez 56 153 274 417
Juez 57 274 417 153
Juez 58 417 153 274
Juez 59 153 274 417
Juez 60 274 417 153

Anexo 6. Cuestionario de prueba de preferencia aumentando el contenido de moringa

Nombre:
Fecha:

Género: M () F() Edad: afios

Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas de a acuerdo a su
preferencia. Asigne el nimero 1 para la muestra de mayor preferencia, 2 para la segunda mas
preferida y asi sucesivamente. Entre las evaluaciones de las muestras enjuague la boca con
agua y espere 30 segundos.

Caodigo de la muestra Orden de preferencia
274

417
153

Comentarios:

Anexo 7. Datos obtenidos de cada juez en prueba de preferencia al reducir el contenido de

moringa

MUESTRAS CODIFICADAS

274 165 583
JUECES |1,1% IM-Lim6n|0,9% IM-Limo6n | 0,8% IM-Limén
2 1 3

AW|IN|F

3 1 2
1 3 2
1 3 2
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35

36

37

38

39

40
41

42

43
44
45

46




47

48

49

50

o1

52

53

54

55

56

57

58

59

60

WINIP WFRLINNWWINDNDNPFPW

NIW W R WRFRWWFRLINPRPRPW®W|F-

RPIFRPININDNINWIRFRLINPWWELINIDN

TOTAL

122

126

112

MEDIA

2,03

1,87

TOTAL"2

14884

15876

12544

SUMA
TOTAL"2

43304

Cétedra: Probabilidad y Estadistica
Facultad Regional Mendoza

UTN

g.d.

s W N

Anexo 9.

0,001 0,005 0,01
10,828 7,879 6,635
13,816 10,597 9,210
16,266 12,838 11,345
18,467 14,860 13,277
20,515 16,750 15,086

Anexo 8. Tabla de valores de Chi-cuadrado

Tabla D.7: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION JI CUADRADA

0,02 0,025 0,03 0,04 0,05 0,10 0,15
5,412 5,024 4,709 4,218 2,706 2,072
7,824 7,378 7,013 6,438 4,605 3,794
9,837 9,348 8,947 8,311 6,251 5,317

11,668 11,143 10,712 10,026 7,779 6,745
13,388 12,833 12,375 11,644 11,070 9,236 8,115

moringa

0,20 0,25 0,30 0,35
1,642 1,323 1,074 0,873
3,219 2,773 2,408 2,100
4,642 4,108 3,665 3,283
5,989 5,385 4,878 4,438
7,289 6,626 6,064 5,573

MUESTRAS CODIFICADAS

274

417

153

JUECES

1,1% IM-Limon

1,3% IM-Limon

1,5% IM-Limon

1

1

3

2

2

3

1

2

52

0,708|

1,833

2,946

4,045

5,132/

46
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Datos obtenidos de cada juez en prueba de preferencia al aumentar el contenido de
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38

39

40
41

42

43
44




45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

RPINDNINDNIPIPINEPINPEPRPEPWONEPIDNDND

NIFRPIFRPINDNWINIEFEPINDNNNRPRP W R

WWWWWRPRWW W W W RFRrWIN W W

TOTAL

111

113

136

MEDIA

1,85

1,88

2,27

TOTAL"2

12321

12769

18496

SUMA
TOTAL"2

43586
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