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Resumen: El consumo de bebidas refrescantes elaboradas a partir de
infusiones de té, ha aumentado en afos recientes, debido principalmente a
su sabor peculiar y a que se asocia con la mejora en la saud de los
consumidores. Generalmente dichas bebidas se endulzan con azlcar de
cafa, lo cua puede reducir € efecto benéfico de las mismas, por eso €
objetivo de esta investigacion fue formular bebidas obtenidas a partir de
infusiones de oolong a diferentes temperaturas y endulzada con tres
edul corantes no caldricos. Los datos se analizaron bajo un disefio factorial
3x3 donde €& primer factor fue la temperatura (80, 90y 100 ''C) y €
segundo los edul corantes empleados (Estevia, Sucralosay Dextrosa). Los
pardmetros evaluados fueron: pH, acidez titulable, ' Brix y color (L*, &,
b*). Los resultados mostraron que existe diferencia significativa (p’ ' 0.05)
para la mayoria de las variables. En lo que respecta a pH, a aumentar la
temperatura de extraccion, dichavariable aumentaligeramentede 2.9 a3.1.
La acidez titulable se mantuvo entre 0.102 y 0.109 para todos los
tratamientos. En lo referente a color, la luminosidad (L*) méas elevada
(67.23111.31) se obtuvo en la bebida obtenida a 90 °C y endulzada con
sucralosa. La variable a* més elevada se encontré en la bebida endulzada
con sucralosa pero obtenida a 100 °C, con un promedio de 10.14+1.43. La
combinacion de temperatura y edulcorantes, permite obtener bebidas con
propiedades fisicoquimicas adecuadas para of recer alos consumidores una
opcion refrescante y que no aporte exceso de calorias.

Palabras clave: edulcorantes, té, bebidas, oolong, infusiones.
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Resumen

El consumo de bebidas refrescantes elaboradas a partir de infusiones de té, ha
aumentado en afios recientes, debido principa mente a su sabor peculiar y a que se asociacon
la megjora en la salud de los consumidores. Generalmente dichas bebidas se endulzan con
azucar de caha, lo cual puede reducir el efecto benéfico de las mismas, por eso el objetivo de
estainvestigacion fue formular bebidas obtenidas apartir deinfusiones de oolong adiferentes
temperaturas y endulzada con tres edul corantes no cal oricos. L os datos se analizaron bajo un
disefio factorial 3x3 donde el primer factor fue latemperatura (80, 90y 100 °C) y el segundo
los edulcorantes empleados (Estevia, Sucralosa y Dextrosa). Los pardmetros evaluados

fueron: pH, acidez titulable, °Brix y color (L*, a*, b*). Los resultados mostraron que existe
diferenciasignificativa (p<0.05) paralamayoriade las variables. En lo que respectaapH, a
aumentar la temperatura de extraccion, dicha variable aumenta ligeramentede 2.9 a3.1. La
acidez titulable se mantuvo entre 0.102 y 0.109 para todos los tratamientos. En lo referente
al color, laluminosidad (L*) més elevada (67.23+1.31) se obtuvo en la bebida obtenida a 90
°Cy endulzada con sucralosa. Lavariable a* mas el evada se encontré en la bebida endulzada
con sucralosa pero obtenida a 100 °C, con un promedio de 10.14+1.43. La combinacion de
temperatura y edulcorantes, permite obtener bebidas con propiedades fisicoquimicas
adecuadas para ofrecer alos consumidores una opcion refrescante y que no aporte exceso de
caorias.

Palabras clave: edulcorantes, té, bebidas, oolong, infusiones.

Abstract

The consumption of refreshing beverages made from tea infusions has increased in
recent years, mainly due to its peculiar flavor and the fact that it is associated with improved
health of consumers. Generally, these beverages are sweetened with cane sugar, which can
reducetheir beneficia effect. Therefore, the objective of thisresearch wasto formulate drinks
obtained from oolong infusions at different temperatures and sweetened with three non-
caloric sweeteners. The datawere analyzed under a 3x3 factorial design wherethefirst factor
was the temperature (80, 90 and 100 °C) and the second was the sweeteners used (Stevia,
Sucralose and Dextrose). The parameters evaluated were: pH, titratable acidity, °Brix and
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color (L*, a*, b*). The results showed that there is asignificant difference (p<0.05) for most
of the variables. Regarding pH, by increasing the extraction temperature, said variable
increases slightly from 2.9 to 3.1. The titratable acidity was maintained between 0.102 and
0.109 for all treatments. Regarding color, the highest luminosity (L*) (67.23+1.31) was
obtained in the drink obtained at 90 °C and sweetened with sucralose. The highest a* variable
was found in the drink sweetened with sucralose but obtained at 100 °C, with an average of
10.14+1.43. The combination of temperature and sweeteners allows us to obtain drinks with
adequate physicochemical properties to offer consumers a refreshing option that does not
provide excess calories.

Keywords. sweeteners, tea, beverages, oolong, infusions.

Introduccion

A nivel internacional, laindustria de | as bebidas es uno de | 0s sectores méas dinamicos
en e sector aimenticio (Ocampo-Lopez et a., 2021), en Latinoamérica existe predileccion
por carbonatadas, agua embotellada, zumos azucarados y demas bebidas ultraprocesadas
(Diaz Camposano et al., 2021). Derivado de esto, hoy en dia la industria de alimentos esta
incursionando en el desarrollo de nuevas tecnologias, evoluciona constantemente y los
avances cientificos y técnicos permiten producir alimentos y bebidas que se adaptan mejor
a las necesidades de los consumidores cubriendo la demanda de mercados globales e
internacionales (Delfin-Ortega et al., 2023).

Debido a la gran demanda de personas que son consumidoras de productos
endul zados, €l mercado de |os edul corantes cal 6ricosy no cal oricos haido creciendo durante
las Ultimas tres décadas ya que actualmente se encuentran en miles de productos que llevan
en sus ingredientes algun tipo de edulcorante €l cual ayuda a potenciar su sabor (Mufioz
Jmeénez et a., 2020).

De acuerdo con € Instituto Nacional de Salud Publica en &l 2020, en México las
bebidas azucaradas son |as responsabl es de mas de 24 mil muertes cada afio y, entre hombres
y mujeres menores de 45 afos, |as bebidas azucaradas causan 22% y 33% respectivamente,
de todas | as muertes rel acionadas con diabetes, enfermedad cardiovascular y obesidad en €l

pais.
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Por ese motivo es de gran importanciala busqueda de nuevas alternativas que ayuden
a disminuir e consumo de bebidas azucaradas. Los edulcorantes no cal oricos representan
una opcidn para sustituir l1os sabores dulces sin las repercusiones del consumo de azlcar
(Aldrete Velasco et al., 2017).

El té se consume ampliamente en todo € mundo debido a sus excepcionales
beneficios para la salud y sus agradables sabores tnicos (Ni et a., 2020); (Shang et a.).
Segun datos proporcionados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, la produccion mundial de té en 2019 alcanzo las 6.497.443
toneladas. El té instantaneo se elabora a partir de té u hojas frescas de té mediante procesos
de extraccion, filtracion, concentracion y secado (Kraujalyte et al., 2016). En México,
especificamente en el norte, las bebidas preparadas a partir de infusion de oolong, jazmin y
jamaica han tomado relevanciaen los Ultimos afios y su consumo se ha popularizado através
de distintas marcas. Los pasos del proceso de elaboracion, generamente son: a partir de la
hoja deshidratada y triturada, se prepara una infusién concentraday a partir de la misma se
formula una bebida fresca a la que se agregan edul corantes, jugo de limén natural, etc., y se

comercializan en distintos establ ecimientos.

El objetivo de esta investigacion fue elaborar infusiones de té de oolong a diferentes
temperaturas y endul zadas con edul corantes no cal 6ricos para eval uar algunas caracteristicas
fisicoguimicas y color; con la finalidad de observar su comportamiento dentro de estos

parametros.

Materialesy métodos

Establecimiento del experimento

Se prepararon un total de nueve formulaciones a partir de infusiones de oolong atres
diferentes temperaturas (80, 90 y 100 °C) por 15 minutos, ya que diversos investigadores
reportan que a partir de los 80 °C, se comienzan a extraer los compuestos activos de las
plantas (Than et a., 2023) (Bargjas-Ramirez et al., 2020) y las muestras de té se endul zaron
con diferentes edulcorantes no caldricos como Sucralosa (Suc), Stevia (Stv) y Dextrosa
(Dex), ya que dichos edul corantes se encuentran dentro de los mas utilizados por laindustria

delos alimentosy que se comercializan en diferentes marcas (Jacome et al., 2023).
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Para la preparacion de las formulaciones (Figura 1) se usd agua embotellada de la
marcaCiel ®, y oolong (14 g/L recomendaciones del proveedor) de lamarcacomercial Casa
Elina®. Una vez obtenidas las infusiones se filtray se dga enfriar hasta 50 °C, se agregan
los edulcorantes y jugo de limon Colima (1 %). Se envasa en recipientes de Polietileno de
Tereftalato (PET) ya que permite conservar la bebida sin ningun riesgo de contaminacion.
Se mantienen en refrigeracion a4 °C para su posterior andlisis. Se evaluaron por triplicado
algunas caracteristicas fisicoquimicas (pH, solidos solubles totales 0 °Bx, acidez titulable) y
color; con lafinalidad de monitorear posibles cambios en los tratamientos. Lainvestigacion
se realizd en el Laboratorio de Bioquimicay Microbiologia; pertenecientes al Tecnol6gico

Nacional de México, Campus Guasave.

Oolong. Agua,
edul corantes no cal 6ricos,
jugo de limén colima

> 1. Materia prima

. T80 °C
2. Infusion <+— T190°C }15min.
T100 °C
3. Filtrado
4. Enfriado +— 50°C
Sucralosa (Suc), 5. Adicién de
Stevia (Stv) y > edul corantes
Dextrosa (Dex)

6. Adicion dejugo de |
[imén

1% Limon colima

Botellas PET de

7. Envasado <« 250 .

8. Almacenamiento |« 4°C

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una bebida a partir de unainfusién

de oolong adicionada con edulcorantes no caléricos
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Analisis Fisicoquimicos

Se determind el pH de todos | os tratamientos empleando un potenciémetro HANNA
instruments (Modelo HI98127, precisién 0.1 pH y con rango de 0-14 pH) € cua fue
previamente calibrado utilizando soluciones buffer para estandarizar € rango de pH a
determinar. La medicion de los solidos solubles totales (SST) °Bx se reaizd con un
refractometro portétil profesiona de mano Brix Refractometro 0~20% “Portable
Refractometer” (Modelo REF109B, precision 0.5 % y rango 0-90 % Brix) previamente
calibrado con agua destilada segin la NMX-F-103-NORMEX-2009. La acidez titulable se
cuantifico mediante e método establecido en la norma mexicana NM X-F-102-NORMEX-
2010.

Determinacion de color

El color de los tratamientos se midié mediante un colorimetro (CR-400 Chroma,
Minolta con un rango de valores de visualizacion Y: 0.01% a 160.00%). Los parametros de
color se midieron en el espacio de color CIELAB donde € valor L* corresponde a la
luminosidad (0 es negro y 100 es blanco), €l valor a* va de la escala positiva a negativa
siendo €l rojo cuando es positivo y verde cuando es negativo, el valor b* que determina el
color amarillo si los valores son positivosy el azul s son negativos. El valor he corresponde
a color expresado en grados (0- es rojo, 90- es amarillo, 180- es verde y 270- es azul), y el
valor C* corresponde al croma (un valor mas alto significaunaintensidad de color més alta).
Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los resultados se realiz6 mediante un disefio factorial 32,
donde el primer factor fue la temperatura (80, 90 y 100 °C) y el segundo factor, €l tipo de
edulcorante (Dextrosa, Estevia y Sucralosa). Las diferencias entre los tratamientos se
establecieron mediante la prueba de Tukey, con un nivel de confianza del 95%. Los datos

fueron procesados en un paquete estadistico Minitab 19.
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Resultadosy discusion
Fisicoquimicos

L os resultados obtenidos en la evaluacion fisicoquimica se muestran en la Tabla 1.,
donde se puede observar que no existe diferenciasignificativa (p>0.05) entre |os tratamientos
aplicados. Los valores de pH obtenidos se encuentran entre 2.9 y 3.1 con una variacion de
0.1 por cada 10 grados de temperatura con una tendencia en incremento a aumentar la
misma. En unainvestigacion realizada por Osuna-1zaguirre et al., (2023), sereportan valores
de pH de 3.14 para una bebida de oolong, los cuales son similares a los encontrados en esta
investigacion. En una investigacion realizada por Tan et a., (2023), se mididé € pH en
infusiones deté verdey se obtuvieron promedios de 5.41, los cual es se encuentran por encima
delosencontrados en este estudio. De manerasimilar, (Barajas-Ramirez et al., Concentration
of roselle (Hibiscus sabdariff) and sucrose in beverages. Effects on physicochemical
characteristics and acceptance., 2021) evaluaron € pH de una infusion de hoja de jamaica
con diferentes concentraciones de sacarosay reportaron valores de 2.36 a 2.61, los cuales se

encuentran ligeramente mas acidos que |os obtenidos en esta investigacion.

En lo que respecta a °Brix, se puede observar (Tabla 1) que no se encontrd diferencia
entre los tratamientos a obtener 1 °Bx paratodosy el mismo comportamiento se presento en
el % de Acidez, €l cual tiene unavariacion entre 0.096 y 0.128. Los SST son solidos solubles
en e té que constituyen compuestos fendlicos, carbohidratos, alcaloides, pigmentos,
aminoécidos, vitaminasy otros compuestos menores (Kim et a., 2016). En unainvestigacion
donde se elaboré una bebida fermentada a base oolong, se reporan valores de °Brix que van
desde 9.36 a 10.21 (Tsuru et a., 2021), los cuales se encuentran mas elevados que los
encontrados en estainvestigacion. Otrainvestigacion en infusiones de té verde revel 6 valores
entre 0.53 y 0.97 para este parametro (Tan et al., 2023). La acidez titulable representa a los
&cidos organi cos presentes que se encuentran libres (Mex-Alvarez et a., 2021) y en el mismo
estudio mencionado de Tsuru et a (2021), se reportaron valores de 0.13% para acidez

titulable, dichos valores son similares alos encontrados en esta investigacion.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoguimicas de bebidas preparadas a partir deinfusién de oolong,
adiferentestemperaturasy adicionadas con edulcorantes no caléricos

Variables fisicoquimicas

Temperatura Edulcorante NC pH °Brix %A cidez*
Dex 2.9+0.01 1.0+0.01 0.104+0.004
80°C Stv 2.9+0.01 1.0£0.01 0.104+0.004
Suc 2.9+0.01 1.0+0.01 0.111+0.016
Dex 3.0+0.01 1.0£0.01 0.104+0.004
90°C Stv 3.0+0.01 1.0£0.01 0.102+0.000
Suc 3.0+0.01 1.0+0.01 0.102+0.007
Dex 3.1+0.01 1.0£0.01 0.107+0.003
100 °C Stv 3.1+0.01 1.0+0.01 0.104+0.003
Suc 3.1+0.01 1.0£0.01 0.107+0.003

*Por centaje de acidez expresada como acido citrico

Evaluacion de color
Las variables de color evaluadas se muestran en la Tabla 2., donde se puede observar

gue existe diferencia significativa (p<0.05) de lainteraccion Temperaturay Edul corantes no
caléricos paralos parametros L*, a* y h*, mientras que en los demas no. En lo que respecta
alL*, e vaor mas elevado (67.23+1.31) se obtuvo para la infusion obtenida a 90 °C y
endulzada con sucralosa, mientras que e valor mas bajo (50.88+5.75) se present6 en la
bebida obtenida a la misma temperatura, pero endulzada con dextrosa. Por otro lado, la
variable a también presentd efecto de la interaccion de los factores y se puede observar
(Tabla 2) que se obtuvieron valores positivos, |0 que indica tendencia hacia la saturacion de
color rojo. Las bebidas que se obtuvieron a 100 °C presentaron los valores mas elevados de
este parametro y ala que se endulzé con sucral osa obtuvo un promedio de 10.14+1.43. Para
esta variable, |os promedios mas bajos se obtuvieron alatemperatura de extraccion méas baja
(80 °C), con promedios entre 4.98+0.79 y 6.16+0.49.
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Tabla 2. Color L*, a*, b* de bebidas a base deinfusiones de oolong y adicionadas con
edulcor antes no caléricos

Temp Edul NC Variables
L* a* b* c* h*
Stv 62.75+1.09% 5.96+0.74% 46.43+1.77  46.82+1.85  0.13+0.01«
80°C Suc 59.63+6.59%¢ 6.16+0.49% 45.79+3.77  46.20+3.80  0.13+0.01%
Dex 53.75+4.98% 4.98+0.79¢ 40.69+4.07  40.99+4.14  0.12+0.01%
Stv 57.31+1.38%c 7.46+0.72 47.80+0.93  48.38+1.03  0.15+0.01%
90°C Suc 67.23+1.31° 5.96+0.50% 48.27+223  48.64+227  0.12+0.01%
Dex 50.88+5.75° 5.05+1.06¢ 37.65+7.05  37.99+7.12  0.13+0.01%
Stv 63.24+1.05%® 7.51+0.67* 49.61+1.52  50.18+1.60  0.15+0.01«
100 °C Suc 56.86+4.11%¢  10.14+1.43®  51.65+3.21  52.64+3.36 0.19+0.012
Dex 55.64+1.56 9.20+0.08% 49.52+0.77  50.36+0.77  0.18+0.02%®

acdDjferente literal dentro de cada columna, indica diferencia significativa (p£0.05)

El angulo h* representa e matiz y puede tener un vaor entre 0 y 360°, para esta
variable también se present6 diferencia significativa (p<0.05) para la interaccion de los
factores y se registraron valores cercanos a cero. De manera general, este pardmetro varié
entre 0.12+0.01 y 0.19+0.01. El valor més elevado se registro en labebida obtenidaa 100 °C
y endulzada con sucral osa, mientras que la mas baja fue en la obtenida a 80 °C y endulzada
con dextrosa. Las demés variables (b* y C*) no presentaron efecto de la interaccion de los
factoresy los valores registrados paralas mismas fueron entre 37.65+7.05 - 51.65+3.21 para
b* y entre 37.99+7.12 - 52.64+3.36 para C*.

Jnetal., (2024) evalud €l color y su relacion con e sabor de infusiones de oolong y
obtuvo resultados de para el parametro L* que van desde 53.59 a58.47, en |o que respecta a
pardmetro a* obtuvo promedios desde 4.91 a 6.87 y h* varid entre 80.33 — 83.96. En un
estudio realizado por Tan et al., (2023), se evalud € color en infusiones de té verde y se
encontraron resultados diferentes alos de esta investigacion, ya que ellos obtuvieron para el
pardmetro L* valores que van desde 84.3 a 93.0, los cuales se encuentran por encimade los
encontrados en esta investigacion, asi mismo reportaron valores de a* (-5.76 a-3.63) y h*
(93.81 299.46).
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Conclusiones

En este estudio se confirma que las caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas
preparadas a partir de infusiones de oolong, no se ven afectadas por la adicién de los
edulcorantes no caloricos. Sin embargo, € pH aumenta a incrementar la temperatura de
extraccion. Lo que se considera oportuno fijar |atemperatura que represente €l pH ideal para
este tipo de bebidas segin la normatividad aplicable en el pais.

Aungue s se muestran diferencias significativas en €l parametro de color, estos no
son percibidos por € 0jo humano, o que descarta que labebida pueda ser rechazada por tener
un color desagradable.

Debido a lo antes mencionado este producto puede tener gran impacto entre la
poblacion que busca cuidar su salud y laindustria alimentaria ya que no muestra diferencias
significativas en sus caracteristicas fisicoquimicas, lo que lo hace muy similares respectos a

otros productos endul zados con azlcar tradicional .
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