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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue; elaborar y evaluar e tiempo de vida
atil de una bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissma) y sébila (Aloe vera) con
adicion de spirulina (Arthrospira platensis), donde se present6 seis formulaciones F1 (75t 25s),
F2 (65t:35s), F3 (55t:45s), F4 (45t:55s), F5 (35t:65s) y F6 (25t:75s). en las que variaron los
porcentajes tanto para el tumbo y la sébila. Resultando la muestra de mayor aceptacion por los
jueceslaformulacion F4 con un total 4.86 puntos parael olor, 5.63 parael sabor, 5.14 parael color
y 5.29 para la apariencia general, con caracteristicas fisicoquimicas de 12.8 °Brix para solidos
solubles, 3.5 para pH y 0.238 para acidez, con contenido de 1.046 ppm para hierro y 22.2
mg/100ml paravitamina C. La prediccion de vida Util serealiz6 con € modelamiento matemético
de Arrhenius, teniendo como variable el tiempo de amacenamiento (1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 dias), que
fueron almacenados a temperaturas de (17, 27 y 37 °C), serealizd andlisis fisicoquimico (° Brix,
pH y Acidez), microbiol6gico y funcionales (hierro y vitamina C). Segin e modelamiento
matemético se predice el tiempo de vida Util por degradacién de vitamina C, 61.3 dias para 10°C
y 65.9 dias para 5 °C, con referencia de la prediccion de vida Util por degradacion de hierro se
predice 318 dias para10°C y 464 dias para5 °C, de acuerdo a andlisis microbiol 6gico de labebida
funcional desarrollado en €l laboratorio LAASA LABORATORIO E.I.R.L, fue 5 dias para17°C,

4 diaspara27°Cy 3 dias para 37°C.

Palabras clave: bebidafuncional, tumbo, sdbila, vida util,



XX

INTRODUCCION.

La tendencia mundial actual; en la ciencia de la nutricion humana, indica € interés de los
consumidores de prevenir riesgos de enfermedades mediante alimentos naturales que van méasala
del olor, sabor, textura o valor nutricional, es asi como la industria alimentaria ya desde los afios
90 se encarg0, de innovar y lanzar a mercado alimentos con estas caracteristicas, que hoy en dia
se conocen como “alimentos funcionales”, dentro de los cuales se encuentran clasificadas las

bebidas funcionales. (Diaz, 2014).

En el Perq, la venta de las bebidas funcionales se esta fomentando e incrementa a un ritmo
300%, debido a que la poblacion posee habitos alimenticios saludables. (Aje, 2009), y en genera
laindustria alimentaria de los productos funcional es tiende a un crecimiento, por la necesidad de

nutricion y cuidado de la salud, paralelamente.

En las regiones andinas del Pert, en especial en el departamento de Cusco existen muchas
frutas nativas, como es el caso del tumbo andino que son poco conocidosy consumidos, estafruta
tiene buena cantidad de concentracion de vitaminas C, antioxidantes y otros elementos

funcionales.

La sébila, cuenta con un ato vaor en antioxidantes, vitamina C, y vitaminas del
complgo B, y entre los mineraes el hierro, e germanio y otros que son requeridos para €
funcionamiento adecuado de |os organismos del ser humano. La sabila en la actualidad a tomado
gran valor por sus efectos beneficiosas para la salud, por lo cual es conocido en todas las partes

del mundo.

La spirulina es un alga marina poco conocida que contiene muchos ingredientes

funcional es bioactivos con actividades antioxidantes y antiinflamatorias.
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L as bebidas funcional es son aquellas que ofrecen un beneficio parala salud més alade su
contenido nutricional bésico, en virtud de sus componentes (quimico, fisiolégico, y otros)

(Calizaya, 2008).

Por |o tanto, como un modo de aprovechar de |os recursos mencionados en bien delasalud
de los consumidores se presenta el trabajo de investigacion intitulado: “Elaboracion y evaluacion
de vida util de una bebidafuncional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y sabila (Aloe vera)
con adicion de spirulina (Arthrospira platensis)”, que tuvo tres etapas, la primera de una prueba
preliminar por variacion proporcional de tumbo y sabila, la segunda se determiné la formulacién
de mayor aprobacion general en todos los atributos sensoriales, y laterceraque esladeterminacion
delavidautil por métodos acelerados a las temperaturas de (17, 27 y 37°C), utilizando el modelo
de Arrhenius. Con €l cua contribuimos a perfeccionar la alimentacién y cuidado en la salud de

los consumidores.
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Partiendo de la concepcion una bebida funcional siendo aquella que ofrece un beneficio
paralasalud més alla de su contenido nutricional basico, en virtud de sus componentes (quimico,

fisiologico, y otros) (Calizaya, 2008).

La tendencia de hoy en dia, por el consumo en cuanto a bebidas que se encuentran en €l
mercado no poseen de productos naturales que sean sanos nutritivos y que ayuden a reducir €l
riesgo de diversas enfermedades como laobesidad y diabetes, por otro lado existen demostraciones
cientificas donde indican que las personas que no consumen frutas ni verduras son mas propensas
a padecer de enfermedades cronicas o enfermedades cardiovasculares esto por falta de costumbre
de consumo de alimentos naturales, Dentro del mercado de las bebidas, actualmente las
funcionales ocupan solo un 15%, Siendo las bebidas carbonadas todavia lideres en el mercado

(Jiménez, 2017).

De todo lo mencionado, nace la aternativa de ofrecer una bebida funcional, con
caracteristicas fisicoquimicas adecuadas segin NTP 203.110.2009, como una aternativa para

reemplazar a bebidas carbonatadas.

El tiempo y la temperatura de amacenamiento de los productos, provoca la pérdida de
calidad de los alimentos esto debido a crecimiento microbiano y cambios en sus caracteristicas
fisicoguimicas. Para ello se lleva una serie de estudios y evaluaciones para predecir el tiempo de

durabilidad del producto, asegurando sus caracteristicas de calidad.

Planteamos | as siguientes interrogantes para el desarrollo de nuestra investigacion:
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¢Cudl es @ porcentgje adecuado de tumbo y sabila con adicién de espirulinay lavida Util

de labebidafuncional sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales?

¢Cud es @ porcentaje adecuado de tumbo y sabila con adicion de spirulina en las
propiedades fisicoquimicas (°Brix, pH y acidez) y sensoriales (color, olor, sabor y apariencia

general)?

¢Cudl es el tiempo de amacenamiento para determinar lavida Util de la bebida funcional ?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

e Elaborar y evauar € tiempo de vida atil de una bebida funcional a base de tumbo
(Passiflora mollissima) y sabila (Aloe vera) con adicion de spirulina (Arthrospira

platensis).

OBJETIVO ESPECIFICOS.

1. Establecer e porcentaje adecuado de tumbo y sabila con adicion de spirulina, sobre
las caracteristicas fisicoquimicas (°Brix, pH y acidez), funcionales (hierro y vitamina
C) y caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color y apariencia genera), de la
bebida funcional.

2. Determinar € tiempo de vida Util de la bebida funcional a diferentes temperaturas de
almacenamiento (17, 27 y 37°C), sobre los componentes funcionales (hierro y
vitamina C), caracteristicas fisicoquimico (°Brix y pH) y microbiol6gicas (aerobios

mesofilos, coliformes, mohosy levaduras).
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HIPOTESISGENERAL.

e El tiempo de vida Util de la bebida funcional a base de tumbo (Passiflora
mollissima) y sabila (Aloe vera) con adicion de spirulina (Arthrospira platensis),

influira en sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e El porcentgje adecuado de tumbo y sabila con adicion de spirulina influird en las
caracteristicas organol épticas (olor, sabor color y apariencia general), caracteristicas
fisicoguimicas (°Brix, pH y acidez) y funcionaes (hierro y vitamina C).

e Es posible predecir e tiempo de vida Util de la bebida funcional a diferentes
temperaturas de almacenamiento (17, 27 y 37°C), presentara degradacion de los
componentes funcionales (hierro y vitamina C), mantendra las caracteristicas
fisicoquimicas (°Brix, pH y acidez), existirA crecimiento microbiano (aerobios

mesofilos, coliformes, mohos y levadura), tolerables segin NTP.
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JUSTIFICACION.

JUSTIFICACION CIENTIFICA

Con la elaboracion y evaluacion de lavida Gtil de esta bebida funcional se garantizara
la inocuidad, la seguridad del producto a consumidor y brindando un producto funcional de

calidad.

JUSTIFICACION SOCIO-ECONOMICA.

Asimismo, lainvestigacién tiene como finalidad darle val or agregado al tumbo y creara
una produccion socioecondmica en e distrito de Lucre, Provincia de Quispicanchis y asi
mismo la sébila creara una produccion socioecondmica a distrito de Santa Teresa provincia
de La Convencion, para diversificar su consumo, y revaorar los productos que contienen
propiedades funcionales y benéficas parala salud. Al iniciarse una produccién en masa de la
bebida funciona se tendr& un impacto positivo en la sociedad ya que los productores de la
region (campesinos, familias, asociaciones y otros) seran beneficiados con lacomerciaizacion

del tumbo y la sdbila, generando un ingreso econdémico para sus familiasy |a sociedad.

JUSTIFICACION NUTRICIONAL Y DE SALUBRIDAD.

El tumbo es una planta de la regién andina que tiene en su composicién eementos
funcionales, con mayor contenido de vitaminas C (&cido ascorbico), A y B, riboflavina,

tiamina, fosforo, niacina, hierro, calcio y fibra

L a sabilatiene en su composi cion elementos funcional es como, antioxidantes vitaminas

A, CyE, y de minerales como el hierro, manganeso, magnesio, potasio, sodio y zinc.
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Existe evidencia cientifica que € hierro y la vitamina C, tienen un comportamiento
funcional para evitar enfermedades en el organismo humano, por tal razén nutricionalmente
una bebida como la propuestay su consumo tendra un carécter de funcional y benéficaparala

salud.

JUSTIFICACION TECNOLOGICA.

La gecucion de esta investigacion y posterior implementacion de una planta
procesadora no tendrd riesgos potenciales de contaminacién ambiental, ya que en € caso de
ambos productos como el tumbo y la sabila los desechos constituyen materia organica que
puede ser utilizada como sub productos en piensos parala ganaderia o para elaborar compost.
Un cultivo masificado de dichas plantas traeria un beneficio a ecosistema de las zonas de
cultivo. En la propia elaboracion de la bebida no se requiere tecnologia que genere desechos

toxicos y menos maguinaria compleja.
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ANTECEDENTES.

E.S. Reafio Arcilla y S. Rimarachin Vasquez. (2015). Realizaron estudio sobre
“ldentificacion del tiempo de vida util de una bebida a base de Noni (Morinda citrifolia) y
Guayaba (Psidium guayaba L.)” La bebida de noni y guayaba es un multivitaminico con
cualidades eficaces que proporciona unagran cantidad de ventgjas. Se han realizado estudios sobre
la preparacion de la bebida, pero no sobre su vida til; por ello, la intension de este estudio fue
determinar |a duracion de una bebida elaborada con noni (Morinda citrifolia) y guayaba (Psidium
gugjaval..) adiferentes ambientes de almacenamiento. Laidentificacion de duracion es primordial
porque es un instrumento para determinar el periodo de tiempo en la cual un subproducto de noni
y guayaba mantendra sus propiedades esenciales de calidad y sus propiedades organolépticas en
el momento de su adquisicion por € consumidor. A temperaturas de almacenamiento de 30°C,
40°C y 50°C, se efectud andisis cinéticos y acelerados, teniendo en cuenta el deterioro de los
parametros de calidad (vitamina C, antocianos y viscosidad relativa), demostrando que contintian
con una cinética de primer orden. Se utilizo la ecuacion de Arrhenius para calcular la duracion a
25°C, 1°C y 4°C de temperatura de amacenamiento. Se obtuvieron tres, cinco y veinticinco dias
de vida Util para las antocianinas de la vitamina C y la viscosidad relativa a 25°C, veintiuno,
veinticuatro y sesenta'y ocho dias paralas antocianinas de lavitamina C y laviscosidad relativaa
10°C, y 72, 103 y 105 dias para las antocianinas de la vitamina C y la viscosidad relativa a 4°C,

respectivamente.

J. C. Calsina Ortiz & D. Carpio Palacios (2016). Realizaron su investigacion sobre
“Elaboracion de néctar dehigo (ficus carica) con kiwicha (Amarantus caudatus) y valoracion
de su vida Util segun las caracteristicas fisicoquimicasy sensoriales.” Se establecié mediante

un disefio de mezcla y ensayos preliminares para la elaboracion de néctar de higo con kiwicha en
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varias soluciones (1:2,5:6,5; 1:3,5:5,5; 1,5:3,5:5; 2:2,5:5 5; 2:3:3:5) considerando la mayor
aceptabilidad organol éptica, (prueba heddnica con diez jueces sin entrenar), siendo la 1rasolucion
la que contenia la proporcion 1:2,5:6,5; (kiwicha, Ademés, € fruto rindié un 86,18% de pulpa
cuando se utilizd para elaborar néctar de higo (Ficus carica) con kiwicha (Amaranthus caudatus).
Duracién del néctar extraido del higo (Ficus carica) y de la kiwicha (Amaranthus caudatas) se
determind tras 180 dias de depdsito atemperaturas de 4°C, 25°C y 37°C, obteniendo las siguientes
apreciaciones medias de color, olor y sabor tras 180 dias de depdésito: a4°C (3. 800,52, 3.600,42,
3.700,58), a 25°C (2.600,48, 2.000,42, 2.000,42), Asimismo, el pH disminuy6 de 4,05 a 3,78 y
3,55 en los tratamientos a4°C y 25°C, respectivamente, mientras que la acidez aument6 de 0,43 a
0,55 y 0,59 por ciento, respectivamente. Estas métricas se encuentran dentro de los limites
aceptados para consumir €l producto. El néctar mantenido a4°C tuvo unavida Util de 172 dias, a
25°C una vida Util de 78 dias y a 37°C una vida Util de 52 dias. Las pruebas microbiol dgicas

afirman la seguridad del producto.

K. A. Quezada Torres (2014). Reaiz6 su investigacion sobre “Elaboracion de una
bebida funcional tipo “refrescante” a base de linaza saborizada con piiia: estudio de vida Util
y aporte nutricional de la formulacién.” En € presente trabajo de investigacion efectué un
estudio de formulacién para desarrollar una bebida a base de linaza y aromatizada con pifia, con
el objetivo de introducir un alimento nuevo en el mercado, ya que lalinaza contiene bastante fibra
dietética en ella se encuentra bastantes acidos grasos como € omega 3 y contiene estrégenos
débiles con bondades curativas que ayudan a prevenir las enfermedades como e cancer de mama,
colon, prostata y pulmén. Dado gue las bebidas tienen una buena aceptacion en la industria
alimentaria, se desarrolla con e pensamiento de crearlosy competir con otras bebidas para of recer

un vaor adicional a los individuos que los consumen. La baa ingesta de linaza y €
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desconocimiento de sus efectos médicos nos motivan a buscar formas novedosas de aumentar el
consumo de linaza. La técnica empleada para desarrollar esta bebida consistio en variar las
cantidades de formulacién de linaza (13%, 0%, 25% y 34%) y las concentraciones de
aromatizantes (0,4%, 0,55% y 0,23%), dando como resultado nueve formulaciones. La
formulacion con mejor porcentaj e de aceptabilidad por parte delos clientes potenciales de bebidas,
laformul acion con mayor porcentaje de aceptacion, seidentifico mediante el andlisis organol éptica

como €l color, el sabor, € olor y latextura.

S. V. Calderon Rodriguez (2018). Realizo su investigacion sobre “Elaboracion de una
bebida de amaranto (amaranthus tricolor) y spirulina (Spirulina maxima)”. En € presente
trabagjo se estudia la ventaja por las bebidas saludables elaboradas con ingredientes naturales ha
desarrollado en los dltimos afos. En la comercializacion ecuatoriana aun faltan opciones
significativas alas bebidas que ya se encuentran en el mercado. Por €llo, es fundamental producir
bebidas que incluyan granos como el amaranto y componente como eslaespirulinapor lasventajas
de valores nutricionales y funcionales que pueden aportar. Ademas, la adicion de frutas a una
bebida aporta cualidades de aceptacion organoléptica, cuanto menos es e uso de dulces impide
gue la bebida aumente su contenido calérico. Por €ello, e equipo elaboré una bebida con las
formulaciones de amaranto, espirulina, pifiay fresa endulzada con edulcorante natural stevia. Se
utilizaron tres réplicas de un disefio completamente a eatorio (CRD) con una disposicién factorial
3x2: amaranto (niveles 8, 12y 16 g) y espirulina (niveles 1, 2 'y 3 g). El estudio ANOVA revel6
gue tanto el amaranto como la espirulina tenian un efecto sobre las variables pH y brix, asi como
su interaccién. Los tratamientos Optimos se determinaron ponderando € pH, € brix, € coste
producto inicial e porcentge de componentes integraes en e producto y la velocidad de

sedimentacion. Para evaluar estas intervenciones se utilizé una puntuacién de calificacion de 5
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puntos. Los cal culosfinalesindicaron que dicha bebida creada cumplialos criterios fisicoquimicos
exigidos por las normas ecuatorianas y latinoamericanas, a la vez que presentaba cualidades
organolépticas ligeramente atractivas. Se aconsg6 ampliar la investigacion sensorial,
experimentar formulaciones con més frutas y/o verduras y realizar una evaluacion de duracion y

laviabilidad econdmica.

J. Lloclle Condori & J. Florez Huillca (2019). Redlizaron su investigacion sobre
“Evaluacion fisicoquimica y sensorial del néctar a base de tumbo (passiflora mollissma) y
sabila (aloe vera) edulcorado con miel de abeja (Apis mellifera)”. En este trabajo determinan
las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del néctar de tumbo (Passiflora mollissma) y de
sabila (Aloe vera) endulzado con miel (apis mellifera). Se utilizé € tumbo de la provincia de
Quispicanchi, departamento de Cusco, €l aloe verade la provincia de Quillabambay lamiel dela

provincia de Urubamba.

Se estudiaron tres porcentgjes de tumbo y sabila (P1: 75% de tumbo, 25% de sébila, P2:
50% de tumbo, 50% de sabila, y P3: 25% de tumbo - 75% de sabila), las variables dependientes
incluyeron las fisicoquimicas (solidos solubles, pH y acidez) y las organolépticas (olor, color,

sabor y apariencia general), resultando en seis tratamientos y 18 unidades experimental es.06dz

Se efectud un andlisis sensoria empleando una escala heddnica de 9 puntos por 90 jueces
consumidores de la Escuela Profesiona de Ingenieria Agroindustrial. Se utilizdé el disefio

experimental multifactorial 3x2 con arreglo D.B.C.A. paraanalizar estadisticamente |os datos.

Seguin € estudio sensorial, la terapia con mayor aceptabilidad es la T2 (258). Segun €
andlisisfisicoquimico, el néctar tiene un pH de 3,45, solidos solubles de 13,05, unaacidez de 0,57,

un contenido de humedad de 86,35 por ciento, una cantidad proteica de 0,28 por ciento, lacantidad
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de grasa de 0,03 por ciento, un contenido de cenizas de 0,24 por ciento, un contenido de fibra de
0,75 por ciento y un contenido de carbohidratos de 13,20 por ciento. En cuanto asus caracteristicas,
presenta una mayor aceptacion en términos de color, sabor, olor y aspecto general, al tiempo que
cumple los criterios técnicos de la NTP. Seguin el examen microbiol6gico, € néctar de tumbo con
aloey miel es aceptable paralaaimentacion humana debido aque cumple con laNorma Sanitaria,
que especifica las normas de calidad y seguridad microbiolgica de los alimentos destinados al

consumo humano.

F. D. Rojas Iparraguirre (2015). Realiz6 su investigacion sobre “Formulacion y
evaluacion dela estabilidad de betalainasy vitamina C en almacenamiento de bebida a base
de tumbo (passiflora mollisima) y tuna (opuntia sp.) Edulcorada con stevia”. Lafinalidad del
trabajo fue producir una bebida que incluyeratunay stevia, ademas de estudiar |a estabilidad de
las betalainas y la vitamina C en € almacenamiento a temperaturas de 4 y 12 grados Celsius. La
investigacion sensorial de los néctares con distintas concentraciones de estevia no reveld
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la aceptabilidad del color, el aroma o €
aspecto general, pero en cuanto a sabor, se €igio la concentraciéon del 0,8 por ciento con una
calificacion de "me gusta'. El néctar se procesd de forma Optima, ya que los rangos de mesofilos
aerdbicos, hongos, levaduras y coliformes estaban dentro de los parametros permitidos por €l

Ministerio de Sanidad paralos néctares.

E. Contreras Pradoy J. P. Purisaca Salinas (2018). Realizaron su investigacion sobre
“Elaboracion y evaluacion de bebida funcional a partir de yacon (smallanthus sonchifolius)
y pifia (ananas comosus) endulzado con stevia”. Con € trabajo estudiaron a las bebidas que
puedan ser funcionales si incluyen un componente que mejora €l alimento y proporciona una

ventgja a consumidor final, o si & propio producto final proporciona una ventgja intrigante a
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cliente. Laintencion del trabajo investigado fue producir y analizar unabebidafuncional producida
con yacon (Smallanthus sonchifolius) y pifia (Ananas comosus) y edulcorada a base de estevia,
con € fin de proporcionar un producto con caracteristicas funcionales, haciendo hincapié en la
transformacion de yacon y la estevia. Empieza con el producto primario (pifiay yacon), seguida
de la elaboracion de la bebida, teniendo en cuenta dos variables de entrada: razon (30% de Y-70
% de P, 50 % de Y-50 % de P, y 70 % de Y-30 % de P); y variables de salida: olor, color, sabor,
aceptabilidad general (caracteristicas sensoriaes), y concentraciones de FOS (1-Kestosa y

Nistosa), pH, acidez, °Brix y color instrumental (fisicoquimicas).

Cdculando con € método €ficaz, se gecutd una prueba de preferencia (evaluacion
sensorial subjetiva) mediante un calificacion sensorial (9 puntos) a 40 jueces consumidores, asi
también la determinacién de sus caracteristicas fisicoquimica: porcentaje de FOS (1-Kestose y
Nystose), pH, acidez, °Brix, y color instrumental, interpretando |os resultados mediante el modelo
estadistico - Disefio Factorial; obteniendo dos tratamientos que no mostraron una diferencia
significativa entre ellos y que ademas tuvieron el Para producir un mayor impacto favorable en e
cliente, se considerd lacomposicién nutricional (particularmente, € porcentajede FOS), y sedligio

el codigo 574 (50 por ciento de yacdn - 50 por ciento de pifia).

Por Ultimo, se caracterizé laterapiaideal, se recogieron los siguientes datos 3,58 0,03 pH,
50,01°Bx, 0,36 0,01 por ciento de acidez, 1,02 0,01 g/ml, 1355 0,15 cP de viscosidad, -14,03 1,65
de indice de color, 91,33 0,33 0,01 por ciento de humedad, 0,67 0,04 por ciento de cenizas, 2,97
0,01 mg de vitamina C/100ml, 0,31 0,07 por ciento de proteinas y FOS (1-Kestose = 0,06 por
ciento y Nystose = 0,06 por ciento. Finalmente, se identifico una vida atil de 15 dias para €l

tratamiento optimo.
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F. Fernandez Herrera (2018). Realizo su investigacion sobre “Formulacién de una
bebida funcional a base de Beta vulgarisL.y Equisetum arvense L. para su evaluacion de la
capacidad antioxidante de polifenoles totales”. Con el realizado tiene por objetivo, desarrollar
una bebidafunciona que incluya Betavulgaris L. y Equisetum arvense L. y calcular su potencial
antioxidante y su contenido total de polifenoles. Materiales y procedimientos. Para preparar €l
extracto, las raices de Beta vulgaris y los tallos secos de Equisetum arvense fueron desinfectados
con agua tratada, desmenuzados en trozos pequefios uniformes, extraidos a 80°C durante 25
minutos con Beta vulgaris: agua (1:2) y a 100°C en un tiempo de 15 minutos con Equisetum
arvense: agua (1:6), filtradosy almacenados. El extracto de Equisetum arvense aunaconcentracion
del 25% se utiliz6 en la enunciacién de la bebida funcional (ensayos A, B y C); € extracto de Beta
vulgaris a concentraciones del 20, 25y 30% y el agua tratada a concentraciones del 55, 50 y 45%
se utilizaron en laformulacion de la bebida funcional (ensayos A, B y C); se afiadio una infusion
pifia, clavo y canela para mejorar las caracteristicas organol épticas de la bebida (ensayos A, B y
C). Sedeterminaron los solidos solubles, € pH, € porcentgje de acidez, |a capacidad antioxidante,
los polifenoles totales, € andlisis sensorial mediante la escala hedénicay € Chi-cuadrado X2 a
5%y a 1%. Resultados. L as propiedades fisicoquimicas medias de las bebidas funcionales de Beta
vulgaris L y Equisetum arvense L, Solidos solubles: 1,020,060Brix, pH 4,580,01, y acidez de
0,0310,02 por ciento de &cido citrico anhidro. Se determinaron los siguientes valores medios de
polifenoles totales 304,80 0,41 mg de &cido gélico por 100 g y 2406,20 62,35 mol de Trolox por
100 g. El estudio estadistico de variables como el olor, € color, e sabor y las caracteristicas
generales no revel 6 ningunadiferenciasignificativa; por lo tanto, los consumidores disfrutaron por

igual delas muestras A, B y C. Conclusiones. Se alcanzo |la elaboracion de una bebida funcional
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gue incluye Beta vulgaris L. y Equisetum arvense L., y se determinaron las propiedades

fisicoquimicas, la calidad sensorial, e porte antioxidante y |os polifenoles generales de la bebida.

I.C. Cordova Lavado (2016). Realiz6 su investigacion sobre “La industrializacion de
una bebida natural a partir del tumbo andino (Passiflora mollissima) con linaza (Linum
usitatissmum)”. La indagacion fue orientada a desarrollar una bebida natural mediante la
combinacion de una fruta exdética (tumbo) con linaza, se cred un alimento innovador, saludable,
natural y fécil de consumir. El alimento producido es apto paratodo tipo de consumidores (varones
y damas) desde 18 y 60 afios de edad delos segmentos A y B de Lima Metropolitanay se entregara
en recipientes de cristal de 300 mililitros. Asimismo, el emprendimiento es viable econdmicamente

y monetariamente.

En cuanto a requerimiento del cliente, se determind que e publico objetivo esta
conformado por consumidores de 18 a 60 afios, de las jerarquias econémicas A y B, con habitos
de aimentacion saludable. La primera estructura de financiacion de la demanda del proyecto

incluird 1.079.319 botellas de 300 mililitros.

Segun la investigacion técnica, la ubicacion ideal para la instalacion es en la ciudad de
Lima, especificamente en la urbanizacién industria del distrito de Lurin. EI mercado determinala
capacidad maxima de la planta, que es de 4.363 botellas a dia. En cambio, la capacidad minima
de lainstalacion industrial esta definido por su rentabilidad, que es de 618.155 envases a afio.
Asimismo, €l tamarfio de lainstalacién industrial estalimitada por la fébricade marmita (cuello de

botella), que produce 6655 envases al dia.
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La inversion total prevista es de S/ 1.854.211, con una financiacion del 40% mediante
deuda de mercado a una tasa media de mercado del 20,61% y e 60% restante de |os accionistas.

Serequieren S/ 501.949 de capital de trabajo para apoyar |as operaciones durante tres meses.

El estudio es factible de acuerdo a estudio econémico, debido ael VAN es por encima de
cero con S/ 162.084 y S/ 325.140, respectivamente. Ademas, |as tasas de rendimiento EIRR y
FIRR son més altos que el coste de oportunidad del capital (Cok = 25,01%). El proyecto tiene una

relacién beneficio-coste de 1,4 y un plazo de amortizacion de cuatro afios.

Seguin € andlisis de sensibilidad, € proyecto es econdmicay financieramente viable dadas

las modificaciones de | as tres variables sugeridas en |os tres escenarios concebidos.

Salamanca, G. Osorio, M. Montoya, L. (2010). Realizaron su investigacién sobre
“Elaboracion de unabebidafuncional dealto valor biolégico basedeBorojo (Borojoa patinoi
Cuatrec)”. En este presente trabajo de investigacion se estudié y mejord una comidafuncional de
bastante contenido biolégico compuesta por pulpa de borojé y miel como endulzante en 16
formulaciones distintas que incluian entre 5 y 15 por ciento de pulpa, entre 70 y 82,5 por ciento de
yogur y entre 5y 15 por ciento de miel de "Sabana de Bogotd'. Segun las categorias, los andisis
fisicoquimicos y sensoriales determinaron que laférmula adecuadatenia 12,5 % de pulpa, 75,0 %
de base de yogur de leche y 12,5 % de miel en peso. Las cuaidades organolépticas varian
significativamente, 1o que ayuda a optimizar el proceso. A 8 ° C, e aimento producido tiene una
duracién de vida de un mes. Debido ala seguridad de los componentes, la combinacién carecia de

una flora microbiana considerable.

La investigacion permitié crear y optimizar una forma novedosa de consumo de borojo

(Borojoa patinoi Cuatrec.) en forma de cremo lacteo endulzado con miel utilizando enfoques de
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disefio de superficie de respuesta. El resultado Optimo mantiene las caracteristicas de la fruta,
aporta antioxidantes, minerales y vitaminas a través de sus componentes; la edulcoracion con la
miel realza el aromay los sabores en €l proceso de mezclado; e valor calérico y la composicion
total del producto obtenido se clasificaron como un aimento alto en energia y funciona que
contribuye calorias y puede ser consumido por todos los consumidores. Los atributos como aroma
y el sabor contribuyen a la aceptacion organoléptica del producto, que se ve afectada por los
factores °Brix y pH. El resultado organoléptico optima pertenece a la combinacion que no tiene
actividad microbiana detectable. Debido a contenido de fenoles en la composicién delafrutay al
impacto de las bifidobacterias, € aimento resultante es un éxito significativo que puede

proyectarse a un estudio de mercado.

E. De Florio Ramirez., C. Lanchipa Bergamini, M., Matos Pefia (2018). Realizaron su
investigacion sobre “M gjoramiento de duracion (Shelf life) dela bebida tradicional Peruana
Emoliente”. El fin de este proyecto fue identificar e mejor método para extender duracién de un
emoliente peruano compuesto por los siguientes ingredientes. cola de caballo (Equisetum
giganteum) (14,9 por ciento), boldo (Peumus boldus) (0,6 por ciento), flor de arena (Tiquilia
paromychiodes) (1,1 por ciento), grama (Elymus repens) (0,4 por ciento), ufia de gato (Uncaria
tomentosa) (6,5 (46,8 por ciento). Se hirvieron durante tres horas antes de afadir el endulzante
natural stevia (Stevia rebaudiana bertoni) y bajar el pH a 4,2. A continuacion, se embotell6 en
botellas de 300 ml, luego se someti6 a temperatura a 90° Celsius por 15 minutos; después, las
muestras se conservaron en un ambiente con ausencia de luz y se mantuvieron a un ambiente de
22° Celsius de forma constante. Para evaluar duracion de este emoliente, un panel semientrenado

de 11 escolares de quinto grado de la ESIA-UNBG uitilizo la evaluacion sensoria; alo largo de
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diez entrenamientos (15 semanas), se recogieron los datos pertinentes y, utilizando técnicas

estadisticas, se determind que duracion de 114 dias.

W. Sanchez Chéavez, J. Cortez Arredondo (2015). Realizaron su investigacion sobre
“ldentificacion de duracion de la bebida a base de jugo de remolacha (Beta bulgaris) y miel
deabga”. A causade quelasfrutasy verdurastienen unavidadtil prolongada, se han desarrollado
procedimientos de pruebas aceleradas para acortar considerablemente el tiempo requerido para
reunir los datos experimentales necesarios para estimarla. La intencion de éste trabajo fue
investigar duracién de las bebidas de zumo de remol acha endul zado con miel producidas por Vida
Saludal del Per E. L. R. L. R. Sereaizaron una serie de calculos cinéticos y pruebas de vida Util
acelerada manteniendo las unidades de muestra a temperaturas controladas de 30, 40 y 50°C
durante todo el periodo de acopio; se gecutaron examenes fisicoquimicos (identificacion de
betacianinas y vitamina C) asi como sensoriales (color y sabor) durante todo € periodo de
almacenamiento. Las betacianinas y la vitamina C se degradaron segin una cinética de primer
orden. Lasbetacianinasy lavitamina C tenian energias de activacion de 23,645 y 24,023 Kcal/mol,
respectivamente. Duracion de 7 dias se determind utilizando la ecuacion cinética de primer orden
y la ecuacion de Arrhenius en condiciones de almacenamiento de 26°C; 41 y 39 dias se
determinaron utilizando la ecuacion cinética de primer orden y la ecuacion de Arrhenius en
condiciones de amacenamiento de 14°C; y 187 y 178 dias se determinaron utilizando la ecuacion
cinética de primer orden y la ecuacién de Arrhenius en condiciones de almacenamiento de 4°C.
Se descubri6 que e almacenamiento del zumo de remolachay de la bebida de las abejas meliferas

a4°C dalugar aunavida util maslarga.

R. Malvais Delgado (2017). Realiz6 su investigacion sobre “Estudio de vida en anaquel

en bebidas saborizadas”. Se investiga sobre las industrias alimentarias actuales se enfrentan a



XXXIX

una dura competencia. El secreto para cautivar la atencidén de los clientes y superar a la
competencia es trabagjar con mayor eficacia para cumplir y satisfacer sus requisitos. Las empresas
gue aspiran a complacer a sus clientes se esfuerzan por afladir valor a sus productos y suministrar

continuamente articulos de alta calidad alo largo del tiempo.

L os consumidores exigen cada vez mas alimentos y bebidas de alta calidad, y quieren que
los articulos que compran mantengan sus caracteristicas de seguridad, organolépticas y

nutricional es desde la compra hastael consumo.

Los cambios en los alimentos pueden ralentizarse mediante diversos enfoques y
procedimientos. Sin embargo, la calidad de los alimentos se ha definido a menudo en términos de
criterios fisicoquimicos y microbioldgicos, haciendo poco hincapié en las caracteristicas
cualitativas de los articulos procesados e innovadores. Los cambios microbiol 6gicos, quimicos y
sensoriales se producen lentamente en los alimentos procesados, enlatados o congelados, y la
evaluacién de duracién no puede limitarse ala medicion cuantitativa de |os pardmetros de tiempo
y temperatura, ya que, en determinadas circunstancias, pueden pasar afos hasta el fina delavida
atil. Esto es critico durante el desarrollo de nuevos productos que deben introducirse en € mercado

antes de que se confirme su vida Util.

Hoy en dia, las empresas utilizan duracion para determinar € tiempo que su producto
mantendra sus cualidades de calidad, su valor nutricional y su perfil organoléptico, todo lo cua es
fundamental para que los clientes o compren. El propdsito de decidir € fina de duracién de los
alimentos es determinar el mayor tiempo posible teniendo en cuenta los intereses econdémicos de
la empresa, pero también estando relativamente seguros de que € cliente no notara un sabor,

texturao aspecto inusual antes de lafechade caducidad. En este sentido, |os estudios de estabilidad
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répidos y en tiempo real pueden considerarse herramientas valiosas para evaluar e investigar las
propiedades de |os alimentos que afectan a su aceptabilidad alo largo de su vida Gtil. Este estudio
analizalacalidad de las bebidas aromatizadas y |as pruebas de vida Util que pueden realizarse para

determinar su calidad.

C. Garcia Baldizon., G. Chacon Valle.,, M. Molina Cordova (2011). Redlizaron su
investigacion sobre “Evaluacion de duracion de una pasta de tomate mediante pruebas
aceleradas por temperatura”. Laintencion del estudio fue determinar duracion de la pasta de
tomate utilizando ensayos acelerados y la pérdida de calidad del producto tuvo como indicador €
color. Durante 110 dias, 120 diasy 42 dias, respectivamente, € producto se mantuvo a40°C, 45°C
y 50°C. Se recogieron a menos seis muestras a cada temperatura, y los datos se emplearon para
determinar la cinética de esta respuesta de degradacion. Se comprobé que la cinética de reaccion
era de orden cero, con constantes cinéticas de 0,031 dia-1, 0,064 dia-1 y 0,097 dia-1 en orden de
aumento de la temperatura. Ademas, se calcul6 que la energia de activacion era de 95680 J/mol
utilizando estastasas dereaccién y € model o de Arrhenius. Finalmente, se establ ecié una conexién
para estimar duracion de la pasta de tomate, siendo |a ecuacion genera Vida Gtil= 10EXP (4,259-
0,053-T). Seinvestigd duracion de la pasta de tomate, |a cinética de descomposicion y la energia

de activacion.

J. Camavilca, M. Gamarra (2019). Ejecutaron lainvestigacion. Efecto de la adicion de
pulpa de maracuya (Passiflora edulis) y tumbo (Passiflora mollisma) en gomas, sobre sus
caracteristicas sensorialesy vida util. Las gomas tienen alto consumo per capitaanivel mundial
consumiéndose en todos |os estratos socioecondmicos, estas llevan en su formulacion un ato
contenido de colorantes artificiales y saborizantes dafiinos para el consumidor como, cambio de

animo, hiperactividad, ansiedad, trastornos del suefio, alergias como rinitis o picazon cutanea. El
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estudio pretende dar una alternativa en e desarrollo de una formulacion para gomas con colorante
y saborizante obtenido de la naturaleza, brindando a consumidor un producto con caracteristicas
funcionales. Siendo su objetivo analizar € efecto de la adicidn de pulpa de maracuydy tumbo en
gomas, mediante métodos sensoriales: CATA, mapeo de preferenciainterno y vida Util, a su vez
determinar sus propiedades fisico quimicas de la pulpa (maracuyd y tumbo), las cinco
formulaciones de goma y la goma con mayor aceptacion (durante la vida Util). Se caracterizéd
fisicoguimicamente ala pulpa de maracuyd y tumbo obteniendo resultado de acidez 1.2% y 2.2%
respectivamente, ambas pulpas presentaron contenidos similares de sdlidos solubles. Se
caracterizaron las 5 formulaciones de gomas, presentando diferencia significativa en los andlisis
de acidez y pH y color a excepcion del contenido de °Brix no presento diferencia significativa (p-

valor. (J. Camavilca., 2019)



CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1. TUMBO

Es un fruto del valle de distintos paises de Latinoamérica desde M éxico hasta Bolivia,

Pariente de lagranadilla (Passiflor aligularis). Deformaovaaday alargaday con una
cascara gruesa, la pulpatiene un olor caracteristico, el color amarillo, de un sabor dulcey

&cido a mismo tiempo. (Moreno et a., 2003).

1.1.1. TUMBO SERRANO

El tumbo serrano (Passiflora mollisima) es una fruta que crece en diversos
paises como Colombia, Ecuador, Brasil, Per( y Bolivia. Engendra frutos de forma
elipsoidal con una cascara blanda y un interior rebosante de semillas ovaladas
cubiertas de un mucilago anaranjado de pulpa jugosa con un sabor aromatico y

agridulce. (Hoyos, 1989).

El tumbo serrano se produce en Peru entre los 1000 y 3600 metros sobre € nivel
del mar, enlos departamentos de Ancash, Junin, Moquegua, Huancavelica, Apurimac
y Cusco. Se desarrollan a temperaturas entre |8°C y 24°C (Brack, 1999). A nivel
mundial, la demanda de este producto va en aumento, especialmente en Estados
Unidos (220%), Holanda (125%), Chile (120%) y Sudé&frica (100%) (Agencia

AgrariaDe Noticias, 2012) Ademas, sus frutos son abundantes en vitamina C, 1o que



los hace ideales para su consumo en verano como parte de dietas bajas en calorias

(Brack, 1999).

1.1.2. CLASIFICACION CIENTIFICA.

El tumbo serrano “Passiflora mollisima” pertenece a la familia

Passifloraceae y su taxonomia es la siguiente:

Feino - Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase - Magnoliopsida
Orden s Violales
Familia : Passifloraceae
Género - Pasziflora
Especie : Passifloramollisima

Fuente: (Leiva, 2012)

1.1.3. VALOR NUTRITIVO

Se presenta la tabla donde se expone la composicién quimica de

tumbo fresco

Tabla 1.

Composicién quimica del tumbo fresco en sus inmediaciones.

COMPONENTE CANTIDAD

Agua 75%
Proteina 92
Grasa 0,6
Carbohidratos 0,1
Fibra 6,3
Ceniza 0,3
Calcio 0,7 mg
Fosforo 4,0mg
Hierro 20,0mg
VitaminaA 1.700
Tiamina 0.00
Rivoflavina 0,03
Niacina 25mg
Acido ascérbico (Vitamina C) 70 mg

Fuente: (Ayala, 2000)



1.14. VITAMINA C

Lavitamina C tiene unaformade lactosa. Se conoce que es una molécula polar
con una masa molecular de 140 000, lo que impide su facil difusion atravées de la

membrana celular. (Duran & Moreno, 2000)

1.1.4.1. Comportamiento de la Vitamina C, Durante su almacenamiento.

Durante e almacenamiento la vitamina C, puede sufrir cambios e
incluso una degradacion completa cuando se ve afectado por € incremento
de la temperatura (factor calor y frio), la presencia de rayos y ondas de luz
también inciden en su desnaturalizacion, por ello |a presencia de fuentes de
luz deben ser retiradas o evitadas en su amacenamiento (Mendoza Corvis,

2016).
1.1.4.2. FUNCIONAL I DAD DE LA VITAMINA C.

Figura 1.
Vitamina C.
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Se utilizala vitamina C para:

e Impedir e envegecimiento antes de o frecuente.

o Proporcionar lafiltracion de otros minerales y vitaminas.



« Funciona de antioxidante.

o Previene enfermedades del corazon, resfrid, enfermedades degenerativas
o Refuerzae sistemainmunol égico

« Fomentala produccion de colageno.

o Disminuir laincidencia de coagul os en | as venas.

« Fomentalas articulaciones

e Acelerar e proceso de curacion.

Lavitamina C esimportante para estar bien de salud.

1.1.4.3. METODO PARA LA IDENTIFICACION DE VITAMINA C.

Segun, (Ciancaglini, 2001). El &cido dehidroascorbico se hidratay
se transforma en acido dicetoguldnico, que no es fisiol 6gicamente activo
debido alanaturalezairreversible de latransformacion. En solucion neutra

o acalina, esta hidratacion se produce espontaneamente.

Figura 2.

Formas Biol 6gicamente de la Vitamina C.
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HO  OH ¢ Het— OH
Acido ascorbico Acido dehidroascorbico HO=C—H
Formas biolégicamente activas de la vitamina C '
ormas bioldgicamente activas de la vitamina CHy— OH
Acido dicetogulénico

Nota: La Organizacién Mundia de la Salud (OMS) aconseja que |os hombres consuman 90 mg de

vitamina C a diay las mujeres 75 mg.



1.2. SABILA (Aloevera).

El Aloeveraesun integrante delafamiliadelasLiliacesas. Enlaactualidad preexisten
mas de 200 tipos de Aloe vera, entre las que destaca la Barbadensis, que se caracteriza

por sus suaves hojas suculentas agrupadas en espiral o roseta (Bruce, 2014).

Ademas, € Aloe veratiene capacidades medicinales, por 10 que es tan respetado. En
consecuencia, se cultiva extensamente por sus propiedades medicinales y cosméticas.
Normalmente, las plantas inmaduras tienen manchas blancas que desaparecen seguin
como la planta madura. Se desarrollan con flores amarillas en primavera y verano

(Aloevaro, 2014).

1.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA SABILA (Aloe

Vera).

Reino : Vegetal
Divisién : Embriophyta — stphonogama
Subdivision - Angiosperma
Clase - Monocotiledoneae
Orden - Liliales

Familia : Liliaceae

Subfamilia ‘Asfondeloideas

Tribu : Aloinaeae

Género s Aloe
Especie :Vera
Sindnimo : Barbadensis
Fuente: (Inecc, 2014)

1.2.2. COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL

El gel o pulpa del aloe se encuentra en la parte central de la plantay tiene

una consistenciaiguamente gelatinosa e incolora. El gel, quetieneun pH de 4,5.



esta compuesto por un 97% de agua y un 3% de carbohidratos, acidos, sales

organicas, mineralesy enzimas. (Cedefio & Prendes, 2019)

Diversos estudios han determinado como principios activos en la pul pa de sabila.

(UDLAP, 2014). Que se visualiza en la Tabla siguiente.

Tabla 2.

Composicion quimica y valor nutricional dela sabila, Aloe Vera.

100g de Corteza 100 g de Gel
Valor Energético 91.8 Kcal (3825 1757 Kcal (7321
K K1)

Fibra Alimentaria 6234 ¢ 3547 ¢
Carbohidratos 1122 g 2681 g

De los cuales azucares 043 g 082g
Proteinas 633 g T26g
Lipidos 2,71 g 5,13 g 271 g 513 g

Otiros componentes
Minerales

Ca 280g 430 g

Na 016 g 022¢g

K 260g 34l g

Mg 046 g 34l e

P 021g 021g

Fe 991 mg 13.5mg

Vitaminas

A 3.6 Ug 40 ug

B1 119ug 20ug

B2 2,0 yg 20 yg

B3 1.0 ug 1,2 yg

C 50 g 60 pa

E 1.0 ug 1,0 g

Acido félico 1.9 ug 2 ug

Fuente: (Cedefio y Prendes, 2019)



1.2.3. HIERRO (Fe).

El hierro esel metal més comun en el planeta que repesentaun 5 % de lacorteza
terrestre. Constituye la mayor parte del nucleo terrestre (80%). La cantidad tipica de
hierro en nuestro cuerpo es de unos 4,5 gramos, es decir, un 0,005% (Forrellat, et.

al., 2000). METABOLISMO DEL HIERRO.

Se trata de un conjunto de procesos quimicos que regulan los niveles de hierro en

el ser humano tanto a nivel sistémico como celular (Forrellat, 2000).

La siguiente tabla nos muestralos alimentos rico en hierro:

Tabla 3.

Alimentosricos en hierro.

Alimento Tamaifio de Hierro %
la racion orientativo

Almejas 100g 28 mg 155%
Higado de cerdo 100g 18 mg 100%
Sabila 100g 155mg 8%
Rifion de ternera 100g 12 mg 69%
Ostras 100g 12 mg 67%
Calamares 100g 11 mg 60%
Higado de cordero 100g 10 mg 57%
Pulpo 100g 9.5 mg 53%
Mejillones 100g 6.7 mg 3%
Higado de ternera 100g 6.5 mg 36%
Corazon de ternera 100g 6.4 mg 35%

Fuente: (Narvaez, et. Al, 2019).



1.2.3.1. FUNCIONALIDAD DEL HIERRO
Segun, (Mason, et. Al, 2016; Narvaez y Pereyra 2019) la

funcionabilidad del hierro hace |as siguientes funciones:

v Transporte y depésito de oxigeno en los tgidos. La hemoglobina que contiene hierro se

encarga de transportar € oxigeno por todo € organismo

v Metabolismo de energia: Traslada energia a traves de las celulas del organismo por medio

enzimallamada citrocromos

e Antioxidante: Las catalasasy |os peroxidos son enzimas que contienen hierro y que protegen

a las células contra la acumulacién de perdxido de hidrégeno convirtiéndolo en oxigeno y

agua.

v Sintesis de ADN: El hierro forma una enzimaimportante paralasintesis de ADN

v Sistema nervioso: El hierro es transcendental dentro del sistema nervioso central debido que

regula los mecanismos bioquimicos del cerebro.

4 Sistemainmune: Se encarga de proteger ala sangre organismos hostiles.

1.3. SPIRULINA (Arthrospira platenss).

Este fruto posee generalmente entre 5 a9 espiras, su longitud estd comprendida 200 a
300 micrasy € didmetro de las células esta comprendidade 1 a 33 micras en las especies
pequenas y de 3 a 12 micras en las grandes. La temperatura ambiente de este organismo

esde 25— 37°C; pH optimo estaentre 8.5 — 10.5 (Campano & Davila, 2002).


https://www.zonadiet.com/alimentacion/antioxidantes-naturales.htm

Figura 3.
Alga Spirulina

Fuente: (Holistik health, 2010).

1.3.1. CLASIFICACION TAXONOMICA.

La espirulina se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera (Vonshak y
Tomaselli, 1996):

Dominio : Bacteria
Filo : Cyanobacteria
Clase : Cyanophyceae
Subclase  : Oscillatoriophvcideae
Orden : Oscillatoriales

Familia : Phormidiaceae
Subfamilia :Phormidioideae
Género : Arthrospira

Especie : Arthrospiva  platensis
Fuente: (Vonshak y Tomaselli, 1996).

1.3.2. COMPOSICION FiSICO - QUIMICA

Es una de las opciones superiores de nutricion que existe, y es porque posee

proteinas de calidad, equilibrada, minerales y presencia de vitaminas, incluso la B12.



Tabla 4.
Composicion de la Spirulina

Composicion Cantidad
General (%)
Proteinas 65.16
Carbohidratos 8.98
Grasas 717
Minerales 7
Humedad 4.05
Colesterol 0
Fibras 0.43
. 361.09
Calorias keal/100g

Fuente: (Lebour, 2015), Citado por (Mendoza, 2017).

Laspirulina contiene los siguientes aminoécidos: en latablaN° 9:

Tablab.
Aminoacidos en la Spirulina

Aminoéacidos Esenciales

Por cada 10 g

Fenilalanina 280
Isoleucina 350
Leucina 540
Lisina 290
Metionina 140
Triptéfano 90
Treonina 320
Vadina 400
Aminoacidos No Esenciales Por cada 10 g
Acido Aspartico 610
Acido Glutdmico 910
Alanina 470
Arginina 430
Cisteina 60
Glicina 320
Histidina 100
Prolina 270
Tirosina 300
Serina 320
Total 6200

Fuente: (Le bour, 2015), Citado por (Mendoza,2017).

10
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Laspirulinaincluye importantes &cidos grasos como & miristico, € palmitico, € pamitoleico,

el heptadecanoico, € estedrico, € oleico, d linolénico y e gamma:linolénico, todos ellos miembros de

la familia omega-6. La espirulina es rica en &cidos grasos necesarios como € miristico, palmitico,

palmitoleico y heptadecanoico,

Tabla6.

Acidos Grasos Esenciales en la Spirulina

Acidos grasos esenciales

2/100g

Ac.
Ac.
Ac.

Palmitico
Palmitoleico
Oleico — Omega 9

. Linoleico — Omega 3
. Gama- Linolénico

. Hectadecanoico

. Estearico

. Maristico

0.46
0.1
0.009
0.19
032
0
0.02
0.004

Fuente: (Le bour, 2015), Citado por (Mendoza, 2017).

Tabla?.

Pigmentos en la Spirulina

_Pigmentos g/100g
Carotenoides 14001
Clorofila 73045
Ficocianina 132.500
Xantofilas 2200

Fuente: (Le bour, 2015), Citado por (Mendoza, 2017).
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1.3.3. VALOR NUTRICIONAL
1.3.3.1. MINERALES
Es un fruto muy rico en hierro altamente asimilable, ademas ocupa un

60% de su composicion de este metal en este fruto. (tabla N° 8) (Earthrise

F. 1998).

Tabla 8.

Minerales constituyentes en la Spirulina.

Mineralesen 10 g. de Spirulina sp

Cdcio 100 mg
Hierro 15mg
Zinc 300 ug
Fosforo 90 mg
Magnesio 40 mg
Cobre 120 mg
Sodio 60 mg
Potasio 160 mg
Manganeso 500 g
Cromo 28 ug
Selenio 2 ug

Fuente: (Le bour, 2015), Citado por (Mendoza 2017).

1.3.4. COMPORTAMIENTO DE LA SPIRULINA EN ALMACENAMIENTO

Laimportanciade la espirulinaesta en que tiene una gran cantidad de nutrientes

ademés de propiedades, para aumentar |os niveles de energia, por ello el cuidado en

su amacenamiento debe ser muy exigente, el comportamiento de esta alga

verdeazulada a estar almacenada es que sus propiedades no sean alteradas,

modificadas o desnaturalizadas, esto se logra al evitar tratamientos extremos y tener

condiciones favorables de amacenamiento evitando laluz, el calor y otros factores.
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(Gut18). Para tener favorables sus condiciones como antioxidante (Vonshak y
Tomaselli, 1996). Tiene lipidos que puede oscilar entre 6 y 13%, siendo la mitad de
ellos &cidos grasos. El més importante es el g-linoleico (GLA) debido a que consiste
en un &cido graso saturado, esencial, que es muy comun ladietadel hombre. El GLA
disminuye la cantidad de colesterol en sangre (Sanchez et al., 2003) se convierte en

unaopcion paratratar enfermedades relacionadas a corazon.

En latabla 9, se muestran posibles consecuencias de la spirulina en la salud.

Tabla9.

Un resumen de algunos de |os beneficios de la espirulina para la salud.

Efecto Resumen De Resultados
Un extracto acuoso del alga azul — verde Spirulina Sp. Inhibio la réplica
Antiviral del HIV-1 en lineas celulares humanas, en células mononucleares de

sangre periferica v en células de Langer Hans.

Suplementos de Spiruling Platensis al 3,18% (2000 v 100000 IU de
Anticancerigeno vitaminas AKg dieta) administrada a ratas se protegieron de la

hepatoxiciad producida por hexaclorohexano.

Los extractos de Soiwrulina Platensis en ratones incrementaron la actividad

Sistema Inmune de interlucina — 1 en el cultivo de macrofagos.
Una fraccion soluble de Spirulina disminuyo los niveles de glucosa en
suero de rata.

Diabetes

Un extracto de Spirulina SP. Al 5 v 15%. Administrado a ratas diabeticas,
disminuye los niveles séricos de glucosa

Una dieta de Spirulina Platensis al 3% administrada a ratas disminuyo las
Hepatoprotector concentraciones de triacilglicerol ¥ colesterol en higado inducidos por el
tratamiento de tetracloruro de carbono.

Efecto anti — o .. .. )

. ) La ficocianina mostro actividad intinflamatoria en cuatro modelos -
inflamatorio y erimentales de inflamacion

antioxidante =xP )

A ratas alimentadas con Spiruling Flatensis, al 3% se incremento la
poblacion de lactobacilos.

Fuente: (Soto y Chavez, 2005).

Flora intestinal
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1.3.5. USOSDE LA SPIRULINA.

Se emplea en individuos que sufren de debilidades y que tienen deficiente
absorcion de los nutrientes se precisa porque los nutrientes en la spirulina son

comodos de asimilar y dOe aspirar. (Pitchford, 2007).

1.4. BEBIDAS FUNCIONALES

Es comunmente conocido por ofrecer beneficios paralasalud y a mismo tiempo

nutritivos (Calizaya, 2008).

Se precisan a las bebidas funcionales como aquellas que ayudan en la hidratacion
(Cavo, 2013), citado por (Altamirano, 2013). Ademés de tener otras propiedades
medicinales y nutritivas e incluso de afrodisiaco (Martinez, 2010). Se muestraen latabla

10 la clasificacion general de bebidas funcionales.

1.4.1.1. ACIDO CITRICO.

Acido organico tricarboxilico que se halla cominmente en frutas,
generamente en citricos. Industrialmente se consigue por fermentacion de
diferentes materias primas, esenciamente la melaza de cana (Velasco,
2015). En la éaboraciéon de néctar cumple dos funciones principales,
primero elimina a las bacterias o que permitira una éptima conservacion
del producto, y por Ultimo contribuye a equilibrio del sabor dulce-acido

(Calsina O, 2016).



Tabla 10

Clasificacion general de bebidas funcionales

15

Propiedad Funcional

Caracteristicas

Control de peso o apropiadas para diabéticos

Se sustituyen azucares por edulcorantes artificiales

(bebidas light).

Contienen polisacaridos que tienen el efecto de
provocar un indice glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia de
pesticidas o de abonos quimicos v procesados sin

Orgamicas/Natural - _
reamcasiatrates conservadores o aditivos quimicos, pero pueden tener
aditivos naturales.
Aceleran el sistema nervioso simpatico. Se les afiade
cafeina o algin otro alcaloide estimulante. Puede
Energizantes/Revitalizantes afiadirseles ginseng, equinicea o espinillo amanillo.

Reductoras de colesterol

Se les afiade etanol o sus ésteres los fitoesteroles

Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas

Relajantes concentraciones.
Aportan valor energético v un indice glucémico alto.
Reconstituventes/Hidratante Afiadidas con hudrolizados de proteinas vegetales o

animales, carbohidratos, vitaminas v minerales

Se formulan para grupos especificos: nifios, ancianos,
muyeres, deportistas, etc.

Curativas de tlcera

Se utihizan extractos de Aloe vera (sdbila) v nopal.

Proveen gomas v otros agentes quimicos con
propiedades antunflamatorias, regeneradoras de
tepido, antibidticos v que aceleran el metabolismo de

los lipidos.

Mitigantes del envejecimiento

Se les adicionan acidos grasos omega-3, omega-6 o
compuestos fenélicos que achian como antioxidantes.

Simbidticas

Contienen una o mas especies de bacterias lacticas o
actinomicetos con caracter prebidtico, ademas de
contener oligosacaridos que funcionan como
prebidticos y como fibra biolégica.

Fuente:(Ramos, 2007).
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1.4.1.2. CONSERVANTES.

Son sustancia que permiten que el producto este conservado por largo
tiempo cada pais es independiente de los limites que permiten de

conservantes por ser dafinos paralasalud (Aleman N, 2015).

1.4.1.3. AZUCAR.

El azlcar blanco refinado; es el mas utilizado en la elaboracion de
néctares, se emplea para dar e dulzor a néctar. La concentracion o
contenido de azUcar en un néctar se mide a través de un refractdmetro, que
mide e porcentaje de solidos solubles expresados en grados Brix. Segun
NTP, los néctares deben tener un contenido de azlcar que puede variar entre

12 a 18°Brix (Norma Técnica Peruana 203.110.2009).

1.4.1.4. MIEL DE ABEJA

La miel es un liquido viscoso azucarado fabricados por insectos
como la abgjay otros insectos Himendpteros, con néctar de las flores, Los
atributos sensoriales de la miel; como el sabor, olor y aroma dependen de
esencias especiales que producen las flores de donde las extraen (Sanchez,

2003).

El procedimiento para la obtencion de la miel comienza desde que las
abgjas extraen néctar de las flores, y a mismo tiempo lo transforman a miel
gracias a su buche melario, en seguida depositan en las celdas para la
alimentacion de larvas y adultos. Cuando las abejas extraen € jugo azucarado

de las flores, se le [lama mielada. Y cuando son extraidas y tratadas en €l 26
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buche melario, por los animales como los pulgones, el producto final se llama

Ligamaza. (Sanchez, 2003).

1.4.2. TIPOSDE MIEL

(Sanchez, 2003), indica que la miel de abegja oscuray cruda que no sufre
ningun proceso tiene mas contenido en vitaminasy minerales quelasde colores
claros. Los atributos como €l color y el sabor delamiel de abejano son propias
de las abgjas, sino de las flores de donde extraen €l néctar, las flores més
preferidas por las abejas para extraer el néctar son: flor de café, del laure,
chimir, pico pico, laritaca, sangre de grado, entre muchas otras. Por su

ubicacion: existen 2 tipos.

+ Miel de panal, es comercializada en el mismo panal propio o parte de ésta.
« Miel extractada, es la mas encontrada en € mercado, debido a que ya es
procesado y presentado en diferentes formas como: cristalizada,

parciamente cristalizaday liquido.

1.4.3. DESPERFECTOSHABITUALESDE LASBEBIDAS.

Aqud que incumple las obligaciones de calidad que exigen para

comercializar.



Tabla 11.
Defectos, causas y posibles soluciones de las bebidas.

Defectos Causas Soluciones
Frutas en mal estado utilizar frutas frescas v maduras
PH inadecuado Regular correctamente el PH
Crecimiento de Deficiente pasteurizacion Regular la pasteurizacion
MICTOOIZANISMOs 0 correctamente
fermentacion (presencia Realizar el encasado a la
de levaduras y mohos) Mal envasado temperatura adecuada. Utilizar

envases con tapa hermética

Falta de medidas de hugiene v realizar la limpieza e higiene de las

sanidad mstalaciones v equipos
Deficiente prensado o -
pulpeado realizar un buen pulpeado
Excesiva cantidad de agua porar el agua en la proporcién
.. correcta

Separacién de fases Falta o poca cantidad de Adicionar la cantidad correcta de
estabilizador estabilizador
Inadecuada homogenizacion realizar m.adﬂ.:}mda

homogenizacidn
Falta o inad da precoccitn Pre coccion adecuada de la fruta
de la fruta
Excesiva cantidad de agua Proporciona cantidad adecuada de
agua
Cambio de color Utilizar azicar rubia utilizar azmicar blanca refinado
demasiado tiempo y .
temperatura de pasteurizacion Pas zar adecuadamente
fermentacidn del néctar Evitar la fermentacién
Exceso de acido Regular PH del néctar
Falta o exceso de amicar Regular “Brix del néctar
Cambio de sabor ITncorporar 2 B =
exceso de agua P Sud en 14 proporcion
= correcia
fermentacidn del néctar Evitar la fermentacién
Falta de estabilizador Adicionar la CE.I_lt_.ldad correcta de
estabilizador
Falta de consistencia  exceso de agua Incorpora cantidad correcta de
asua

fermentacion del néctar Evitar la fermentacion

Fuente: (Coronado, 2001).
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1.5. IDENTIFICACION DEL VALOR DE pH

Segun la (NTP 203.110), 2009 para jugos, néctares y bebidas de fruta; e néctar
de fruta debe tener un pH menor a 4,2, utilizando muestra homogenizada para la

identificacion de pH.

Parael método serefiereamétodo AOAC, esdecir, Ref. pH de alimentos acidificados

Método AOAC 981.12.

1.6. IDENTIFICACION DE ACIDEZ

La técnica volumétricalde titulacion se utiliza para determinar la acidez titulable.

AOAC 942.15. 2000.

La acidez titulable se expresa en este caso como € porcentgje de &cido citrico

contenido en e néctar y se calcula:

Vnaon * Nnaon * MeQscigox * 100
'

% acidez =

Dénde:

v" VNaOH = volumen de NaOH gastados para la titulacion
v" NNaOH = Normalidad del NaOH
v' Meqg acido X =miliequivalentes de &cido.

v" 'V = volumen de la muestra

Los valores equivalentes de base a acido para € acido citrico es 0.064
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1.7. ANALISIS SENSORIAL.

Es una disciplina responsable de medir, analizar e interpretar las reacciones a las
caracteristicas de los alimentos y materiales percibidas por los sentidos de la vista, €
olfato, el gusto, € tacto y el oido; por 1o que se puede decir que eval uacidn sensorial tiene

un amplio sector accién de estudio. (Vanegas, 2003).

1.7.1. PROPIEDADES SENSORIALES

Es un conjunto de atributos de los alimentos que se detectan mediante los
sentidos. Esta en la posibilidad que se perciba por un solo sentido 0 méas sentidos

(Anzaduia, 1994).

Tabla 12.

Propiedades sensoriales.

Propiedades Sensoriales

Propiedad Sensorial Sentidos

Color Vista
Apariencia Vista

Olor Olfato

Aroma Olfato

Gusto Gusto

Sabor Olfato, gusto
Temperatura Tacto

Pezo Tacto

Textura Oido, vista, tacto
Eugosidad Oido, vista, tacto

Fuente: (Reglero, G 2011).

Ahora seguin reglero. (G, 2011). Se detallan las propiedades més involucradas en

andlisis sensorial.
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e Apariencia General: son aquellos que pueden ser percibidos
por los sentidos

e Color: esaguel fendmeno que puede ser percibido con lavista
gue es corroborada por €l cerebro.

e Sabor: esaquel que puede ser corroborado sentido de lalengua
y esvalidado por e cerebro

e Olor: esun elemento que puede ser comprobado por el olfato y

validado por el cerebro. (Vasguez, 2004)

1.7.2. MUESTRAS

Las muestras se empaguetan de forma idéntica y se etiquetan con nUmeros

aleatorios de tres digitos. Para ser muestra hay que tener presente o siguiente:

1.7.3. TEMPERATURA:

En genera, las muestras de alimentos, como las frutas, las verduras, los
pasteles y las galletas, deben servirse ala temperatura a la que se suelen consumir.
Los alimentos cocinados suelen cocinarse a 80 grados centigrados, almacenados en
un bafio de agua a 57 grados centigrados, y las bebidas frias se suministran a una
temperatura de entre 4 y 10 grados centigrados para minimizar los sabores
desagradables que puedan perjudicar las respuestas de los panelistas. Las bebidas

calientes y las sopas se sirven entre 60 y 66 grados centigrados.
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1.7.4. TAMANO:

Segun (Vésquez, 2004), este pardmetro nos hace saber cud es la muestra que

se debe estudiar:

v Las muestras de articul os pequefios, como dulces, chocolates y caramelos,
deben tener un tamafio de una unidad.

v' 25 gramos de comidas grandes o sustanciosas

v" Unacucharada es comparable a 15 mililitros de comidas liquidas como
sopas 0 cremas.

v" Bebidas; muestras de 50 mililitros.

1.7.5. HORARIO DE LA PRUEBA.

Se aconsegja hacer |as pruebas una horaantes y dos horas después de lacomida,
por lamafanaentrelas 11y las 12 horas y por latarde entrelas 15 y las 16 horas.

(Hernandez, 2005).

1.7.6. CODIFICACION.

En la estructuracién de una repuesta ante un estimulo que puede ser una

reaccion paratener una comunicacion fluiday estable (Espinoza A., 2003).

1.8. TIPOSDE JUECES

Existen cuatro tipos de jueces.



23

1.8.1.1. JUEZ EXPERTO:

Es una persona que se encarga de realizar pruebas en base habilidad,
experiencia y lo rediza a base de su criterio (Larmond, 1977) y

(Ackerman, 1990).

1.8.1.2. JUEZ ENTRENADO:

Es un juez entrenado que tiene la habilidad paralo cua se entrend para
realizar pruebas en base a su experiencia y conocimientos adquiridos,
requieres de 7 a 15 jueces para redizar e andlisis sensorial. (Larmond,

1977).

1.8.1.3. JUEZ SEMI-ENTRENADO O “DE LABORATORIO”:

Son aquellos que obtuvieron una formacion tedricacomparable alade
los panelistas formados, que administran habituamente pruebas
sensoriales y muestran una experiencia considerable, pero que
normamente se dedican exclusivamente a las pruebas. Se requiere un
minimo de 10 juecesy méximo de 25 jueces, con tres o cuatro repeticiones.

(Larmond, 1977).

1.8.1.4. JUEZ CONSUMIDOR:

Suelen ser individuos cotidianos que son detenidos al azar, yaseaen la
calle, en un establecimiento o en una institucion. Es recomendable contar
con 40 jueces para redlizar €l andlisis de una muestra. (Ellisy ASTM,

1968).
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1.9. VIDA UTIL

LavidaUtil esel periodo de tiempo de durabilidad en donde, ocurre laperdidade la
calidad de un producto en distintos aspectos como: fisicas, quimicas, microbioldgicas
nutricionales y referentes ainocuidad. Hasta el momento en que uno de los parametros

sea inaceptable termina su vida Util del producto. (Singh, 2000).

El tiempo de vida Util depende de las condiciones ambientales y empaque
predominando latemperatura, actividad de agua, pH, radiacién (luz), humedad relativa,

(Brody, 2003).

Para determinar vida atil es primordial identificar, las variables que pueden
ocasionar cambios como son: rancidez, sabor o textura, cambios en e color, perdida
de vitamina C, aparicion de poblaciones inaceptables de microorganismos. (Brody,

2003).

1.9.1. VIDA EN ANAQUEL

El término "vida util" serefiere a periodo de tiempo después de la cosecha, €
procesamiento o la fabricacion mientras el alimento mantiene la calidad adecuada.
Ademés, vendra determinado por cuatro variables principales: formulacion,

procesamiento, envasado y condiciones de almacenamiento (Tung et al., 2001).

1.9.2. ESTUDIO ACELERADO DE VIDA UTIL.

Los métodos acel erados de estimacion de la vida Util de alimentos se basan

en la aplicacion de los principios de la cinética quimica sobre € efecto que las
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condiciones ambientales como temperatura, presion, humedad; gases de la

amosferay luz, tiene sobre la velocidad de lareaccion. (Robertsob, 1993).

1.9.3. Cinética del deterioro delos alimentosy prediccion de la vida util

Los alimentos son sistemas fisicoquimicos y biol 6gicamente activos, por |o tanto,
lacalidad delos alimentos es un estado dindmico que se mueve continuamente hacia
niveles mas bgjos. Asi pues, para cadaalimento particular, hay un periodo de tiempo
determinado, después de su produccion, durante € cual mantiene € nivel requerido
de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo determinadas condiciones de
conservacion. Este periodo se define como vidatil del alimento. Citado por (Monje,

2003).

1.9.3.1. Modelamiento por cinética de deterioro

(Heldman y Lund, 2007) mencionan que la ecuacion bésica paradescribir la

cinética de deterioro de alimentos es:

Donde:

n = Orden aparente de reaccion.
K = Constante de velocidad de reaccion.

A = Factor de calidad, medida mediante parametros quimicos, fisicos, microbioldgicos,

sensoriales.

t = Tiempo.
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+2_ : Velocidad de cambio de A con respecto a tiempo. El signo negativo es utilizado s €l
- deterioro es una pérdida o destruccion de A (por gemplo, un nutriente 0 un aroma
caracteristico) y el signo positivo sefialala produccion de un producto final indeseable (por
gjemplo, formacion de perdxidos, coloracion). El valor de n es un parametro empirico que

puede ser unafraccion o un nimero entero.

La determinacion del orden de la reaccion de la cinética, es de particular
importancia para la comprension de los mecanismos implicados en la reaccion y para

reportar lainformacion correcta de la cinética (Heldman y Lund 2007).

a. Orden dereaccion

(Labuza, 2000), mencionan que es sumamente complejo reconocer un sistema
alimentario con respecto a las pérdidas de calidad, lo cual es representado por la pérdida
de un factor deseable, o formacion de un factor indeseable (gjemplo; valor de perdxido).
Lasvelocidades de pérdidasde A, rA y de formacion de B, rB son dadas por |as ecuaciones

siguientes:

i|A
r, - .1":;'...-J - K[AJ

al&|
re =—o = K'[R]"
4 dt

El factor de [A] y [B] pueden medirse como un parametro quimico, fisico,
microbiolégico o sensorid. K y K' son las constantes de velocidad de reacciony ny n' las

ordenes de reaccion.

- Ordencero.

(Heldman y Lund 2007) manifiestan que, si la velocidad de pérdida de

un atributo de calidad es constante a lo largo del periodo de almacenamiento y
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no depende de la concentracion de A, representa una reaccion del orden cero 'y

se sustituye n = 0, por consiguiente, de la ecuacion (1) setiene:

dd 0
EI-...'-. T 4 |

Laecuacion (2) a integrarse resulta:

A=Ag =kt oo (3)

Donde AO representael valor inicial del atributo de calidad y A eslacantidad
de ese atributo después del tiempo t. Si el final de lavida anaquel esta determinado

cuando € atributo de calidad alcanza € nivel Ae, entonces:

A, =Ag —kts v (4)

Donde ts es € tiempo de vida Util, y puede cal cularse como:

- Primer orden

(Heldman y Lund, 2007) manifiestan que la pérdida de calidad en muchos
casos no sigue unavelocidad constante, y €l valor de n puede variar desde cero hasta
cualquier vaor fraccional o entero. Sustituyendo n = 1 en la ecuacion (1) se tiene

la cinética de primer orden:
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Integrando resulta:

In Iﬂij = e CT)

Donde A esla cantidad del atributo de calidad en € tiempo t. El tiempo de

vida en anaquel t, determinado cuando el atributo de calidad llega a nivel | la

ecuacion (7) puede escribirse como:

L]

Lt 7
T e g monae o AR

En latabla 14, se muestra |las ecuaciones para las reacciones de deterioro a

diferentes 6rdenes de reaccion y € tiempo de vida media.

Tabla 13.

Formulas de calidad en funcién del tiempo y tiempo de vida media para diferentes érdenes de
reaccion (n)

Chrabem i Famacian o caliakml Tiwenmpar sl winks mecidia
reacciam (n) T
0 Ag— A= ke o
12 =y
' l-'.:1u L Ln2
M= = & By = —
LA LRk
1
1 I i 1
- — =} f —_— —
A 1|| L K "Ill
n#l _1-_|-_—d_r||-|=[”‘l"f"“ | =2"I-|_| -
kim= 1)
Fuente: Labgzn ( 2006
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Tabla 14.

Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de orden cero y de primer orden

Orden Cero Calidad global de alimentos congelados

Pardeamiento no Enzimatico

Pérdida de Vitaminas

Primer Orden Muerte/Desarrollo microbiano

Pérdida de color por oxidacion
Perdida de textura en tratamientos tenmicos

Fuente: (Casp Vanaclocha & Abril Requena, 2003)

1.9.3.2. ECUACION DE ARRHENIUS

En laley de Arrhenius, la variable que més influye es la velocidad de
reaccion de deterioro es latemperatura, siendo la constante de velocidad de
reaccion (K) afectado por la temperatura, un pardmetro de la ecuacion. En
la mayor parte de las reacciones de pérdida de calidad, €l valor de K varia

en funcién de latemperatura segun la ecuacion de Arrhenius:

Donde:

K = Constante de velocidad de reaccién alatemperatura T,

K. = Constante de velocidad de referencia alatemperatura de referencia,
E, = Energia de activacién en cal/mal,

R = Constante genera de los gases ideales en cal/(mol °K) igual a 1,98,

T = Temperaturaen °K

Tref = temperatura de referenciaen °K
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1.9.4. GRAFICOSDE VIDA UTIL.

La grafica de vida Util, nos muestra una cuantificacion de la temperatura
sobre la calidad de un producto. En la cual necesitamos graficar logaritmo
natural del tiempo de vida Gtil contra la temperatura o su inverso. Con estos
gréficos se conocen laactivacion, EA, y €l pardmetro Q10, el cual sedefinecomo
larazon entrelavida Util aunatemperatura T y lavidaaotratemperatura T+ 10;
asi:

_ Vidautil a Temperatura (T)
" Vida util a Temperatura (T + 10)

Q10

Los parametros antes mencionados se muestran en la figura 5, que se
aprecian en los gréficos de vida Util y larelacion que existe entre sus pendientes.

(Robertsob, 1993).

Figura4.

Gréfico de Vida Util.

.,
s lidad
-
=

ikl

1
-
"

Fuente: (Robertsob, 1993).
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1.9.5. PRUEBASDE VIDA UTIL ACELERADA - ASLT.

La vida util se calcula sometiendo estrés a producto, controlando las
condiciones de almacenamiento. Se pueden calcular la prediccion de vida Util a
través de los modelos mateméticos, (Util para evaluacién de crecimiento muerte
microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida Util) y
pruebas acel eradas (para alimentos con mucha estabilidad), en donde el desperfecto
del producto es acelerado, luego los valores utilizados son para redizar las
predicciones (Charm, 2007). Para la determinacion de vida Util acelerada, influye
el uso de temperaturas elevadas para asi conocer lapérdida de calidad del producto.
(Casp y Abril, 2003). En laindustria alimentaria son de gran importancia, ya que
permite definir e tiempo de durabilidad del producto en el mercado. El proceso

basico consiste en |os siguientes pasos:

* Primero. Seleccionar factores cinéticamente operativos, deseado para acelerar €

proceso de deterioro.

* Segundo. Desarrollo del estudio de la cinética del proceso de deterioro donde las

variables aceleren lavelocidad de deterioro.

* Tercero. Con laevaluacion de los pardmetros del modelo cinético, extrapolar los

valores en el almacenamiento a condiciones normales.

¢ Cuarto. Dar uso los vaores extrapolados o los pardmetros del modelo cinético
para determinar la prediccion de la durabilidad del tiempo del producto en

condiciones de almacenamiento actuales.
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1.9.6. MICROBIOLOGIA DE LOSALIMENTOS.

Segun la (NTP 203.110:2009), para jugos néctares y bebidas de frutas, para
gue se consideren apropiados para e consumo humano, los alimentos y las bebidas
deben cumplir por completo todas las normas microbiol dgicas correspondientes a
su grupo o subgrupo; las caracteristicas microbiol 0gicas utilizadas para evaluar la

calidad son heterotrofos.

Tabla 15.

Caracteristicas a evaluar medio de microorganismos

n m M ¢ Método de Ensayo

Coliformes NMP/cm3 5 <3 _ 0 FDA BAM On Line

ICMSF
Recuento estandar en placa
REP UFC/em3 5 10 100 2 ICMSF
Eecuento de Mohos
UFC/em3 5 1 10 2 ICMSF
Eecuento de Levaduras
UFC/em3 5 1 10 2 ICMSF
Fuente: (Norma Técnica Peruana, 203.110), 2009.
En donde:
n = Numero de muestras por examinar.
m = indice méximo permisible paraidentificar el nivel de buena calidad.
= indice méximo permisible paraidentificar el nivel aceptable de calidad.
c = NUmero méaximo de muestras permisibles con resultadosentremy M.

< = |éase menor a
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1.9.7. VIDA UTIL MICROBIOLOGICA.

Pueden verse afectados por dos motivos. El primero es problema seguridad
de ser sellado e bien lo cual puede ser afectado por organismo hostiles que pueden
causar enfermedades. El segundo es problema de calidad que ocasiona malestar en
el cliente (Vidaurre, 2014). Se muestra en la tabla 17 los aimentos que son

inaceptablemente inseguros y de mala calidad.

1.10. CONSIDERACIONES DEL EMPAQUE.

El empaguetiene un rol significativo en laseguridad y preservacion delos alimentos

(Tung et a., 2001).

1.10.1. ENVASE.

Es e material que protege al alimento de cualquier agente extrafio (Alcézar,
2002). Son disefiados para mantener al producto intacto con calidad, sabor, olor
igua al primer dia (Price y Schweigert, 1994). Se muestra en latabla 18 Tipos de

plasticos usados en empaque de alimentos.

1.10.1.1. VENTAJAS.

Segun (Coles y Kirwan, 2004). Son empleados en alimentos, las

ventajas que presenta son.

e Sonresistentes a una gran variedad de productos quimicos:
e Son razonablemente ligeros.
¢ No serompen facilmente

e Pueden soportar grandes cargas sin fracturarse



Tabla 16.

Los alimentos son inaceptablemente inseguros y de mala calidad como resultado.

T —

P = o, o FENOMENQS " .5 3 v "
[PROBLEMA RIESGO - INVOLUCRADOS ' EJEMPLOS |
Crecimiento de Recuentos
microorganismos microbianos que
causantes exceden los limites
de toxiinfecciones establecidos por la
alimentarias acion
; Salud de los b
Inocuidad A Concentracion de
consumidores
histamina
Formacion de o perdxidos que
compuestos toxicos excedan los limites
establecidos por la
regulacion
El desarrollo de
fenémenos
biolégicos, quimicos o
: Pérdida de color,
fisicos
malos olores, sabores
que afectan
) y texturas
negativamente las
Insatisfaccion : desagradables
propiedades
Calidad de los
sensoriales de los
consumidores
alimentos
Degradacion delos ~ Menor concentracion
compuestos de compuestos
beneficiosos bioactivos
declarados en que los declarados en
la etiqueta la etiqueta

Fuente (Chiroque, 2017).
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1.10.1.2. TIPOSDE PLATICOS

Tabla 17.

Tipos de pléasticos usados en empaque de alimentos.

Polietileno de Alta
Densidad PEAD

Cloruro de
Polivinilo PVC

Polipropileno PP

Poli estireno PS

El polietileno de alta densidad es un termoplastico fabricado a partir del
etileno (elaborado a partir del etano). Es muy versatil v se transformar
por Inyveccion, Soplado, Extrusion, o Rotomoldeo.

Se produce a partir de dos materias primas naturales: gas 43% v sal
comun >7%. Para su proceso es necesario fabricar compuestos con
aditivos especiales, para obtener productos de variadas propiedades con
un gran numero de aplicaciones. Se obtienen productos rigidos o
totalmente flexibles (Inveccion - Extrusion - Soplado).

El PP es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion del
propileno. Es un plastico rigido de alta cristalinidad v elevado punto de
fusion, excelente resistencia quimica v baja densidad. Al adicionarle
distintos compuestos (talco, caucho, fibra de vidrio, etc ), mejoran sus
propiedades. Es transformado en la industnia por los procesos de

inyeccion, soplado v extrusion/termoformado)

PS Cristal: Es un polimero de estireno monomero, cristalino v de alto
brillo. PS Alto Impacto: Es un polimero de estireno monomero con
oclusiones de Polibutadieno que le confiere alta resistencia al impacto.
Ambos PS5 son facilmente moldeables a través de procesos de: Inyeccion,

Extrusionifermoformado, Soplado.12

Fuente: (Coles, et d., 2004).
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e No crean astillas a romperse

e Proporcionan suficiente proteccion alos alimentos

e No afectan al producto

e Existe una amplia gama de envases en cuanto a tamafo, forma,
construccion y disefio, que contribuyen a una presentacion atractiva de los

alimentos.

1.10.1.3. DESVENTAJAS.

Son capaces de absorber ciertos componentes de ladieta, como aceitesy lipidos.
Ciertos gases, como el 02, CO2y € N, asi como €l vapor de aguay los disolventes

organicos, son permeables alos plasticos (Coles, et al., 2004).
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CAPITULO I

MATERIALESY METODOS

2.1. LUGAR DE EJECUCION.

El trabagjo de investigacion se desarroll6 en los laboratorios de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial - UNSAAC. Situado en la ciudad de Cusco. Su
establecimiento estd comprendido en | as coordenadas 14°30' y 14°56' de latitud Sur y

71°24'y 71°39' de longitud Oeste. Selocalizaa 3,548 m. s. n. m.

Las pruebas preliminares de ensayos para la bebida funcional se desarrollaron en las
instalaciones del laboratorio de Investigaciéon e Innovacion de Productos
Agroindustrialesde laEPIA - UNSAAC.

La determinacion del andlisis sensorial y fisicoguimicas de la bebida de tumbo y la
pulpa de sabila, se determind en e laboratorio de Investigacion e Innovacion de
Productos Agroindustriales de laEPIA - UNSAAC.

La elaboracion de las muestras para la determinacion de Vitamina C, Hierro, andlisis
microbioldgico y fisicoquimico se desarroll6 en las instalaciones del |aboratorio de
Investigacion e Innovacion de Productos Agroindustriales de la EPIA — UNSAAC,
para luego ser trasladados hacia los laboratorios de MC QUIMICALAB
(determinacion de Vitamina C, Hierro y fisicoquimico) y € laboratorio de LAASA
LABORATORIO E.I.R.L. (determinacién de analisis microbiol 6gico).

La determinacion para la vida Util de la bebida se realizo en el laboratorio LAASA
LABORATORIO E.ILRL. (determinacién de vida Uutil mediante andlisis
microbiol 6gico).

La determinacién de concentracion de Vitamina C, Hierro y fisicoquimico se realizo
en €l laboratorio de MC QUIMICALAB.
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2.2. MATERIALESE INSTRUMENTOS.

2.2.1. MATERIA PRIMA E INSUMOS
2.2.1.1. MATERIA PRIMA

e Tumbo (Passiflora mollissima), de la variedad tumbo serrano, procedente del
distrito de Lucre provincia de Quispicanchi, departamento del cusco.

e Lasabila (Aloe vera) Aloe Barbadensis Miller proveniente de la provincia de la
Convencion.

e La gpirulina (Arthrospira platensis), procedente de la ciudad Arequipa de la
empresa ADEXS BIOTECNOLOGY SRL. Ubicado en € distrito Cerro Colorado
Arequipa, Perq.

2.2.1.2. INSUMOS, ADITIVOSY REACTIVOS.

e Agua

e Carboximetil celulosa (CMC). E-466
e Hidroxido de sodio NaOH.

e Aguadestilada

e Fenolftaleina.

2.2.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS.

2.2.2.1. MATERIALESDE VIDRIO.

e Vasosde precipitado de 50 ml.
e Vaso precipitado de 100 ml.

e Pipetade 10 ml.

o Matraz Erlenmeyer

o Botellasde vidrio de 250 ml.
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2.2.2.2. EQUIPOSE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO.

2.2.2.3.

Equipos.

Equipo detitulacion
Incubadora con termostato.
Incubadora de cultivos.

Laptop, software Excel.

I nstrumentos.

Balanza gramera (50gr méax MarcaKARMY).

Balanza andlitica (Marca SHS inside — 252g/0.1mg HR- 250 AZ).
Termometro (Digital Digi - thermo De -50°C a 300°C).
Refractometro (Marca Gardino, rango de 0 a 90 °Brix).

pH-metro (0 — 14 marca HANNA).

MATERIALES.

Mesa de trabgjo.

Botellas de vidrio.

Botella descartable.

Ollas de acero inoxidable (5 litros).
Posillos

Litreras (1Lt. — 3Lt.)

Coladores

Telaorganza
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e Cuchillos

e Tablade picar, cuchillos de acero inoxidable.

e Tamizadoresy paletas (Cucharonesy cucharas).
e Cocinasemi industrial agas (Marca SURGE)

e Licuadora(Marca Oster de 4 Velocidades).

2.2.2.4. MATERIALES DE EVALUACION SENSORIAL.

e Aguade mesa.

e Fichasde calificacion.

e Vasos de plastico blanco codificados.
e Lapicero.

e Mandilesy cubre cabellos.

e Lavatorio paradesinfeccion de manos.

2.3. METODOL OGIA PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA.

Como parte delametodologiaexperimental del presente trabajo paralaproduccion
de labebidafuncional de tumbo, sabila con adicién de spirulina, se empled € siguiente

diagramade flujo cualitativo y cuantitativo Fig. 5.

2.3.1. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO.

A) OBTENCION DE JUGO DE TUMBO.
e Recepciény Seleccion del tumbo. Esta operacién se desarroll6 con € propésito
de recepcionar € producto primario de buena calidad y esté libre de deterioro,

también serealizo la seleccion de forma visual, teniendo en cuenta e estado de
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maduracion de los frutos, la cual se ve reflgada en la coloracion verde
amarillento, olor caracteristico y sin ningun tipo de deterioro y dafio fisico.

L avado Desinfeccién. El lavado de la materia prima se realizd bajo inmersion
y chorro con agua con solucién a 0.05% de hipoclorito de sodio, con € fin de
separar suciedad y eliminar los microrganismos patdgenos existentes en las
superficies del tumbo, utilizando abundante agua para su enjuague.

Escaldado. El tumbo se sometié a un tratamiento térmico por inmersion a la
temperatura de 70°C en un lapso de 2 min. con e proposito de inhibir las
enzimas.

Pelado. En seguida se procedié con e pelado, para eliminar la corteza externa
del tumbo, para ello se usd un cuchillo de acero inoxidable.

Trozado. El trozado del tumbo serealizé de formamanual desgranando su pulpa
del tumbo.

Licuado. El licuado serealiz6 con lafinalidad de obtener una sustanciarefinada,
que facilita la recoleccién de particulas de menor tamafio y la desunién de la
pulpa, pepa y mucilago del tumbo, para esta operacion se usd una licuadora
eléctrica

Filtrado. Se filtré la pulpa obtenida del tumbo, con € propdsito de separar €l
bagazo. Este proceso se desarroll6 utilizando como tamiz tela organza.

Jugo de tumbo. Es € resultado de la mezcla de agua més la fruta lista sera

homogenizada con la sabila.
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diagrama de bloques del proceso de elaboracion de la bebida.

TUMBO

}

[ Recepcion Seleccion ]

SABILA

\4

[ Recepcion Seleccidn ]

Agua
Agua hipoclorito [ Lavado Agua
hipoclorito Lavado/Desinfeccion ]—»Agua de  sodio Risi dual
de sodio Residual 0.05% }
0.05% l
° Pelado ]—> Céascara
[ Escaldado ;Omig [
v !
Pilado ) > Cascara [ Trclzado ]
Trozado Adua Agua
gu — | Lavado | —>29%
. # Residual
Porcentaje . l
pulpa de Licuado Porcentaje
tumbo: —> | trgz_os de | [ Licuado ]
85%, 75%, & sabila:
55%,  45%, . 15%,  25%, 5
35% y 25%. [ - 45%,  55%, . — Bagazo
Filtrado ‘—> Bagazo 65% y 75% Filtrado
Jugo de tumbo Jugo de sabila
Mezclado
Miel de abeja 15% * s _
Estabilizante 0.1% — Pasteurizacion 75 °C x 10 min
Spirulina: 1 gr. X 1Lt. *
Envasado / Sellado 75 °C

!

Enfriado 8°C
& 10 min
Almacenado 1r°C
) 27 °C
; 37 °C

BEBIDA FUNCIONAL



B) OBTENCION DE JUGO DE SABILA.

Recepcion y seleccion dela sdbila. Estaoperacion sedesarroll6 con €l propésito
de recepcionar producto primario de buena calidad y esté libre de deterioro,
también se selecciond de formavisual teniendo en cuenta que no presenten dafios
fisicos y extremos libre de pardeamiento.

Lavado de sabila. Se procedié con e lavado utilizando agua tratada con
hipoclorito de sodio (0.05%), con € fin de separar suciedad y eliminar los
microrganismos patdgenos existentes en las superficies de la sabila, utilizando
abundante agua para su enjuague.

Pelado. La sabila se pel6 de forma manual con cuchillo, luego se quitan los
extremos y también su cascara para eliminar su aloina.

Trozado. El trozado de |a sabila se realizé parareducir el tamafio, de tal forma
que facilité e licuado, para esta operacion se utilizod un cuchillo y una tabla de
picar.

Lavado. Se somete a lavado de los trozos de la sabila realizado bajo inmersion
y chorro con agua hervidaatemperaturabajacon el proposito deinhibir laaoina
de lasabila

Licuado. El licuado se realiz6 con lafinalidad de obtener gel de sabila, paraesta
operacion se usara una licuadora el éctrica.

Filtrado de pulpa. Se filtr6 € gel de la sabila, con e proposito de separar €
bagazo. En el procedimiento de filtrado se utiliz6 tamiz de tela organza.

Jugo de sabila. Es @ resultado de la mezcla de agua mas la pulpa de sabilalista

para el mezclado.



C) Obtencién dela Bebida.

M ezclado. Se reaiz6 con € fin de homogeneizar 1os jugos de tumbo y sébila
hasta obtener una dilucion uniforme en la bebida

Pasteurizado/Agitado. Ladilucién de trozos de tumbo con sabila se procedio a
pasteurizar a 75°C por un tiempo de 10 min, durante el tiempo de pasteurizado
se afadi6 estabilizante y miel de abgja.

Envasado / Sellado. Después del pasteurizado se procedié € envasado en
botellas de vidrio pyrex, antes esterilizados con agua caliente a altatemperatura,
inmediatamente se realizo e llenado de la bebida. Se extrae la espuma creando
un espacio vacio, inmediatamente de coloco latapa, €l cual seredizarade forma
manual.

Enfriado. El enfriado rapido (shok térmico) serealizé con el propésito de lograr
un alimento libre de patégenos.

Almacenado. La bebida obtenida se almacend durante su transporte ala ciudad
del Cusco en adoquin adecuado con hielo en los bordes, posteriormente se
amacend en incubadora a temperaturas de estudio (17°C, 27°C y 37°C) para el
estudio en laboratorio MC QUIMICALAB y € laboratorio de LAASA

LABORATORIO E.I.R.L.

2.3.2. DETERMINACION DE LA FORMULACION PARA LA OBTENCION DE

LA BEBIDA.

La determinacion de formulacién de la bebida con porcentgjes adecuado se

usa una combinacion de tumbo y sabila, teniendo a un principio como pruebas
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preliminares se obtiene diecinueve muestras, delas cuales; se consideraseis muestras
(F1, F2, F3, F4, F5 y F6), (ver anexo 15), cumpliendo las propiedades que se gjustan
alaNorma Técnica Peruana (NTP 203.110, 2009, (Anexo 10). Y NORMA GENERAL

PARA ZUMOS (JUGOS) Y NECTARES DE FRUTAS (CODEX STAN 247-2005)

Tabla 18.

Disefio de mezclas para la formulacion preliminar.

CARACTERISTICAS MUESTRAS

F1 F2 F3 F4 F5 F6
7525 6535 5545 4555 3565 25-75

FORMULACION % (T-S)

Se prepararon | as seis pruebas, gjustédndolas alos parametros de pH, acidez y los

grados Brix, tomandose en cuentala NTP, Norma Técnica Peruana. (Anexo 10).

2.3.3. DISENO EXPERIMENTAL PARA LA FORMULACION DE LA BEBIDA

FUNCIONAL.

Para la evaluacion de datos experimentales se empleara € disefio de un solo factor
categorico en (B.C.A), con 6 tratamientos y con 3 repeticiones, vale decir 18 unidades
experimental es, serealizan las pruebas de significanciade andlisisdevarianzas ANV A

y la prueba multiple de rango Tukey, con ayuda del software statgraphics centurion.
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Tabla 19.

Disefio Experimental para la formulacion de la bebida funcional

Variables | ndependientes Variables Dependientes
Variable X1 X2 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
Tumbo Sabila Apariencia o .
Prueba (%) (%) Sabor Color Olor general pH Brix Acidez
1
2
3
4
5
6

Fuente: Elaboracién propia
2.3.3.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

DE LASMUESTRASFORMULADAS.

Para la determinacion de las propiedades fisicoguimicas de las

muestras formuladas se utiliz6 |os siguientes métodos:

- Determinacién de pH. - Se calcul6 de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 —
SO 11289: 1993 — PotenciOmetro.

- Determinacion de sdlidos solubles. - Se determiné con la técnica AOAC
932.12 — ISO 2173:1978 — Refractrometria.

- Determinacion de acidez. - Se realiz6 con la técnica AOAC 942.15 (2002).

Titulometria
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2.3.4. EVALUACION SENSORIAL.

La evauacion sensorial de atributos organolépticos (color, sabor, olor y
apariencia general), se realiza con la finalidad de escoger la mejor prueba de las seis
muestras y llevar a cabo € estudio de vida Util. La mejor prueba fue aquella que tuvo
la puntuacion mas alta de la suma de los cuatro atributos, que fueron juzgados por un
panel de jueces semientrenados. Se brindd a cada panelista una ficha de evaluacion
sensorial (anexo 9) con lasindicaciones precisasy las muestras para ser evaluadas, con
una escala heddnica de siete puntos: (1= Me disgusta mucho, 7= Me gusta mucho)

como en la Tabla 20.

Tabla 20.

Escala de Calificacion Hedénica.

ESCALA HEDONICA
Descriptor Puntaje Cahficacion
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta m1 me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2

Me disgusta mucho 1
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2.3.5.DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y

FUNCIONALESDE LA MUESTRA DE MAYOR PREFERENCIA.

Determinacion de Hierro. - (Mé&odo AOAC) (Johnstone Fisher & Hart,

1971).

- Determinacion de Vitamina C.- (Méodo AOAC) (Johnstone Fisher & Hart,
1971).

- Determinacion de pH. - Se calcul6 de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 —
SO 11289: 1993 — PotenciOmetro.

- Determinacion de solidos solubles. - Se determind con la técnica AOAC
932.12 — ISO 2173:1978 — Refractrometria.

- Determinacion de acidez. - Se reaiz6 con la técnica AOAC 942.15 (2002).

Titulometria

2.3.6. METODOL OGIA PARA LA PREDICCION DE VIDA UTIL.

Lametodologiaparaidentificar lavidautil del jugo funcional detumbo y sabila,
serd a partir de pruebas aceleradas por temperatura de almacenamiento, paralo cua
se realizaron muestreos para cadatemperaturay los resultados obtenidos se utilizaron
para definir la cinética de esta reaccion de deterioro. Se deben analizar las cinéticas
con sus constantes, con estas velocidades de reacciéon y e modelo de Arrhenius se
determinara ademés del vaor de la energia de activacion la identificacion de la
relacion para estimar la vida atil del alimento como una ecuacion genera es Vida

Util. (GarciaC. G., 2011)
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Cuando se homogeneiza un producto alimentario 0 pasa por un procedimiento
delicuado, escaldado, salado, secado, congelado y otros, su estructurainternacambia
provocando dafios en las membranas, por |o tanto, |as paredes de las células pueden
romperse y las sustancias que antes estaban apartadas se ponen en contacto
generando un desorden en las reacciones que pueden ser: oscurecimiento no
enzimatico, perdida y degradacion de vitaminas, cambio de coloracion, generacion
de olores, degradacion de mineraes, reacciones quimicas, actividad enzimética.

(Garcia, 2011).

2.3.7. METODOL OGIA PARA DURACION CON BASE MICROBIOLOGICA.

Se determind a diferentes ambientes de estudio: 17, 27 y 37°C € periodo de
vida util de la bebida funcional. La bebida fue pasteurizada a 75°C durante 10
minutos, para determinar su vida Util fue sometido a pruebas aceleradas a las
temperaturas ya mencionadas. Para € célculo de la vida Util se us6 € modelo
predictivo de Gompertz y la ecuacién de Arrhenius. Se realizd un conteo cada dia
para luego obtener los parametros a y b; los cuales fueron usados por e modelo

matematico de Gompertz.

Modelo Matemético de Gompertz:
YA = a x exp(—exp(b — c x TA))
a = Poblacion de Microorganismo
by ¢ = Parametro bioldgico
Y A = Relacion de microorganismos

TA =Tiempo
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2.3.8. METODOLOGIA PARA DURACION CON BASE A COMPONENTES

FUNCIONALES.

La bebida funcional de mayor calificacion en los aspectos sensoriades y de
aceptacion genera, es la que se evalud mediante pruebas aceleradas su vida Util, a
temperaturas de amacenamiento de 17, 27 y 37°C; en envases de botella de vidrio, por
periodo de estudio de 01 dia. Como metodologia a utilizar sefialamos a la ecuacion de
Arrhenius. Una de las medidas de esta ecuacion es la constante de velocidad de reaccion
gue representa la variacion de (k) con respecto a la variacion de la temperatura. En su
mayoria de reacciones de pérdida de calidad (hierro y vitamina C), €l valor de k cambia en

funcion de latemperatura segin la ecuacion de Arrhenius:

o EAf1 1
K =Kepexp (- |77 p )
e

Donde;

K = Constante de velocidad de reaccién alatemperatura T,
k_ref=Constante de velocidad de reaccion alatemperatura de referencia,
EA = Energiade activacion en cal/mol,

R = Constante genera de los gases: 1.986 cal/ (mol°K).

T = Temperaturaen °K,

Tref = Temperatura de referenciaen °K.
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La ecuacion anterior se puede linealizar mediante la aplicacion de logaritmos:

EA 71 1
In(k)=In {:kref(__(¥_T E)).........}'=mx+b

Por lo tanto, al trazar In(k) en funcion de la inversa de la temperatura absol uta se obtiene

unalinearecta con unapendiente de -E A/R.

2.3.9. TEMPORALIDAD DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE VIDA

UTIL (MICROBIOLOGICO Y DETERIORO DEL HIERRO Y VITAMINA C)

Para la prediccién de vida Util se utilizé e modelo matemético de Arrhenius,
con la degradacion de (hierro y vitamina C) y microbiolégico (coliformes, mohos,
levaduras y aerobios mesofilos) 1o que se resume en la Tabla N°15 Las muestras serén

almacenados a diferentes temperaturas (17°C, 27°Cy 37°C).

Tabla 21.

Temporalidad de analisis de hierro y vitamina C durante su estudio de vida Util.

Temperaturas de estudio

17°C 17°C 27°C 27°C 37°C 37°C
Tiempo Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion  Concentracion
di Vit.C Fe Vit.C Fe Vit.C Fe
(dias) (mg/ 100ml) (ppm) (mg/ 100ml) (ppm) (mg / 100ml) (ppm)

~NOoO Ok~ WNPEFEO




Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22.

Temporalidad de analisis microbiol 6gico durante su estudio de vida Util.
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Temperatura de
almacenamiento

Tipo de microorganismo

Dias de estudio

17°C

Coliformes NMP/cm3

Eecuento estandar en placa
REP UFC/cm3

Recuento de Mohos
UFC/em3

Recuento de Levaduras
UFC/em3

27°C

Coliformes NMP/cm3

Eecuento estandar en placa
REP UFC/cm3

Eecuento de Mohos
UFC/em3

Eecuento de Levaduras
UFC/em3

37°C

Coliformes NMP/cm3

Eecuento estandar en placa
REP UFC/cm3

Recuento de Mohos
UFC/em3

Recuento de Levaduras

UFC/cm3

Fuente: Elaboracion propia.



Se obtendran las constantes de vel ocidad, como se apreciaen laTablaN° 23y 24.

Tabla 23.

Constantes de velocidad (K) de degradacion de la vitamina C.

T (°C) K (h?)
17 K17
27 K27
37 Ka7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24.

Constantes de velocidad (K) de concentracién de microorganismos.
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T (°C) K (h)
17 K17
27 Koz
37 Ksz

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo uso de la ecuacion de Arrhenius, se extrapolard las constantes de
velocidad cal culadas alas temperaturas de amacenamiento deseadas. Se fijaran limitantes
de aceptacion para € hierro, vitamina C y la concentracion de microorganismos, se
utilizardn las ecuaciones cinéticas, con las que se determinara el tiempo de vida Gtil de la

bebida funcional a 17, 27 y 37°C. El indicador de mayor criterio de decision |o constituye
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el andlisis microbioldgico y en segundo orden la del componente funcional hierro y

vitamina C.

Se determinara el orden de reaccion para cada indice quimico de calidad (hierro y
vitamina C), y @ indicador microbiol6gico, mediante estadisticas de regresion lineal

simple, manifestando que siguen una cinética de primer orden:

In[A] = In[4A,] — kt

A= Factor de calidad deseable (hierro, vitamina C y concentracion de microorganismos).

2.4.VARIABLESDE LA INVESTIGACION.

Variables Independientes.

=  X1: Temperaturaatres niveles (17, 27 y 37°C).

= Tiempo de estudio (andlisis). 0, 1, 2, 3, 4y 5 dias.

Variables Dependientes.

e VitaminaC (mg/ 100ml)

e Hierro (mg/100ml)

e Coliformes NMP/cm3

¢ Recuento de aerobios mesofilos UFC/cm3
¢ Recuento de Mohos UFC/cm3

e Recuento de Levaduras UFC/cm3

2.4.1. DIAGRAMA DEVARIABLESPARA LA DETERMINACION DE VIDA UTIL

DE LA BEBIDA FUNCIONAL.
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Figura6.

Diagrama de variables de entrada y variables de salida.

Variables de Entrada Varigbles de Sdlida
Componentes
_ Funcionales.
Temperaturas: -Vitamina C (Mg/100m)
T1: 17°C -Hierro (Fe) ppm
T2:27°C > e g
T3 37°C Anallss_mlcroblologlco.
- Coliformes
ALMACENAMIENTO > . Aerobios mesSfilos
- Recuento de mohos
- Recuento de levaduras
Tiempos: Caracteristicas Fisicoquimicas.
0.1,23,4y5 dl'asH -pH, acidezy °Brix.

2.4.2. DISENO EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA
UTIL DE LA BEBIDA FUNCIONAL.

Tabla 25.

Disefio experimental para la identificacién de vida Util.

Variablesde Variables de Salida Evaluacion de Vida Util
Entrada
X1 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 dia dia dia dia dia dia

N° Temperatura°C VC Fe M Mo L C 0 1 2 3 4 5
1 17°C
2 27°C
3 37°C

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.3. DISENO EXPERIMENTAL POR LA CONDICION DE CONSERVACION.

Se presenta un gjemplo de andlisis aredlizar con € disefio experimental, para e dia cero en la determinacion de

vida (til de labebida. De este mismo modo se redlizara paratodos los dias de andlisisa (0, 1, 2, 3, 4 y 5 dias).

Tabla 26.

Disefio experimental para la identificacion de vida Util por la condicién de conservacion.

Temperatura Temperatura Temperatura
17°C 27°C 37°C

Tiempo e re o AM RM RL V

(dias) e 0 C Fe Co AM RM RL VC Fe Co AM RM RL
0

1

2

3

4

5

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4. DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DEL
TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA FUNCIONAL.
Figura?.

Diagrama de bloques para |a determinacion de vida Util.

BEBIDA

l

Acondicionamiento

TEMPERATURAS:
T1:17°C
T2:27°C
. T3:37°C

TIEMPOS:
(0,1,2,3,4y5dias)

l Componentes Funcionales.
-Vitamina C (Mg/100ml)
-Hierro (Fe) ppm

Anélisis microbiol égico.
Coliformes
Aer obios mesofilos
Recuento de mohos
Recuento de levaduras

Almacenamiento

Fisicoquimicas.

l Caracteristicas
-pH, acidezy °Brix.

BEBIDA FUNCIONAL
(Resultados)

Fuente: Elaboracion Propia

Acondicionamiento. La bebida de mayor preferencia se acondiciond a temperaturas de (17°C,
27°Cy 37°C) y tiempo (0, 1, 2, 3, 4y 5 dias).

Almacenamiento. En esta etapa se realiza andlisis fisicogquimicos (°Brix, pH y acidez),
funcionales (hierro y vitamina C) y microbiol 6gicos (Coliformes, Aerobios meséfilos, Recuento

de mohos y Recuento de levaduras)

Bebida Funcional (resultados). El andlisis fisicoquimico, microbiolégicosy funcional se
determina mediante latécnica AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS), y paralaprediccion de vida Util se aplica e modelo matemético de Arrhenius.
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CAPITULO 111

RESULTADOSY DISCUSIONES

3.1 RESULTADOS PARA LA FORMULACION DE LA BEBIDA.
Para la formulacion, de las muestras se utilizo € disefio experimental de un solo

factor categdrico de bloques aleatorios; con dos factores, seis ensayos y tres repeticiones.

Teniendo como componentes para la prueba, las siguientes. x1= pulpa de tumbo,

x2= pulpa de sabila, cuyos resultados se muestran en latabla 27.

Tabla 27.

Resultados de la formulacion sobre caracteristicas organol épticas y fisicas.

Variable Independiente Variable dependiente
Variable X1 X2 Andlisis Sensorial
Prucba  Tumbo (%) Sabila (%) Color Sabor Olor Apariencia
general
1 75 25 4.52 4.52 5.19 4.52
2 65 35 4.57 4.86 5.00 4.43
3 55 45 5.19 4.76 4.86 4.90
4 45 55 514 5.63 4.86 5.29
5 35 65 4.62 5.38 5.05 5.00
6 25 75 4.38 5.10 5.05 4.86

Nota: Elaboracion en base a resultados.

Delatabla 27 se puede observar que labebidafuncional de mayor evaluacion sensoria, se
ubica en la categoria de “Apariencia general” la cual tiene una puntuacion de 5.29, la que
representa en términos de la tabla hedonica entre los rangos de me gusta poco a me gusta

moderadamente. Esta bebida corresponde a la formulacion N°04 que resulta de combinar el 45%
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de jugo de Tumbo y 55% de jugo de Sabila, ademés de los componentes constantes como lamiel

de abgja (15%), € estabilizante (0.015%) y la spirulina (1 gramo).

Teniendo como componentes para laformulacion e jugo de tumbo y de sabila, es preciso evaluar
sus caracteristicas fisicas y quimicas del jugo, ya que de ellas depende también la aceptacion y las
propiedades que se gjustan a la Norma Técnica Peruana sobre bebidas funcionales, estas se

aprecian en latabla 28.

Tabla 28.
Resultados de la formulacion sobre caracteristicas organol épticas y fisicas.
Variable Independiente Variable dependiente
Variable X1 X2 Caracteristicas Fisico Quimicas
Prueba Tumbo (%) Sabila (%) Tratamiento  °Brix pH Acidez

1 75 25 1 135 3.3 0.253
2 65 35 2 13.3 3.3 0.247
3 55 45 3 13.1 34 0.241
4 45 55 4 12.8 35 0.238
5 35 65 5 12.5 3.6 0.234
6 25 75 6 12.0 3.7 0.230

Nota: Elaboracién en base aresultados

De latabla 28 puede observarse que la concentracion de solidos en la bebida funcional se
comporta como un jugo de frutas semiconcentrado, la presencia de solidos por encima de los
12°Brix hasta 13.5°Brix, indican que se tiene jugos con la presencia de solidos solubles propios
de las frutas en € jugo. Segun la (NTP, 2009) Norma Técnica Peruana NTP 203.110.2009 de la
Comisién de Normalizacion'y de Fiscalizacion INDECOPI, en analogiaalaResolucion Directoral
N°042-2018-INACAL/DN del afo 2018 (INACAL, 2018) , que aprueba la NTP 103.001.2018,
gue a la vez estdn en concordancia a las normas internacionales 1SO 2173.2003 (Fruit juice
Determination of soluble solids content Refractometric method) Indican que & contenido regular
de solidos solubles en €l jugo de frutas debe ser mayor a 10%, con lo cua se tiene un resultado

favorable en cuanto alos °Brix.
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3.2. RESULTADOS DE DISENO ESTADISTICO PARA LAS CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS.

3.2.1. RESULTADO PARA SOLIDOS SOLUBLES

Tabla 29.

Matriz del disefio estadistica de solidos solubles.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
F1 F2 F3 F4 F5 F6
FORMULACION % (T-
ORMULACION % (T-5) 75-25 65-35 5545 4555 3565 2575
T1 T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
I 134 134 13.2 12.9 12.6 121
1 13.6 131 13.0 12.7 125 12.0
Il 135 133 13.2 12.8 125 12.0
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 30.
Andlisis de varianza para solidos solubles por formulacion.
Fuente SumadeCuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FORMULACIONES 4.32444 5  0.864889 101.09 0.0000
B:BLOQUE 0.0411111 2 0.0205556 2.40 0.1406
RESIDUOS 0.0855556 10  0.00855556
TOTAL (CORREGIDO) 4.45111 17

Fuente: Resultados Stafgrafics

Del andlisisdel cuadro de cuadro de ANV A se observa, que €l vaor-P (0.0000) esinferior a nivel

de significancia 0.05 esto indica que entre las Formulaciones en estudio existe una diferencia

estadistica significativa en la composicion de los solidos solubles en la bebida, con una seguridad

de 95.0% de nivel de confianza.



Tabla 31.
Pruebas de multiple de rangos para solidos solubles por formulacion.

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmaLS  GruposHomogéneos
X

F6 3 12.0333 0.0534027

F5 3 12.5333 0.0534027 X

F4 3 12.8 0.0534027 X
F3 3 13.1333 0.0534027 X
F2 3 13.2667 0.0534027 XX
F1 3 135 0.0534027 X

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sg. Diferencia  +/- Limites
F1-F2 0.233333 0.261875
F1-F3 * 0.366667 0.261875
F1-F4 * 0.7 0.261875
F1-F5 * 0.966667 0.261875
F1-F6 * 1.46667 0.261875
F2-F3 0.133333 0.261875
F2-F4 * 0.466667 0.261875
F2-F5 * 0.733333 0.261875
F2 - F6 * 1.23333 0.261875
F3-F4 * 0.333333 0.261875
F3-F5 * 0.6 0.261875
F3-F6 * 11 0.261875
F4 - F5 * 0.266667 0.261875
F4 - F6 * 0.766667 0.261875
F5 - F6 * 0.5 0.261875

* indica una diferencia significativa.

PROMEDIOS ORDENADOS.

F1 = 13.50
F2 = 1327
F3 = 1313
F4 = 1280
F5 = 1253
F6 = 12.03

CONTRASTE NIVEL 1.

F1 - F6 1350 - 1203 = 147 > (02818 *
F1 - F5 1350 - 1253 = 097 > 0.2818 *
F1L - F4 1350 - 1280 = 070 > 02818 *
F1 - F3 1350 - 1313 = 037 > 02818 *
F1 - F2 1350 - 1327 = 023 < 02818 NS

CONTRASTE NIVEL I1.
F2 - F6 1327 - 1203 = 123 > 02818 *
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F2 - F5 1327 - 1253 0.73 > 02818 *
F2 - F4 1327 - 1280 = 047 > 02818 *

F2 - F3 1327 - 1313 = 013 < 0.2818 NS

CONTRASTE NIVEL I11.

F3 - F6 1313 - 1203 = 110 > 02818 *
F3 - F5 1313 - 1253 = 060 > 0.2818 *
F3 - F4 13.13 - 1280 = 033 > 0.2818 *
Por consiguiente, del contraste I, 11, 111, concluimos que las formulaciones F1, F2, F3, F4

y F5 presentan mayor contenido de solidos solubles que laformulacion F6, asimismo tienen similar
contenido de solidos solubles en |as formulaciones (F1-F2), (F2-F3) y (F4-F5).

Figura8.

Mediasy 95.0% de Tukey HSD para solidos solubles por Formulacion.
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La gréfica correspondiente corrobora |l os resultados presentados en € cuadro de ANVA y
prueba mdltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulacion F1 presenta mayor contenido
en solidos solubles frente a las formulaciones F2, F3, F4, F5 y F6, debido a que presenta mayor

cantidad de tumbo en la bebida.
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3.2.2. RESULTADO PARA pH DEL PRODUCTO

Tabla 32.
Matriz del disefio estadistico de pH del producto.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
FL F2 F3 F4 F5 F6
7525 65-35 5545 4555 3565 25-75

T1 T2 T3 T4 T5 T6
572 112 695 615 941 361

I 3.3 3.2 34 35 3.7 3.7
1 3.3 3.4 34 3.6 3.6 3.7
Il 3.3 3.3 35 35 35 3.7
Fuente elaboracién propia.

FORMULACION % (T-S)

TRATAMIENTOS

Tabla 33.
Andlisis de varianza para pH por formulacién

Fuente Sumade Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 0.397778 5 0.0795556 16.27 0.0002
B:BLOQUE 0.00444444 2 0.00222222 0.45 0.6472
RESIDUOS 0.0488889 10 0.00488889
TOTAL (CORREGIDO) 0.451111 17

Fuente: Resultados Stafgrafics

Del andlisis del cuadro de cuadro de ANV A se observa, que el vaor-P (0.0002) esinferior
a nivel de significancia 0.05 esto indica que entre las Formulaciones en estudio existe una
diferencia estadistica significativa en e comportamiento del pH en la bebida, con una seguridad

de 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 34.

Pruebas de multiple de rangos para pH por formulaciones.

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmalLS  GruposHomogéneos
F2 3 3.3 0.0403687 X

F1 3 3.3 0.0403687 X

F3 3 3.43333 0.0403687 XX

F4 3 3.53333 0.0403687 XX

F5 3 3.6 0.0403687 XX

F6 3 3.7 0.0403687 X

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD



Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
F1-F2 0 0.197959
F1-F3 -0.133333 0.197959
F1-F4 * -0.233333 0.197959
F1-F5 * -0.3 0.197959
F1-F6 * -0.4 0.197959
F2-F3 -0.133333 0.197959
F2-F4 * -0.233333 0.197959
F2-F5 * -0.3 0.197959
F2 - F6 * -0.4 0.197959
F3-F4 -0.1 0.197959
F3-F5 -0.166667 0.197959
F3-F6 * -0.266667 0.197959
F4-F5 -0.0666667  0.197959
F4 - F6 -0.166667 0.197959
F5 - F6 -0.1 0.197959

* indica una diferencia significativa.

PROMEDIOS ORDENADOS.

F6
F5
F4
F3
F2
F1

3.70
3.60
3.53
3.43
3.30
3.30

Contraste Nive I.

F6
F6
F6
F6
F6

Contraste Nivd 11.

F5
F5
F5

F5

Contraste Nivel 111.

F4

F4
F4

F1
F2
F3
F4
F5

F1
F2
F3

F4

F1

F2
F3

3.70
3.70
3.70
3.70
3.70

3.60
3.60
3.60

3.60

3.53
3.53
3.53

3.30
3.30
3.43
3.53
3.60

3.30
3.30
3.43

3.53

3.30

3.30
3.43

0.40
0.40
0.27
0.17
0.10

0.30
0.30
0.17

0.07

0.23
0.23
0.10

N NV V N NV V V

\%

0.1829
0.1829
0.1829
0.1829
0.1829

0.1829
0.1829
0.1829

0.1829

0.1829
0.1829
0.1829

*
*

*

NS
NS

NS
NS

NS



65

Por consiguiente, del contraste I, Il y Il concluimos que las formulaciones F6, F5 y F4

presenta mayor contenido de pH que las formulaciones F1, F2 y F3.

Figura.
Mediasy 95.0% de tukey HSD para pH por Formulacion.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

3.6

| $

pH

34

ian

32k
F1 F2 F3 F4 F5 F6
FORMULACION

La gréfica correspondiente corrobora | os resultados presentados en el cuadro de ANVA y

prueba multiple de rangos de Tukey. Indicando que laformulacién F6 presenta un alto pH que las

formulaciones F1, F2 y F3. Esto se debe por que la formulacion F6 presenta menor cantidad de

tumbo en la composicién de la bebida.

3.2.3. RESULTADO PARA LA ACIDEZ DEL PRODUCTO.

Tabla 35.

Matriz del disefio Estadistica para la acidez del producto.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
F1 _F2 F3 F4 F5  F6
FORMULACION % (T-S
6(T-S) o5 6535 5545 4555 3565 2575
T T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
| 0.253 0.246 0.241 0.238 0.234 0.230
Il 0.252 0.248 0.241 0.239 0.235 0.240
11 0.254 0.247 0.241 0.237 0.233 0.220

Fuente: elaboracion propia



Tabla 36.
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Andlisis de varianza para acidez por formulacion.

Fuente

Sumade Cuadrados Gl

Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES
A:FORMULACIONES

B:BLOQUE
RESIDUOS

TOTAL (CORREGIDO)

0.0010725
0.0000443333
0.000163667
0.0012805

5
2
10
17

0.0002145 13.11 0.0004
0.0000221667 1.35 0.3016
0.0000163667

Fuente: Resultados Stafgrafics

De andlisisdel cuadro de cuadro de ANV A se observa, que el valor-P (0.0004) esinferior

a nivel de significancia 0.05 esto indica que entre las Formulaciones en estudio existe una

diferencia estadisticasignificativaen el comportamiento de la acidez, con una seguridad de 95.0%

de nivel de confianza.

Tabla 37.

Pruebas de multiple de rangos para Acidez por formulaciones.

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmalsS Grupos Homogéneos
F6 3 0.23 0.00233571 X

F5 3 0.234 0.00233571 X

F4 3 0.238 0.00233571 XX

F3 3 0.241 0.00233571 XX

F2 3 0.247 0.00233571 XX

F1 3 0.253 0.00233571 X

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste  Sig. Diferencia  +/- Limites
F1-F2 0.006 0.0114538
F1-F3 * 0.012 0.0114538
F1-F4 * 0.015 0.0114538
F1-F5 * 0.019 0.0114538
F1-F6 * 0.023 0.0114538
F2-F3 0.006 0.0114538
F2-F4 0.009 0.0114538
F2-F5 * 0.013 0.0114538
F2 - F6 * 0.017 0.0114538
F3-F4 0.003 0.0114538
F3-F5 0.007 0.0114538
F3-F6 0.011 0.0114538
F4 - F5 0.004 0.0114538
F4 - F6 0.008 0.0114538
F5 - F6 0.004 0.0114538

* indica una diferencia significativa.



PROMEDIOS ORDENADOS.

F1
F2
F3
F4
F5
F6

0.253
0.247
0.241
0.238
0.234
0.230

Contraste Nivel |.

F1
F1
F1
F1
F1

F6
F5
F4
F3
F2

0.253
0.253
0.253
0.253
0.253

Contraste Nivel 1.

F2
F2
F2

F2

Contraste Nivdl I11.

F3
F3
F3

F6
F5
F4

F3

0.247
0.247
0.247

0.247

F6 0.241
F5 0.241
F4 0.241

0.230
0.234
0.238
0.241
0.247

0.230
0.234
0.238

0.241

0.230
0.234
0.238

0.023
0.019
0.015
0.012
0.006

0.017
0.013
0.009

0.006

0.011
0.007
0.003

N NV V NV V V V

VANAY

0.0114
0.0114
0.0114
0.0114
0.0114

0.0114
0.0114
0.0114

0.0114

0.0114
0.0114
0.0114

NS
NS

NS
NS
NS
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Por consiguiente, del contraste | y Il concluimos que la formulacion F1 presenta mayor

contenido de acidez que las formulaciones F3, F4, F5 y F6, asimismo la formulacion F1 tiene

similar Acidez que laformulacion F2.
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Figura 10.

Mediasy 95.0% de Tukey HSD para acidez por Formulacion.
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La gréfica correspondiente corrobora | os resultados presentados en € cuadro de ANVA y
prueba multiple de rangos de Tukey. Indicando que laformulacion F1 presenta mayor acidez que
lasformulaciones F3, F4, F5y F6. Esto se debe por que laformulacién F1 presentamayor cantidad

de tumbo en la bebida

3.2.4. DISCUSION

Teniendo en cuenta que se trata de una bebida con caracteristicas funcionales, esta debe
tener e contenido de solidos solubles en € jugo unido a agua de las frutas, estos solidos, se
relacionan con los grados Brix, seglin reglamentacion internacional queda establecido que las
bebidas y jugos de frutas por g emplo de naranja, manzana y toronja deben contener al menos €l
10% de solidos de la fruta correspondiente (0 sea, 10 °Brix); para €l jugo de uva e minimo es de
16 °Brix, en € presente estudio se reportan contenidos de solidos en grados °Brix de 13.5,
13.3,13.1,12.8,12.5,12.0 °Brix en correspondencia a 75,65,55,45,35 y 25% de Jugo de Tumbo

Sserrano.
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Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48.07 (RTCA, 2007), enlo referido
a las especificaciones de bebidas de frutas, indica como criterio de calidad e contenido de
hidrogeniones como medida fisicoquimica un pH menor a 4.5, (AOAC 42.981.12) lo cua es
conseguido por los resultados del presente estudio, que estédn entre 3.3 y 3.7 como pH para las

bebidas funcionales de Tumbo y Sabila.

Los resultados de la tabla 28, guardan relacion con el reporte de otros investigadores como
(De Florio, 2014), que en su estudio de néctar de tumbo reporta una concentracion de solidos
solubles a 15°Brix, en e presente estudio se reportan valores menores, También De Florio indica

gue llego aun pH de 3.94, lo que es un valor mayor a reportado en el presente estudio.

En € estudio de retencién de compuestos funcionaes bioactivos en el néctar de tumbo
(Encina & Carpio, 2011) reportan que la bebida funciona alcanzo un pH de 2,88; asi como la

presencia de solidos en 13 grados Brix en una dilucion pulpa: aguade 1:1.

En cuanto a la dilucion en e presente estudio se consideré una dilucion de: 1:2.5, que es
similar a la efectuada por (Rojas, Repo de Carrasco, & Encina, 2017) , pero que es distinta a
estudio de (Neyra & Sosa, 2021), donde menciona que el ensayo de mayor aceptacion fue la de
relacion: 1:5.en un néctar de tomate de érbol.

Conforme a los resultados de la tabla 28, se tiene algunas relaciones de proporcionalidad
para el contenido de porcentgje de jugo de Tumbo vy las caracteristicas en solidos solubles °Brix,
pH y Acidez. se establecen relaciones que € jugo del tumbo tiene una relacion directa con los
resultados, quiere decir que los componentes del tumbo actlian directamente en las propiedades de
°Brix, pH y Acidez de manera proporcional, vale decir que conforme disminuye la proporcion de
tumbo en la bebida funcional también descienden dichas propiedades.

Esta relacion de proporcionalidad tiene interés ya que también es corroborada por otros
autores a indicar que e tumbo tiene elementos que actlian sinérgicamente en su funcionalidad
(Alarcon, Blas, Leon, Saavedra, & Zavala, 2020). (Carrillo & Llaiqui, 2020) y (De Florio, Nectar
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de Tumbo (Passiflora molisma HBK), 2014), estas relaciones fueron llevadas a modelos

mateméaticos que se aprecian en lasfiguras 11, 12y 13.

Figura 11.

Relacion cuadratica entre Tumbo y °Brix.
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Figura 12.
Relacion cuadratica entre Tumbo y pH
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Figura 13.

Relacion lineal de Tumbo y Acidez
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De acuerdo alasfiguras 11y 12 se tienen las relaciones cuadréticas para el incremento de
las variables, en el caso de los °Brix con € incremento de acuerdo a como el porcentaje de jugo
de tumbo se incrementa a una tasa muy baja; caso contrario ocurre con el comportamiento del pH
los compuestos del jugo de tumbo tienden areducir el pH conformar se incrementa e porcentaje
de tumbo, también a unatasa cuadratica minima. Un model o matematico lineal es €l resultado para
larelacion entre € porcentaje de tumbo y laacidez total expresada en equivaenciaal acido citrico

esta relacion de incremento proporcionado es lineal.

Laacidez esta en relacion directa con la presencia del acido ascorbico e cual es reportado
como 66.7mg/100gr de pulpa comestible conforme a (Collazos, 1996) como compuestos
bioactivos e fruto tumbo contiene nutrientes, compuestos bioactivos como el acido ascorbico, f3-
caroteno (provitamina A) ademas de componentes tipo fendlicos que acttan como activadores de
las vitaminas. Su efecto de ayuda fisiol 6gica es beneficioso para algunas funciones de |os 6rganos
en los tejidos humanos especialmente en la capaci dad antioxidante reduciendo el dafio oxidativo e

incluso la cardiopatia isquémica a entender de (Arroyo, 1998).
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3.3. RESULTADOS PARA CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL

PRODUCTO.

3.3.1. RESULTADO PARA COLOR
Tabla 38.

Matriz del disefio Estadistico del color del producto.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
FI F2 F3 F4 F5 F6
7525 6535 5545 4555 3565 2575

T1 T2 T3 T4 TS5 16
572 112 695 615 941 361

I 4.46 4.53 5.13 5.09 4.58 4.34
I 4.53 4.61 5.28 5.13 4.66 4.38
[l 4.57 4.57 5.17 5.20 4.62 4.42

Fuente: Elaboracion propia

FORMULACION % (T-S)

TRATAMIENTOS

Tabla 39.
Analisis de varianza para color por formulacién.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 1.76029 5 0.352059 28341 0.0000
B:BLOQUE 0.0216444 2 0.0108222 8.71 0.0064
RESIDUOS 0.0124222 10 0.00124222

TOTAL (CORREGIDO) 1.79436 17

Fuente: Resultados Stafgrafics

Dd andlisis del cuadro de varianza se tiene que € vaor P es inferior a nivel de
significanciade 0.05 esto indica que existe una diferencia estadistica significativaen el color entre
las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%. Segun la opinidn de los jueces,
también existe unadiferenciasignificativa entre los bloques con una seguridad de 95% de nivel de

confianza.



Tabla 40.

Pruebas de Mdltiple Rangos para color por formulacion.

FORMULACIONES Casos MedialL,S SgmalS Grupos Homogéneos

F6 3 4.38 0.0203488 X

F1 3 4.52 0.0203488 X
F2 3 4.57 0.0203488 XX
F5 3 4.62 0.0203488 X
F4 3 514 0.0203488 X
F3 3 5.19333 0.0203488 X

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sg. Diferencia +/- Limites

F1-F2 -0.05 0.0997861
F1-F3 * -0.673333 0.0997861
F1-F4 * -0.62 0.0997861
F1-F5 * -01 0.0997861
F1-F6 * 0.14 0.0997861
F2-F3 * -0.623333 0.0997861
F2-F4 * -0.57 0.0997861
F2-F5 -0.05 0.0997861
F2-F6 * 0.19 0.0997861
F3-F4 0.0533333 0.0997861
F3-F5 * 0.573333 0.0997861
F3-F6 * 0.813333 0.0997861
F4-F5 * 0.52 0.0997861
F4 - F6 * 0.76 0.0997861
F5- F6 * 0.24 0.0997861

* indica una diferencia significativa.

PROMEDIOS ORDENADOS.

F3 = 519
F4 = 514
F5 = 4.62
F2 = 457
F1 = 452
F6 = 4.38

Contraste Nivel |.

F3 - F6 519 - 438 = 081 > 01461 *
F3 - F1 519 - 452 = 067 > 01461 *
F3 - F2 519 - 457 = 062 > 01461 *
F3 - F5 519 - 462 = 057 > 01461 *
F3 - F4 519 - 514 = 005 < 01461 NS



Contraste Nivd 11.

F4 -
F4 -
F4 -
F4 -

Contraste Nivel I11.

F5 -
F5 -
F5 -

F6 5.14
F1 514
F2 514

F5 514

F6 4.62
F1 4.62
F2 4.62

4.38
4.52
4.57

4.62

4.38
4.52
457

0.76
0.62
0.57

0.52

0.24
0.10
0.05

0.1461 *
0.1461
0.1461

01461 *

*

V V. VYV
*

> 01461 *
< 01461 NS
< 0.1461 NS
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Por consiguiente, del contraste I, Il y 111 concluimos que las formulaciones F3 y F4 son

mejor aceptadas que las formulaciones F1, F2, F5 y F6. Asi mismo laformulacion F5 tiene mejor

aceptacion frente ala formulacion F6.

Figura 14.

Mediasy 95.0% de Tukey HSD para aceptacién de color.
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La gréfica correspondiente corrobora | os resultados presentados en el cuadro de ANVA y

prueba multiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulacion F3 y F4 presentan mejor

aceptacion en color que lasformulacionesF1, F2, F5y F6, de acuerdo alaevaluacion delosjueces.



75

3.3.2. DISENO ESTADISTICO PARA EL SABOR

Tabla41.

Matriz del disefio Estadistica para el sabor.

CARACTERISTICAS

MUESTRAS

FORMULACION % (T-S)

F1

F2

F3 F4 F5 F6

75-25 65-35 5545 4555 3565 25-75

1T T2 T3 T4 T5 Te
TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
| 446 482 477 557 537 510

T 453 490 475 561 539 512

N 457 48 476 571 538 500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42.

Andlisis de varianza para sabor por formulacion.

Fuente

Sumade Cuadrados Gl

Cuadrado Medio Razdon-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES
A:FORMULACIONES

B:BLOQUE
RESIDUOS

TOTAL (CORREGIDO)

2.54664

0.00707778

0.0135889
2.56731

5
2
10
17

0.509329 374.81 0.0000
0.00353889 2.60 0.1229
0.00135889

Fuente: Resultados Stafgrafics

Dd andlisis del cuadro de varianza se tiene que e valor P (0.0000) es inferior a nivel de

significanciade 0.05 esto indicaque existe unadiferencia estadisticasignificativaen € sabor entre

las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%, segun la opinion de los jueces.

Tabla 43.

Pruebas de MUltiple Rangos para Sabor por formulacion.

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmalLS  GruposHomogéneos
F1 3 452 0.0212829 X

F3 3 476 0.0212829 X

F2 3 4.86 0.0212829 X

F6 3 5.10333 0.0212829 X

F5 3 5.38 0.0212829

F4 3 5.63 0.0212829 X

Método: 95.0 porcentgje Tukey HSD



Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
F1-F2 * -0.34 0.104367
F1-F3 * -0.24 0.104367
F1-F4 * -1.11 0.104367
F1-F5 * -0.86 0.104367
F1-F6 * -0.583333 0.104367
F2-F3 0.1 0.104367
F2-F4 * -0.77 0.104367
F2-F5 * -0.52 0.104367
F2 - F6 * -0.243333 0.104367
F3-F4 * -0.87 0.104367
F3-F5 * -0.62 0.104367
F3-F6 * -0.343333 0.104367
F4 - F5 * 0.25 0.104367
F4 - F6 * 0.526667 0.104367
|F5 - F6 * 0.276667 0.104367

* indicaunadiferencia significativa.

PROMEDIOS ORDENADOS.

F4
F5
F6
F2
F3
F1

5.63
5.38
5.10
4.86
4.76
4.52

Contraste Nivel |.

F4
F4
F4
F4
F4

F1
F3
F2
F6
F5

5.63 -
563 -
5.63 -
5.63 -
563 -

Contraste Nivd 11.

F5
F5
F5

F5

F1
F3
F2

F6

538 -
538 -
538 -

538 -

Contraste Nivel 111.

F6
F6
F6

F1
F3
F2

510 -
510 -
510 -

452 =
476 =
4.86

510 =
538 =

452 =
476 =
486 =

510 =

452 =
476 =
486 =

111
0.87
0.77
0.53
0.25

0.86
0.62
0.52

0.28

0.58
0.34
0.24

vV V V V V V. V V V

\%

0.1138
0.1138
0.1138
0.1138
0.1138

0.1138
0.1138
0.1138

0.1138

0.1138
0.1138
0.1138
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Por consiguiente, del contraste | y 11 concluimos que las formulaciones F4 y F5 son mejor
aceptadas que las formulaciones F1, F2, F3 'y F6.

Figura 15.
Mediasy 95.0% de Tukey HSD para aceptacion de sabor
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La gréfica correspondiente corrobora |los resultados presentados en € cuadro de ANVA y
prueba mdiltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulacion F4 es mejor aceptada que las

formulaciones F1, F2, F3, F5 y F6, de acuerdo ala evaluacion de | os jueces.

3.3.3. DISENO ESTADISTICO PARA EL OLOR

Tabla 44.

Matriz del disefio estadistica para el olor

CARACTERISTICAS MUESTRAS
FL F2 F3 F4 F5 F6
7525 65-35 5545 4555 3565 2575

T1 T2 T3 T4 T5 T6
572 112 695 615 941 361

| 519 490 48 487 500 510
I 521 510 488 486 500 505
11 518 500 48 48 515 500
Fuente: Elaboracion propia

FORMULACION % (T-S)

TRATAMIENTOS
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Tabla 45.

Analisis de varianza para olor por formulacion.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 0.241828 5 0.0483656 12.60 0.0005
B:BLOQUE 0.00274444 2 0.00137222 0.36 0.7080
RESIDUOS 0.0383889 10 0.00383889

TOTAL (CORREGIDO) 0.282961 17

Fuente: Resultados Stafgrafics

Del andlisis del cuadro de varianza se tiene que € valor P (0.0005) es inferior a nivel de
significancia de 0.05 esto indica que existe una diferencia estadistica significativaen e olor entre

las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%, segun la opinién de |os jueces.

Tabla 46.

Pruebas de Mdltiple Rangos para Olor por formulacion

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmalLS  GruposHomogéneos

F4 3 4.86 0.0357719 X
F3 3 4.86333 0.0357719 X
F2 3 5.0 0.0357719 XX
F6 3 5.05 0.0357719 XX
F5 3 5.05 0.0357719 XX
F1 3 5.19333 0.0357719 X

Método: 95.0 porcentgje Tukey HSD

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
F1-F2 * 0.193333 0.175418

F1-F3 * 0.33 0.175418
F1-F4 * 0.333333 0.175418
F1-F5 0.143333 0.175418
F1-F6 0.143333 0.175418
F2-F3 0.136667 0.175418
F2-F4 0.14 0.175418
F2-F5 -0.05 0.175418
F2-F6 -0.05 0.175418
F3-F4 0.00333333  0.175418
F3-F5 * -0.186667 0.175418
F3-F6 * -0.186667 0.175418
F4-F5 * -0.19 0.175418
F4 - F6 * -0.19 0.175418
F5-F6 0 0.175418

* indica una diferencia significativa.
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PROMEDIOS ORDENADOS.

F1 = 519
F6 = 5.05
F5 = 5.05
F2 = 5.00
F3 = 4.86
F4 = 486

Contraste Nivel I.

F1 - F4 519 - 486 = 033 > 0.1606 *
F1 - F3 519 - 486 = 033 > 0.1606 *
F1 - F2 519 - 500 = 019 > 0.1606 *
F1 - F5 519 - 505 = 014 < 0.1606 NS
F1 - F6 519 - 505 = 014 < 0.1606 NS
Contraste Nivel |1.

F6 - F4 505 - 48 = 019 > 0.1606 *
F6 - F3 505 - 48 = 019 > 0.1606 *
F6 - F2 505 - 500 = 0.05 < 01606 NS
F6 - F5 505 - 505 = 0.00 < 01606 NS

Contraste Nivel 111.

F5 - F4 505 - 486
F5 - F3 505 - 4.86
F5 - F2 505 - 5.00

019 > 0.1606 *
0.19 > 0.1606 *
0.05 < 0.1606 NS

Por consiguiente, del contraste, |1 y 111 concluimos que las formulaciones F1, F5y F6 son

mejor aceptadas que las formulaciones F2, F3 'y F4.

Figura 16.
Mediasy 95% de Tukey tratamientos por sabor.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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La gréafica correspondiente corrobora | os resultados presentados en €l cuadro de ANVA y

prueba multiple de rangos de Tukey. Se determind una buena aceptabilidad con referenciaa olor

en laformulacion F1 frente alas demas formulaciones, de acuerdo ala evaluacion de los jueces.

3.3.4. DISENO ESTADISTICO PARA APARIENCIA GENERAL.

Tabla47.

Matriz del disefio estadistica para apariencia general

CARACTERISTICAS MUESTRAS
F1 F2 F3 F4 F5 F6
FORMULACION % (T-S
6(T-9) 7525 6535 5545 4555 3565 2575
T1 T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
I 4.50 4.44 491 5.29 5.00 4.86
I 4.54 4.42 4.89 5.31 4.49 4.87
1 4,52 4.42 4.90 5.28 5.51 4.86
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48.
Andlisis de varianza para apariencia general por formulacion.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FORMULACIONES 1.52483 5 0.304966 6.87 0.0050
B:BLOQUE 0.0784111 2 0.0392056 0.88 0.4432
RESIDUOS 0.443589 10 0.0443589
TOTAL (CORREGIDO) 2.04683 17

Fuente: Resultados Stafgrafics

Del andlisis del cuadro de varianza se tiene que € valor P (0.0050) es inferior a nivel de

significancia de 0.05 esto indica que existe una diferencia estadistica significativa en la apariencia

genera entre las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95% de nivel de confianza,

segun la opinion de los jueces.



Tabla 49.

Pruebas de Mdltiple Rangos para Apariencia General por formulacion

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmaLS GruposHomogéneos

F2 3 4.42667 0.121599 X
F1 3 4.52 0.121599 X
F6 3 4.86333 0.121599 XX
F3 3 4.9 0.121599 XX
F5 3 50 0.121599 XX
F4 3 5.29333 0.121599 X

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

Fl1-F2 0.0933333 0.596294
F1-F3 -0.38 0.596294
Fl1-F4 * -0.773333 0.596294
F1-F5 -0.48 0.596294
F1-F6 -0.343333 0.596294
F2-F3 -0.473333 0.596294
F2-F4 * -0.866667 0.596294
F2-F5 -0.573333 0.596294
F2-F6 -0.436667 0.596294
F3-F4 -0.393333 0.596294
F3-F5 -0.1 0.596294
F3-F6 0.0366667 0.596294
F4-F5 0.293333 0.596294
F4 - F6 0.43 0.596294
F5 - F6 0.136667 0.596294

* indica una diferencia significativa.

PROMEDIOS ORDENADOS.

F4 = 529
F5 = 5.00
F3 = 490
F6 = 4.86
F1 = 452
F2 = 443

Contraste Nivel |.

F4 - F2 529 - 443 = 087 > 05721 *
F4 - F1 529 - 452 = 077 > 05721 *
F4 - F6 529 - 486 = 043 < 05721 NS
F4 - F3 529 - 490 = 039 < 05721 NS
F4 - F5 529 - 500 = 029 < 05721 NS
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Contraste Nivd 11.

F5 - F2 500 - 443 = 057 > 05721 *
F5 - F1 500 - 452 = 048 < 05721 NS
F5 - F6 500 - 486 = 014 < 05721 NS
F5 - F3 500 - 490 = 010 < 05721 NS
Contraste Nivel 1.

F3 - F2 490 - 443 = 047 < 05721 NS
F3 - F1 490 - 452 = 038 < 05721 NS
F3 - F6 490 - 48 = 004 < 05721 NS

Por consiguiente, del contraste | y Il concluimos que las formulaciones F4 y F5 son mejor

aceptadas que las formulaciones F1 y F2.

Figura 17.

Graéfica, mediasy 95% Tukey HSD Tratamientos por apariencia general.

Mediasy 95.0% de Tukey HSD
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La gréfica correspondiente corrobora | os resultados presentados en el cuadro de ANVA y
prueba multiple de rangos de Tukey. Se determind una buena aceptabilidad con referencia a la

apariencia genera en laformulacion F4, de acuerdo ala evaluacion de |os jueces.
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3.3.5. DISCUSIONES

El estudio tiene concordanciacon (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sébila
y miel de abeja que reportan la bebida de mayor aceptacion con jueces potencial es consumidores
el tratamiento de 50% tumbo y 50% sabilay |a decision sobre la apariencia general que concuerda
plenamente con e presente estudio. En €l estudio de néctar de tumbo y tuna (Rojas F. , 2015),
también se usd una evaluacion sensorial para determinar e ensayo de mayor aceptacion genera

coincidiendo con el presente estudio.

En laevaluacion de laformulacién optima de las seis pruebas con |os atributos sensoriaes
(color, sabor, olor y apariencia general), la prueba de megjor performance con un promedio general
por cada atributo sensorial resulto laformulacion F4, que contiene 45% de jugo de Tumbo y 55%
de jugo de Sabila. El resultado fue a partir del juzgamiento de 21 jueces semientrenados, a lo

sefialado por (Larmond, 1977).

Los resultados reflgjan las intenciones de los jueces, los errores que podrian deberse a
causas desde | os jueces son minimos ya que se brindé una charla previa para evitar vicios y tener
la seriedad y responsabilidad para € juicio, ademés de ser conocedores de la enorme
responsabilidad cientifica que sus actos dependen, en argumento andlogo a lo sefialado por
(Grandez, 2008), (Urefia, D'arrigo, & Giron, 1999). La aplicacion de esta evaluacion sensoria
sobre jugos de frutas esta difundido y aceptado como un método para evaluar preferenciasy tomar
decisiones en la produccin de productos innovadores y otros como refiere (Huezo, 2008), (Nicod,

2000).

La evaluacion para € jugo de frutas funcional de tumbo y sabila que corresponde a una

combinacion ligeramente superior para € jugo de sdbila en un 10% frente a jugo de tumbo,
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corresponde a gusto de sabor de la sébila en sinergia con € del tumbo. Se debe tener en cuenta
gue la evaluacion optima del ensayo N° 04 corresponde a la natural eza de bebida funcional y que
las percepciones sensoriales justifican e agrado de los jueces y son aceptados por los
investigadores (Grandez, 2008). El presente estudio tiene analogia con la metodologia de
(Chiroque, Dioses, & Masias, 2017), para los atributos sensoriadles y fisicoquimicos. Cada
investigacion con jugos funcional es tiene sus propias caracteristicas en €l caso del presente estudio
setiene analogia con lapreferenciade jugo no esperado como en € trabajo que reporta (Rodriguez,
2021), en su estudio de bebida funcional con agua de arroz saborizada con maracuya y stevia,
existen también otros trabajos que consideran a la apariencia general como atributo sensoria que
engloba todos los demas atributos y por tanto son fuentes para tomar decisiones, como también

refiere (Bazalar & Nazareno, 2020), (Climaco, y otros, 2019).

Los resultados que tienden por el andlisis sensorial a una valoracion de “gusto moderado”,
es andlogo a reportado por (Neyra & Sosa, 2021), que en su estudio de un néctar de tumbo con
miel de abgaindica que en base a pardmetros de laNTP 203.110 (2009);€l jugo con relacion de
pulpa-agua de 1:5, miel de abegja de 15% Yy estabilizante de 0,10%, fue la de mayor aceptacion en
cuarenta potencia es consumidores que evaluaron (color, sabor, olor y consistencia) encontrandose

en el nivel sensorial “me gusta moderadamente”.

La proporcion de tumbo en la bebida funcional garantiza la presencia de los elementos
funcionales en analogia al trabajo reportado por (Inocente, 2015) en su trabgjo de la bebida
funcional de tumbo y sus propiedades antioxidantes. Una proporcion analoga a resultado de la
prueba sensorial parala bebidafuncional eslareportada por (Chiroque, Dioses, & Masias, 2017),

gue menciona la de mejor resultado en su estudio determinandose la de mejor tratamiento €l jugo
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con (600 ml de zumo y 600 ml de agua, a 0.01gr de estevia), siendo calificado como bueno y

analogo alaformulacion en e presente estudio.

De acuerdo alatabla N° 27 puede distinguirse claramente el ensayo de mayor puntuacion
corresponde a tratamiento N° 04, que en promedio global tiene mayor puntaje sobre los demas
ensayos, asi como también se debe mencionar que la de menor puntuacion y por ende de agrado

es el tratamiento N° 01, que podria ser por presentar mayor acidez.

El resultado de este estudio guarda relacion con €l estudio sobre una bebida a partir de
tumbo andino con linaza para dar funcionalidad a la bebida reportada por (Cordova, 2016), en la
cual también seasociael contenido aproximado alamitad del jugo de tumbo serrano paralabebida
funcional. Otro puntgje que resulta muy favorable por & ensayo N°04 resulta e sabor,
caracteristica esta que tiene vital importancia en la aceptacion genera coincidiendo con los
estudios de (Alarcon, Blas, Leon, Saavedra, & Zavala, 2020), que resaltan el sabor propio del

tumbo serrano.

En genera los atributos sensoriales con € reflegjo de las buenas practicas de manufactura
empleados para tener en € producto fina los elementos que confieren sus caracteristicas
sensoriales originales y que ala vez aseguran la presencia de compuestos funcionales el presente
estudio tiene correspondencia con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48.07
en lo referido a las especificaciones de bebidas de frutas, donde |as caracteristicas sensoriales de
color, olor y sabor son propias de las frutas de que proceden en este caso de Tumbo y la Sabila,
esto selogro a ser elaborados en condiciones higiénicas — sanitarias, de acuerdo con el RTCA

67.01.33:06, en lo referente alaindustria de alimentos y bebidas procesados. Buenas précticas de
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manufactura. Principios generales del reglamento centroamericano de buenas préacticas de

manufactura

3.4. CONTENIDO DE HIERRO Y VITAMINA C DEL ENSAYO GANADOR EN LA

ACEPTABILIDAD

El uso de las pruebas aceleradas de temperatura para evaluar reacciones de
degradacion o dafio son Utiles para estimar proyeccion de vida Util en condiciones mas
adecuadas, como se pretende en este estudio en analogiaal reportado por (Garcia, Chacon,

& Molina, 2011) en su estudio sobre vida Util en paste de tomate.

Para la formulacién F4, se determind € contenido de Hierro y vitamina C,

teniendo | os resultados en la tabla 50.

Tabla 50.

Contenido de Hierro y vitamina C del ensayo ganador en la aceptabilidad.

Componente el e2 €3 Promedio Desviacion
VitaminaC 22.0 22.2 224 22.2 +0.2
(mg/100ml)

Hierro (ppm) 1.06 1.00 1.08 1.046 +0.0416

Nota: Elaboracion en base aresultados (€1, €2, €3: ensayos).

Los resultados de la tabla 50 tiene concordancias y diferencias con otros estudios por
gjemplo e reporte de la presente investigacion es superior a resultado de (Neyra & Sosa, 2021)
gue reportan € aporte en vitamina C de 9.90 mg/100ml de néctar de Tumbo enriquecido con miel,
este resultado puede ser explicado yaque en el presente estudio, no solo se trata de una proporcion
de jugo de tumbo sino también de sabila, de tal modo que pudieron acanzar € resultado de 22.2
mg/100ml de bebida funcional.

Los resultados del estudio son menores a los reportado por (Reafio & Rimarachin, 2015),

gue en su trabgjo con una bebida funciona a base de Noni y Guayaba indican un resultado de
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vitamina C como 36.7mg de écido ascorbico/100ml. También son menores frente a estudio de
(Fernandez & Dos Santos, 2011), que obtuvieron cifras de 49 y 120 mg de acido ascorbico/100ml
en néctar de Guayaba.

Los resultados reportados en el presente estudio tienen las diferencias con otros trabgjos,
estos se dan por las condiciones propias del proceso de elaboracién, asi como por la innovacion
del producto a complementar € tumbo con la sdbila y mucho més por la adicién de miel

haciéndola un producto innovador.

3.5. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL POR DEGRADACION DE VITAMINA-C.

Tabla 51.
Concentracion de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 17°C.

Tiempo P1 P2 P3 Promedio Vitamina C
(dias) (mg /100ml)
0 22.2 224 22.0 22.2
1 17.3 18.0 17 17.43
2 16.5 17.1 16.2 16.6
3 15.3 14.9 15 15.06
4 14.7 14.7 14.2 14.53
5 141 14.3 138 14.06
6 13.8 13.0 13.6 13.46
7 13.2 12.7 13.3 13.06

Nota: pl, p2y p3 repeticiones.

En latabla51 se muestran el promedio del contenido de vitaminaC en lapruebade andlisis
de contenido cada diadesde €l dia cero hastael diasiete del estudio. Puede notarse claramente una
degradacion del componente vitamina C, esta degradacion se muestra en las figuras 18, 19 y 20
con modelos exponencia de orden 1, lineal de orden O y logaritmo natural de orden 2,

respectivamente.

Figura 18.
Representacion del modelo exponencial de la degradacion de vitamina C a la temperatura de
17°C, durante los siete dias de estudio.
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Nota: En base aresultados de latabla 51.

Figura 19.

Representacién del modelo lineal de la degradacion de vitamina C a la temperatura de 17°C.
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Nota: elaborado en base aresultados de la tabla 51.



89

Figura 20.
Representacion del modelo logaritmo natural de orden 2 de la degradacién de vitamina C a la

temperatura de 17°C, durante los siete dias de estudio.

Temperatura 17°C

N~
N

y =-0.0329x + 2.9769
R?=0.8654

LN(vitaminaC)
=
=

©
o un

0 2 4 6 8
Tiempo (dias)

Nota: elaboracion en base alatabla51.

Tabla 52.

Concentracion de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 27°C.

Tiempo P1 P2 P3 Promedio Vitamina C
(dias) (mg /100ml)
0 22 22.8 23.1 22.63
1 19 18.0 19.0 18.66
2 17 175 17 17.16
3 16 16.2 16.9 16.36
4 15 14 15.0 14.66
5 13 14 125 13.16

Nota: elaborado en base a resultados de laboratorio (pl, p2, p3 repeticiones)

En la anterior tabla 52 se distingue una degradacién para la temperatura de
almacenamiento de 27°C parala bebida funcional en un periodo temporal desde e dia
cero acinco dias. Dicha degradacion es presentada en sus model os exponencial (orden
1), lineal (orden 0) y logaritmo natural (orden 2) respectivamente en las figuras 21, 22

y 23.
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Figura 21.

Modelo exponencial de la degradacién de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura de

27°C, durante cinco dias.
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Nota: elaboracion propia en base alatabla 52

Figura 22.

Modelo lineal de la degradacion de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura de 27°C.
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Nota: elaboracién propia en base a resultados de la tabla 52.



Figura 23.

Modelo logaritmo natural para la degradacién de la vitamina C en la bebida funcional a 27°C.
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Nota: elaboracién en base a resultados.

Tabla53.

Concentracion de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 37°C.

Tiempo P1 P2 P3 Promedio Vitamina C
(dias) (mg /100ml)
0 23.0 235 222 229
1 18.8 20 17 18.6
2 16 15 17 16
3 14 14.5 13 13.83
4 12.2 12.0 12 12.06

Nota: elaborado en base a resultados (pl, p2, p3, repeticiones).

De la tabla 53 puede apreciarse que la degradacion de la vitamina C es inevitable

conforme transcurre el tiempo en este caso fueron a estudio desde €l diacero hastael dia cuatro,

la degradacion se puede apreciar en las figuras 24, 25y 26 con los model os exponencial (orden

1), lineal (orden 0) y logaritmo natural (orden 2) respectivamente.



Figura 24.

Model o exponencial de la degradacion de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C
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Nota: elaboracion en base aresultados de latabla 53.

Figura 25.

Modelo lineal de la degradacion de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C
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Nota: elaboracion en base aresultados de latabla 53.
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Figura 26.

Modelos logaritmo natural para la bebida funcional a una temperatura de 37°Cy la

degradacion de la vitamina C.
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Nota: elaborado en base a resultados de |a tabla 53.

Los resultados muestran |os modelos mateméticos de acuerdo a la cinética de reaccion
lineal de orden 0, exponencia de orden 1y logaritmo natural de orden 2, esta informacion es Util

para determinar cudl esla cinética de reaccion en base a resultados experimental es.

Tabla 54.

Estadisticos de regresion para determinar la cinética de reaccion en base a lastablas 51, 52 'y

53, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado.

Temperatura 17°C 27°C 37°C
Reaccion Cinética CodficienteR?  Coeficiente R? Coeficiente R?
Lineal (Orden 0) 0.8065 0.9391 0.9674
Exponencia (Orden 1) 0.8654 0.9673 0.9927
LN (Orden 2) 0.8654 0.9673 0.9927

Nota: elaboracién en base a resultado de las figuras.
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Con referencia a la tabla 54, el estudio muestra que € orden 1y €l orden 2, del modelo
exponencial y logaritmo natural tienen similar coeficiente de determinacion R?, por lo tanto, son
semejantes para su decision. Teniendo en cuenta que dicho coeficiente permite tener confianza en
el modelo, se evidencia que ambos son exponenciales y logaritmo natural son mayores que €
modelo lineal. El estudio de la degradacion de la vitamina C es un aspecto muy difundido paralas
bebidas tipo néctar y bebidas funcionales y basados en los antecedentes como (Reafio &
Rimarachin, 2015), se tomara |a cinética de reaccién exponencia de orden 1, para €l estudio por
tener bondades comparativas para € caculo. Queda determinado que la cinética de reacciones
para la degradacion de la vitamina C en la bebida funcional de tumbo y sabila es explicada a un
grado de confianza de 86.54; 96.73, y 99.27% de confianza por la cinética de primer orden para

las temperaturas de amacenamiento acelerado de 17, 27 y 37°C, respectivamente.

Observando las ecuaciones linealizadas con e logaritmo natural para las temperaturas de
17, 27y 37°C, setienen las pendientes de 0.0329 en la figura 20; 0.0497 en lafigura 23y 0.0789
en lafigura 26, que respectivamente se asocian a las temperaturas de almacenamiento acelerado
de 17, 27 y 37°C. Estas pendientes de los model os linealizados corresponden a las constantes de

velocidad de degradacion de la Vitamina C.

Tabla 55.
Constantes de vel ocidades de degradacion de vitamina C en la bebida funcional a temperaturas

acel eradas de almacenamiento.

T°C K (d-1)
17 0.0329
27 0.0497
37 0.0789

Nota: K (constante de velocidad)
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Se considerd los siguientes aspectos para realizar la gréfica de Arrhenius, inicialmente
considerar latemperaturaen escalaKelvin, utilizar lafuncion reciprocade latemperaturay aplicar

el logaritmo natural ala constante de velocidad (K).

Tabla 56.

Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K).

UT (°K) LN (K)
0.003446 -3.4142
0.003331 -3.0017
0.003224 -2.5395

Nota: (°K) grados kelvin

Figura 27.
Linealizacion para degradacion de vitamina C en la bebida funcional con el modelo de

Arrhenius.
0
0 8.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 0.0035

-1

y =-3931.8x + 10.124

e R?=0.9973
E -2
s ...l
S
o T e s = P
-4
1/T (°K)

Nota: elaboracion en base a resultados.
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De acuerdo a la figura 27, la recta brinda elementos para e modelo cinético de reaccion,
conforme alaecuacion de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energia de activacion (Ea) y

el intercepto es vaido para € factor pre-exponencia (Ko), con lo que tendriamos:

cal
Ea = 3931.8xR = 3931.8x1.987 = 7812.48@

Ko = e1012% = 24934308

Teniendo los valores de Energia de activacion (Ea) y del factor pre exponencia (Ko), se
puede determinar las constantes de velocidad (K), para cualquier vaor de temperatura de
almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, con referencia a la degradacion de la
vitamina C, se calcula las constantes de velocidad (K) para las temperaturas de almacenamiento

de 10y 5°C.

Ln(kygec) = —3931.8( +10.124 = —3.9385

10 + 273.15)

(klooc) = 00194‘7 d_l

Ln(ksec) = —3931.8( ) +10.124 = —4.0115

5+ 273.15

(ksoc) = 0.18106 d~1

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en el
almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, puede calcularse e tiempo de vida Uil
alas temperaturas de almacenamiento, en € presente estudio a 10 y 5°C.Para calcular la vida util
(1), se usos la ecuacién de la reaccién cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones

siguientes:
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Para proseguir con € célculo de vida Util, se debe considerar un limite de toleranciaen la
degradacién de la vitamina C, en los casos de | os antecedentes se proponen varios porcentajes de
disminucién como limite de aceptabilidad tolerable, parael presente estudio se establece que dicho
[imite de tolerancia parala degradacion delavitamina C, por tratarse de una bebida funcional seréa
de una pérdida del 30% del contenido en vitamina C, en base a las referencias de (Reafio &

Rimarachin, 2015), (Altamirano, 2013), (Calsina O, 2016) y otros.

Tenemos el tiempo de vida Util alas temperaturas de almacenamiento de 10°C.

, _ (In(22.2) - In(6.66)
(troec) = 0.01947

) = 61.34 dias

Tenemos el tiempo de vida Util alas temperaturas de amacenamiento de 5°C.

(tuns) = In(22.2) — In(6.66)
5°¢) 0.0118106

) = 65.99 dias

3.5.1. DISCUSION

L os pardmetros en la reaccion cinética experimental a partir de los datos de
ensayo, muestraparalavitamina C, unaenergiade activacién de 7.8 Kcal/mol, para
el rango de 17 a 37°C, este resultado es inferior a reportado por (Reafio &
Rimarachin, 2015), que considera una Ea= 15.29 Kca/mol en néctar de moni y

guayaba.
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El aporte ddl estudio con los pardmetros de la degradacion de vitamina C en un producto
mixto de tumbo y sabila es andlogo al reportado por (Baldeon, Alcafiiz, Masot, & Fuentes, 2015),
que menciona las propiedades en los productos mixtos son dificiles de comparar con productos

purosy por ello tienen sus propias caracteristicas que las hacen Unicas,

El trabajo tiene analogia con los resultados de (Ordofiez & Y oshioka, 2012), que reportan
una energia de activacion para la vitamina C de Ea=8.13 Kcal(mol en un rango de 60 a 80°C,
considerando de igual modo analogia en e modelo cinético aplicado que fue & de primer orden,
se debe considerar que los resultados del estudio no solo pueden brindar informacion por la vida
atil de labebida funciona de tumbo y sabila por su contenido en vitamina C, sino también como
conocimiento para mejorar la estabilidad de dicho componente en bebidas funcionales. Un valor
elevado también reporta (Karhan, Aksu, & Tetik, 2004), en pulpa de Rosa canina con un modelo
de primer orden y Eade 47,50 kcal/mol, en rangos de temperaturas de 70 a 95°C. Necesitando de
unacomparacion por € contenido de acido en analogiaal producto de un jugo de naranjael reporte
de (Dhuique, Thatou, & Carail, 2007), con Ea=8,60 Kcal/mol muy similar al resultado del estudio
en un intervalo de 50 a 100°C, asi como en otros jugos de frutas como (Torrales & Vendruscolo,
2008), en un jugo de melocotén a 12°Brix con Ea=10.86 Kcal/mol y a32°Brix Ea=11.08 K cal/mol

en el rango de 70 a90°C.

Parala evaluacion cinética propiamente en el presente estudio se usd la cinética de primer
orden ya que tiene e mejor coeficiente de determinacion R?, con niveles altos de confianza que
superan el 92% de confianza en el modelo, este resultado es diferente a de (Quillimamani, 2019),
gue reporta una cinética de segundo orden con una Ea=22.84 K cal/mol en un rango de 60 a 80°C.
Las constantes de velocidades en la degradacion en pulpa de tumbo fueron: k60 = 0,014 min-1,

k70= 0,019 min-1 y k80 = 0,023 min-1, frente a k17=0.0329 dia-1, k27=0.0497 dia -1,
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k37=0.0.0789 dia -1, las diferencias pueden ser asumidas por € tipo de producto ya que uno es

bebida funcional en combinacion con sabilay la otra pulpa de tumbo.

El producto andlogo a del tumbo seria la naranja, en su cinética de degradacion se tiene
similitud para el primer orden con € trabajo de (Aucayauri, 2011), quien reporta en el zumo de
naranja valenciana una energia de activacion de 62.97 Kcal/mol a una temperatura de 60 a 90°C
estas diferencias son asumidas por la propia composicion del producto como bebida funcional a
agrupar € tumbo y la sabila, hacen gque esta energia de activacion para la degradacion de la
vitamina C seamenor, lo cual es una caracteristica muy propia del producto por que se requiere
de una minima energia de activacion para proceder con la degradacién, es por eso que €l producto
es especia y de una corta vida Gtil por sus elementos funcionales (Vikram, Ramesh, & Prapulla,

2005), (Urraca, 2011), (Toledo, 2011), (Salas, 2019).

El tiempo de vida Util reportado para amacenamiento a 10°C que conserve la vitamina C
en un 30% es a6l diasy a5°C es 65 dias, este tiempo tiene analogias y discrepancias con varios
estudios, por g emplo con (Reafio & Rimarachin, 2015), que indican un tiempo de vida Gtil de 72
diasa4°Cy de 21 dias a 10°C para su bebidade noni y guayaba a considerar una degradacién del
50% de vitamina C. El resultado general de la degradacion de vitamina C con e tiempo y la
temperatura es también reportado por (Aucayauri, 2011) y (Kuno, 2021), indicando que los
model os cinéticos de primer orden se gjustan ala degradacion de vitamina C y que los dias de vida
atil estén en funcién a muchos factores, destacando lafuncionalidad y el publico a cual se dirige

el producto.

El estudio de (Cubas, 2021) sobre la bebida funciona de yacon y fresa menciona unavida

util de 17 dias para producto atemperatura de refrigeracion cumpliendo con la normatividad de la
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NTSN°071MINSA/DIGESA, como bebidafuncional. El estudio de (Contreras & Purisaca, 2018)
reporta unavida Util de 15 dias para su bebida funcional de yacon y pifia en una dilucion similar
al del estudio 1:2, también menciona que cada producto mixto tiene sus propias caracteristicas
sensoriales y fisicas propias. En la bebida funcional de mashua y aguaymanto (Aguirre, 2017),

también indicaladificultad de tener antecedentes propios a productos innovadores.

La evaluacion de la vida util en aimentos y bebidas es una préctica comun en €
lanzamiento de productos € uso de condiciones extremas aceleradas para luego aplicarlas en
condiciones éptimas de almacenamiento se usan en distintos productos (Alarcon, Blas, Leon,
Saavedra, & Zavaa, 2020), (Cordova, 2016), (Badui, 2006), (Cullanco, 2014), en € presente
estudio se uso las temperaturas aceleradas de 17, 27 y 37°C para generar degradacion en la
vitamina C y e Hierro. (Baldizon, Chacon, & Molina, 2011). Reporta una cinética de la reaccion
de orden cero, con la ecuacion de Arrhenius se obtuvo ademas un valor de la energia de activacion
de 95.680 Kj/ mol y el modelo de Vida Gtil= 10 exp (4,259-0,053T), informando de tiempos de

vida Util de 150, 62 y 44 dias a 40, 45 y 50°C, respectivamente.

El estudio con temperaturas de acel eracion fue usado por (Ancajima, 2020), con laecuacion
de Arrhenius determino (Ea= 15.6 kcal/mol y una vida Util de 2,77 afios respecto a atributo de

texturaa 30 °C.

El tiempo de vida Util del presente estudio es muy superior a reportado por (Matute &
Echevarria, 2020), que en su estudio sobre una bebida funcional de tomate y circumaindica una
vida Uutil de 13.72 y 5,92 dias para 28°C en botella de vidrio y hojalata respectivamente, mientras
gue 8.37 y 3.02 dias para 32°C en vidrio y hojalata respectivamente. En €l trabajo de (Porcar,

2016) sobre €l estudio de vida util para zumos de frutas envasadas reporta que el-ascorbico en el
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zumo de naranja y de pifia se oxida por lo que disminuye su concentracion en e transcurso del

tiempo.

En e estudio de néctar de tumbo y tuna (Rojas F. , 2015) y (Fernandez & Dos Santos,
2011), (Fernandez, 2018), mencionan sobre la degradacion de la vitamina C que siguen una
cinética de primer orden y la disminucién de acido ascérbico, que concuerda con e presente
estudio. Los tiempos de vida Gtil en referencia a la degradacion de vida util de vitamina C en la
bebida funcional a’5°C gue es de 65 dias es muy superior a reportado por (Contreras & Purisaca,
2018) que en su bebida funcional de yacon y pifia basan su calidad en la funcionalidad de a

vitamina C tiene un resultado de vida til de 15 diasa 10°C.

En el mejoramiento de la vida ttil del emoliente peruano (De Florio, Lanchipa, & Matos,
2018) reportan la calidad en numeracion de microorganismos heterotréficos la decision de
inocuidad en analogia a presente estudio, reportando unavida Gtil de la bebida en 114 dias auna

temperaturade 22°C, se utilizé € andlisis sensorial para determinar este tiempo de vida Util.

La degradacion de vitamina C en la bebida funciona de jugo de remolachay miel de abegja
es reportada por (Sanchez & Cortez, 2015), reporta una cinética de primer orden con una
Ea=24.023 Kcal/mol, determindndose un tiempo de vida Util de 197 y 178 dias con el modelo de

primer orden de Arrhenius con pruebas fisicas y sensorialesa 4°C.

3.6. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL POR DEGRADACION DE HIERRO.

Tabla57.
Concentracion de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 17°C.



Tiempo (dias) P1 P2 P3 Promedio Hierro

(Ppm)

0 1.08 1.04 1.09 1.07

1 1.06 1.03 1.08 1.05

2 1.04 1.02 1.03 1.03

3 1.02 1.02 1.01 1.01

4 1.02 1.00 1.00 1.006

5 1.01 1.00 1.00 1.003

6 1.01 0.97 0.99 0.99

7 1.00 0.96 0.98 0.98

Nota: p1, p2y p3 repeticiones.

102

En latabla 57 se muestran el promedio del contenido de Hierro (ppm) en la prueba de
andlisis de contenido cada dia desde €l dia cero hasta €l dia siete del estudio. Puede notarse

claramente una degradacién del componente Hierro, esta degradacion se muestraen lasfiguras

28, 29 y 30 con modelos exponencial (orden 1), lineal (orden 0) y logaritmo natural (orden 2)

respectivamente.

Figura 28.

Representacion del modelo exponencial de la degradacion de Hierro a la temperatura de 17°C,

durante los siete dias de estudio.
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Nota: En base a resultados de latabla 57.
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Figura 29.

Representacion del modelo lineal de la degradacion de Hierro a la temperatura de 17°C

Figura 30.

Temperatura 17°C
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Nota: elaborado en base a resultados de la tabla 57.

Degradacién del Hierro a 17°C con el modelo logaritmo natural.

LN (Hierro)

Temperatura 17°C

0.08

o
0.06 Py

y =-0.0061x + 0.0615
0.04 . RZ =0.9605
0.02 .
0 PR .

0 1 2 3 4 5 . 6
-0.02
-0.04

Tiempo (dias)

Nota: €l aboracion en base aresultados.
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Tabla58.

Concentracion de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 27°C.

Tiempo (dias) P1 P2 P3 Promedio Hierro
(ppm)
0 1.08 1.09 1.07 1.08
1 1.08 1.08 1.07 1.08
2 1.08 1.06 1.06 1.07
3 1.05 1.03 1.06 1.05
4 1.04 1.02 1.06 1.04
5 1.02 1.00 1.01 1.01

Nota: elaborado en base a resultados de laboratorio (pl, p2, p3 repeticiones)
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En la anterior tabla 58 se distingue una degradacion para la temperatura de

almacenamiento de 27°C paralabebidafuncional en un periodo temporal de cero a cinco dias.

Dicha degradacion es presentada en sus modelos exponencial (orden 1), linea (orden 0) y

logaritmo natural (orden 2) respectivamente en las figuras 31, 32y 33.

Figura 31.

Modelo exponencial de la degradacién de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura de

27°C, durante cinco dias.
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Nota: elaboracién propia en base alatabla 58.
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Figura 32.

Modelo lineal de la degradacion de Hierro en la bebida funcional a la temperatura de 27°C.
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Nota: elaboracién propia en base a resultados de la tabla 58.

Figura 33.

Modelo logaritmo natural de la degradacion de Hierro en la bebida funcional a la temperatura

de 27°C, durante cinco dias.
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Nota: elaboracion en base a resultados
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Tabla59.

Concentracion de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 37°C.

Tiempo (dias) P1 P2 P3 Promedio Hierro
(Ppm)
0 1.2 1.20 1.09 1.16
1 1.07 1.10 1.06 1.07
2 1.06 1.08 1.02 1.05
3 1.01 1.08 1.00 1.03
4 0.99 0.89 0.96 0.94

Nota: elaborado en base aresultados (pl, p2, p3, repeticiones).

De latabla 59 puede apreciarse que la degradacion del Hierro es inevitable conforme
transcurre e tiempo en este caso fueron a estudio desde €l dia cero hasta el dia cuatro del
estudio, la degradacion se puede apreciar en las figuras 34, 35 y 36 con los modelos

exponencial y lineal respectivamente.

Figura 34.

Modelo exponencial de la degradacién del Hierro en la bebida funcional a 37°C.
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Nota: elaboracion en base aresultados de la tabla 59.
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107

Modelo lineal de la degradacion del Hierro en la bebida funcional a 37°C.

Temperatura 37°C
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Nota: elaboracion en base a resultados de la tabla 59.

Figura 36.

Modelo logaritmo natural de la degradacion de Hierro en la bebida funcional a la temperatura

de 37°C, durante cuatro dias.
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Nota: elaborado en base aresultados.
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Tabla 60.
Estadisticos de regresion para determinar la cinética de reaccion en base a las tablas 57, 58 y

59, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado.

Temperatura 17°C 27°C 37°C
Reaccion Cinética Coeficiente R? Coeficiente R? Coeficiente R?
Lineal (Orden 0) 0.9564 0.9315 0.9379
Exponencial 0.9605 0.9274 0.9372
(Orden 1)
LN (Orden 2) 0.9605 0.9274 0.9372

Nota: elaboracion en base al resultado de las figuras.

Con la observacion y andlisis de la tabla 60, € estudio muestra que e primer orden y
segundo orden, del modelo exponencial y logaritmo natural tienen igual coeficiente de
determinacion R?, por lo tanto, son semejantes para su decision. Teniendo en cuenta que dicho
coeficiente permite tener confianzaen el model o, se evidencia que ambos exponencial y logaritmo
natural son mayores que el modelo lineal. El estudio deladegradacion de Hierro tiene antecedentes
en bebidas y otros aimentos en base a ellos se tomd para € estudio por tener bondades
comparativas parael célculo. Quedadeterminado que la cinética de reacciones paraladegradacion
del Hierro en labebidafunciona de tumbo y sabila es explicada aun grado de confianza de 96.05;
92.74; y 93.72% de confianza por la cinética de primer orden para las temperaturas de

almacenamiento acelerado de 17, 27 y 37°C, respectivamente.

Para proceder con los célcul os se debe observar |as ecuaciones linealizadas con €l modelo
de LN, paralas temperaturas acel eradas de conservacion de 17, 27 y 37°C, en las que se registran
las pendientes de -0.0061 en lafigura 30; -0.0131 en lafigura 33 y finalmente -0.0228 de lafigura

36.
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Tabla 61.
Constantes de vel ocidades de degradacion de Hierro en la bebida funcional a temperaturas

acel eradas de almacenamiento.

T°C K (d?)
17 0.0061
27 0.0131
37 0.0228

Nota: K (constante de velocidad)

Se considerod los siguientes aspectos para redlizar la grafica de Arrhenius, inicialmente
considerar latemperaturaen escalaKelvin, utilizar lafuncién reciprocade latemperaturay aplicar

el logaritmo natural ala constante de velocidad (K).

Tabla 62.

Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K).

1T (°K) LN (K)
0.003446 -5.009466
0.003331 - 4.335143
0.003224 -3.780994

Nota: (°K) grados kelvin
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Linealizacion para degradacion de Hierro en la bebida funcional con el modelo de Arrhenius.
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Nota: elaboracién en base a resultados.

De acuerdo ala figura 37, la recta brinda el ementos para el modelo cinético de reaccion,

conforme alaecuacion de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energia de activacion (Ea) y

el intercepto es vaido para € factor pre-exponencial (Ko), con lo que tendriamos:

cal
Ea = 5940.8xR = 5940.8x1.987 = 11804.37ﬁ

Ko = e'>402 = 4886564.2

Teniendo los valores de Energia de activacion (Ea) y del factor pre exponencial (Ko), se

puede determinar las constantes de velocidad (K), para cualquier vaor de temperatura de

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, con referencia a la degradacion del

Hierro se calculalas constantes de velocidad (K) paralas temperaturas de almacenamiento de 10

y 5°C.

Ln(kigec) = —5940.8(

1
10+273.15

) +15.402 = —5.5791
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(kygoc) = 0.00377 d~1

Ln(kgop) = —5940.8( ) +15.402 = —5.9562

5+ 273.15

(ksoe) = 0.002589 d~1

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en €
almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, puede calcularse e tiempo de vida util
alas temperaturas de almacenamiento, en € presente estudio a 10 y 5°C. Para calcular lavida util
(), se usa la ecuacion de la reaccion cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones

siguientes:

Para proseguir con € célculo de vida Util, se debe considerar un limite de toleranciaen la
degradacién del Hierro, en los casos de los antecedentes se proponen varios porcentajes de
disminucién como limite de aceptabilidad tolerable, parael presente estudio se establece que dicho
limite de tolerancia para la degradacién del Hierro, por tratarse de una bebida funciona sera de
una pérdida del 30% del contenido en Hierro en base a las referencias de (Reafio & Rimarachin,

2015), (Altamirano, 2013), (Calsina O, 2016) y otros.

Tenemos el tiempo de vida Util alas temperaturas de almacenamiento de 10°C.

(trone) = In(1.046) — In(0.3138)
10%¢/ = 0.00377

) = 318 dias
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Tenemos el tiempo de vida Util alas temperaturas de almacenamiento de 5°C.

In(1.046) — In(0.3138
(tsoc):<n( ) — In( )

0.002589 ) = 464 dias

DISCUSION

En el estudio se reporta una vida Util parala degradacion del Hierro a 30%, de 318 para
10°C y de 464 para 5°C, en base a las constantes de velocidad de las temperaturas acel eradas de
17, 27 y 37 °C, redizadndose € célculo de la energia de activacién como Ea=11.804 Kcal/mol y
las constantes de 0.0061, 0.0131 y 0.0228 para 17, 27 y 37°C respectivamente, en todos |os casos
por una cinética de primer orden. En analogia a presente estudio (Matute & Echevarria, 2020),
reporta en bebida funcional de tomate y clrcuma la degradacion del contenido de ion Fe?* | la
capacidad antioxidante fue de 1187,0y 1765,3 uM Fe?*, para el envase en vidrio, mientras que

parael enlatado una capacidad antioxidante de 1169.5 y 1485.8 3 uM Fe?*.

El comportamiento del Hierro en e estudio es su descenso leve, mientras que (Matute &
Echevarria, 2020) reporta un incremento leve conforme trascurre e tiempo y se eleva la
temperatura. La importancia del andlisis del Hierro en la bebida funcional, justamente para
verificar su contenido y posterior bioactividad es analogo a estudio de (Toxqui, De Piero, Coutois,
& Bastida, 2010), que resalta la capacidad que tiene €l hierro en ceder y dar electrones, pudiendo

catalizar reacciones, mediante los radicales libres e incrementar € estrés oxidativo.

No existe muchos estudios sobre |a degradacién del hierro en bebidas funcionales, pero la
literatura especializada refiere laimportancia funcional de este elemento alavez que indican que
el hierro presente en bebidas tiene una accion sinérgica junto a otros acidos y en forma liquida

segun (Pizarro, Olivares, & Kain, 2005). De acuerdo a la naturaleza de la bebida funcional son
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particulares sus propiedades como en la bebida funcional de borojo (Borojoa pationa Cuateec) de
(Salamanca, Osorio, & Montoya, 2010) que coinciden con €l estudio en e enfoque suigeneris de

lafuncionalidad.

losresultados de vidaltil a10y 5°C de 318 y 464 dias, basados en la actividad degradativa
del Hierro, son muy superiores a €l reporte de vida Util en la bebida de noni y guayaba que a4°C
indican 72 dias de vida Util basados en la degradacion del 50% de la vitamina C. (Reafio &

Rimarachin, 2015).

3.7. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL POR NUMERACION DE
MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS UFC/mI
Tabla 63.

Numero de microrgani smos aer obi os mesofilos conforme al tiempo a la temperatura de 17°C.

Promedio
Tiempo (dias) P1 P2 P3 Microrganismos

(UFC/ml)

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

2 0 1 0 0.33

3 1 1 1 1

4 1 1 1 1

5 3 2 1 2

Nota: pl, p2y p3 repeticiones.

En la tabla 63 se muestran € promedio del incremento de numero de microorganiSmos
aerobios mesofilos UFC/ml en la prueba de andlisis de contenido diariamente desde el dia cero
hastael diacinco del estudio. Puede notarse claramente un incremento de aerobios mesofilos, este

incremento se muestra en las figuras 38 con el modelo lineal de orden cero. Los modelos
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exponenciales de orden 1 y logaritmo natural de orden 2, No pueden ser representados por la

calidad de los datos y los resultados no definidos para dichas condiciones.

Figura 38.

Representacion del modelo lineal del incremento de microorganismos a la temperatura de 17°C

Temperatura 17°C

1.4

12 y=0.2477x-0.0643
1 R2=0.8517 ® O ®

0.8

0.6

0.4

0.2

0 ‘ .
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Tiempo (dias)

Microorganismos UFC(ml)

Nota: elaborado en base a resultados de |a tabla 63.

Tabla 64.

Incremento de microorganismos conforme al tiempo a la temperatura de 27°C.

Promedio
Tiempo (dias) P1 P2 P3 Micr oor ganismos

(UFC/mlI)

0 3 2 3 2.66

1 4 5 3 4

2 22 19 25 22

3 43 42 45 43.44

4 50 52 48 50

Nota: elaborado en base a resultados de laboratorio (pl, p2, p3 repeticiones)
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En la anterior tabla 64 se distingue un incremento de los microorganismos
aerobios mesofilos para la temperatura de almacenamiento de 27°C para la bebida
funcional en un periodo temporal de cero a cuatro dias. Dicha degradacion es
presentada en sus modelos exponencial (orden 1), lineal (orden 0) y logaritmo natural

(orden 2) respectivamente en lasfiguras 39, 40 y 41.

Figura 39.
Model o exponencial del incremento de microorganismos en la bebida funcional a la temperatura

de 27°C, desde @l dia cero hasta € dia tres.

temperatura 27°C
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o

€ 70
)
L 60
p 0.8252
Tf: 50 y = 2.6573e . X ..‘.. |
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Q0 20 I
S0 e
S0 e
I S L R .
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Nota: elaboracion propia en base alatabla 64.
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Figura 40.

Modelo lineal del incremento de microrganismos en la bebida funcional a la temperatura de

27°C.
temperatura 27°C
60
8 50 _—
= 20 y =13.412x - 2.404 o .7
w =
S £ 2 R?=0.9406 .-
S20
S 0@ . @
-10 0 1 2 3 4 5
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Nota: elaboracién propia en base a resultados de la tabla 64.
Figura41.

Modelo logaritmo natural para el incremento de microoganismos en la bebida funcional a 27°C
temperatura 27°C
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1.5
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Nota: € aboracion en base aresultados.
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Tabla 65.

Incremento de Microoganismos conforme al tiempo a la temperatura de 37°C.

Promedio
Tiempo (dias) P1 P2 P3 micr oor ganismos
(UFC/ml)
0 3 1 4 2.66
1 5 6 3 4.66
2 9 7 11 9
3 12 10 13 11.67

Nota: elaborado en base aresultados (p1, p2, p3, repeticiones).

Delatabla 65 se puede apreciar que €l incremento de microorgani Smos aerobios mesofilos
esinevitable conforme transcurre el tiempo en este caso fueron a estudio desde e dia cero hasta el
dia tres la degradacion se puede apreciar en las figuras 42, 43 y 44 con los model os exponencial

(orden 1), lineal (orden 0) y logaritmo natural (orden 2) respectivamente.

Figura 42.

Model o exponencial de incremento de microorganismos en la bebida funcional a 37°C

Temperatura 37°C
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Nota: elaboracion en base aresultados de la tabla 65.
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Figura 43.

Modelo lineal del incremento de microorganismos en la bebida funcional a 37°C

Temperatura 37°C
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Nota: elaboracion en base a resultados de la tabla 65.

Figura 44.

Model os logaritmo natural para el incremento de microrganismos a una temperatura de 37°C.
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Nota: elaborado en base a resultados.
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Los resultados muestran los modelos matematicos de acuerdo a la cinética de reaccion
lineal de orden O, exponencia de orden 1y logaritmo natural de orden 2, esta informacion es Util
paradeterminar cud eslacinéticade reaccion en base aresultados experimental es, debe ser laque
se utilice paralos siguientes calcul os.

Tabla 66.

Estadisticos de regresion para determinar la cinética de reaccion en base a las tablas 63, 64 y

65, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado.

Temperatura 17°C 27°C 37°C
Reaccion Cinética Coeficiente R? Coeficiente R? Coeficiente R?
Linea (Orden 0) 0.8517 0.9406 0.9817
Exponencia (Orden) - 0.9161 0.9737
LN (Orden2) - 0.9161 0.9737

Nota: elaboracién en base a resultado de las figuras.

Con referencia a la tabla 66, € estudio muestra que e orden O (primer orden tiene
coeficiente de determinacion para las tres temperaturas). En cambio, € orden 1 del modelo
exponencial y logaritmo natural del orden 2, solo tienen valores completos para las temperaturas
de 27y 37°C. Paradar validez a modelo de la ecuacion de Arrhenius se debe tener € juego delas

tres temperaturas por eso se uso € modelo lineal (orden cero).

Entonces queda determinado que la cinética de reacciones para € incremento de
microorgani smos aerobios mesofilos en la bebida funcional de tumbo y sabila es explicada a un
grado de confianza de 85.17; 94.06, y 98.17% de confianza por la cinética de orden cero paralas

temperaturas de almacenamiento acelerado de 17, 27 y 37°C, respectivamente.

Observando las ecuaciones linealizadas con € logaritmo natural para las temperaturas de

17, 27y 37°C, se tienen las pendientes de 0.2477 en lafigura 38; 13.412 en lafigura40y 3.136



120

en lafigura 43, que respectivamente se asocian a las temperaturas de almacenamiento acelerado
de 17, 27 y 37°C. Estas pendientes de |os model os linealizados corresponden a las constantes de

velocidad de incremento de microorgani smos.

Tabla 67.
Constantes de vel ocidades de incremento de microorganismos en la bebida funcional a

temper aturas acel eradas de al macenamiento.

T°C K (d?
17 0.2477
27 13.412
37 3.136

Nota: K (constante de vel ocidad)

Se considerod los siguientes aspectos para realizar la gréfica de Arrhenius, inicialmente
considerar latemperatura en escalaKelvin, utilizar lafuncién reciprocade latemperaturay aplicar

el logaritmo natural ala constante de velocidad (K).

Tabla 68. Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K).

UT (°K) LN (K)
0.003446 -5.6704
0.003331 -5.7043
0.003224 -5.7371

Nota: (°K) grados kelvin
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Figura45.
Linealizacion para €l incremento de microoganismos aerobios mesofilos en la bebida funcional
con el modelo de Arrhenius.
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Nota: elaboracion en base aresultados.

De acuerdo ala figura 45, la recta brinda el ementos para el modelo cinético de reaccion,
conforme alaecuacion de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energia de activacion (Ea) y

el intercepto es vaido para € factor pre-exponencial (Ko), con lo que tendriamos:

cal
Ea = 299.89xR = 299.89x1.987 = 595.88ﬁ

Ko = e(767038) = 812.404

Teniendo los valores de Energia de activacion (Ea) y € factor pre exponencia (Ko), se
puede determinar las constantes de velocidad (K), para cuaquier valor de temperatura de
almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, con referencia a incremento de
microorganismos aerobios mesofilos se calculé las constantes de velocidad (K) para las

temperaturas de amacenamiento de 10 y 5°C.
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Ln(kygec) = —299.89( + (—6.7038) = —7.7629

10 + 273.15)

(k10°C) = 000043 d_1

+ (—6.7038) = —7.7819

1
Ln(ksoc) = —299.89 (m)

(k5°C) ES 00004‘2 d_l

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en e
almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sabila, puede calcularse @ tiempo de vida Util
alas temperaturas de almacenamiento, en el presente estudio a 10 y 5°C. Para calcular lavida til
(t), se uso la ecuacion de la reaccion cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones

siguientes:

Para proseguir con € célculo de vida Util, se debe considerar un limite de toleranciaen €l
crecimiento de los microorganismos, en los casos de los antecedentes se proponen varios
porcentajes de disminucién como limite de aceptabilidad tolerable. Para este punto es necesario
considerar la normatividad microbiolégicay de sanidad de alimentos se considera solo tolerable
la cantidad microorganismos que pueden a canzarse a contar con la metodologia del nUmero Més
Probable, que en el presente caso esen UFC/m, | as cuales se presentan en el Anexo 14 (Resultados
microbiol 6gicos), se uso los promedios expresados en las tablas 64 y 65, que corresponden alas
temperatura de 27 y 37°C, ya que los nimeros no definidos para la temperatura de 17°C no

reportarian resultados.
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Tiempo de vida util a la temperatura de amacenamiento de 10°C, con referencia a

resultados de almacenamiento a27°C.

= —3438.83 dias

0.00043

(i) = (ln(2.66) - ln(11.67)>

El resultado es incongruente, debido a que el modelo no es gjustable paralos datosy no se

tiene la tolerancia de aceptabilidad limite.

Tiempo de vida atil a la temperatura de almacenamiento de 5°C, con resultados de

amacenamiento a27°C

= —3520.71 dias

In(2.66) — In(11.67
(t1o°c) = (n( ) —In( )>

0.00042
El resultado es incongruente, debido a que e modelo no es gjustable paralos datosy no se

tiene latolerancia de aceptabilidad limite.

DISCUSIONES

Los resultados para la evaluacion microbioldgica considerando las normas de sanidad
vigentes, todas tienen resultados favorables de apto para el consumo humano conforme alos dias
gue se reporta ausencia de microorganismos y otros de acuerdo a Anexo 10 (resultados
microbiol6gicos). En los cuales se reporta el NMP de coliformes (100ml, teniendo recuentos para
Coliformes totales UFC/cm3, Coliformes termotolerantes UFC/cm3, E. coli UFC/cm3, Mohos
UFC/cm3, Levaduras UFC/cm3. El indicador usado para la evaluacion de vida Util segin
evaluacion microbioldgica fue la numeracién de microrganismos aerobios mesofilos UFC/mI €
cual fuefactible g ecutarlo hastael quinto diacomo favorable paral7°C, hastael cuarto diaa27°C

y hasta € tercero diaa 37°C. No fue factible establecer €l tiempo de vida Util con lainformacién
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desde la concentracion de mi crorgani smos aerobios mesofilos por lanaturalidad de su informacion

y porgue no existe ajuste atener mayor tiempo con menores temperaturas.

Muchos estudios reportan resultados favorables desde la calidad microbiol6gica (Calsina
O, 2016), reporta su néctar de higo con kiwicha como inocuo en analogia ala bebidafunciona del
presente estudio. En el estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sabilay miel
de abeja reporta un resultado favorable para consumo humano con la calidad microbiol 6gica

similar al presente estudio.

En e estudio de néctar de tumbo y tuna de (Rojas F. , 2015), se reporta que segun
procedimientos de buenas précticas de manufactura a elaborar € néctar, los rangos de
aerobiosmesdfilos, hongos, levadurasy coliformes estan en lo permitido por el Ministerio de Salud
parael caso de néctares, deigua modo que en el presente estudio |0s tres ensayos tienen asegurado
inocuidad de por 1o menos hasta el quinto dialibre de riesgos sanitarios conforme alos resultados
de laboratorio. En el estudio de (Contreras & Purisaca, 2018) en su bebida funcional de yacony
pifia basan su calidad microbiologia en € recuento de NMP Coliformes/100ml, a igua que le

presente estudio, reportando unavida Gtil de 15 dias.

En el mejoramiento de la vida Gtil del emoliente peruano (De Florio, Lanchipa, & Matos,
2018) reportan la calidad en numeracion de microorganismos aerobios mesofilos la decision de
inocuidad en analogia a presente estudio, reportando unavida Gtil de la bebida en 114 dias auna

temperatura de 22°C.

L a degradacion de compuestos funcionales en la bebida funcional de jugo de remolachay

miel de abeja es reportada por (Sanchez & Cortez, 2015), reporta una cinética de primer orden
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determinadndose un tiempo de vida Util de 197 y 178 dias con € modelo de primer orden de

Arrhenius con pruebas fisicas y sensorialesa4°C

Los resultados del presente estudio, a no tener la cuantificacion especifica de un

microorganismo en estudio, no tiene e reporte para vida Util.
3.8. RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.
3.8.1. SOLIDOS SOLUBLES EN LA BEBIDA FUNCIONAL DE TUMBO Y

SABILA.

Se tienen los resultados del andlisis de fisicoquimicos en la bebida funcional
durante e almacenamiento en condiciones de aceleracién a las temperaturas de 17,

27y 37°C, las que se encuentran en e Anexo 11 (Resultados Fisicoquimicos).

Tabla 69.

Determinacion de solidos solubles °Brix en la bebida funcional .

Tiempo (dias) 17°C 27°C 37°C
0 13.1 12.8 13
1 12.8 12.8 12.9
2 125 12.2 12.5
3 12 11.9 11.5
4 12.3 10.8 10.6
5 11.6 9.7
6 10.7
7 9

Nota: elaboracion en base aresultados.
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Figura 46.
Representacion gréafica del control para las tres muestras durante los dias de estudio para el

valor de °Brix.

Variacion °Brix

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (dias)

17°C 27°C 37°C

Nota: elaboracion en base alatabla 69.

De acuerdo a la figura 46, se tiene gque la concentracién de solidos expresado en grados
°Brix, desciende desde un punto inicial coman, conforme se incrementa e tiempo de
almacenamiento en las temperaturas aceleradas, esta disminucién esta analizada con la varianza

en latabla 70.

Tabla 70.

Andlisis de resultados para °Brix, con la varianza.

Valor
Origen delas Sumade Gradosde Promediodelos critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.51684211 2 0.25842105 0.17029394 0.84492556 3.63372347
Dentro de los grupos 24.28 16 1.5175
Tota 24.7968421 18

Nota: elaborado con los resultados.
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Enlatabla70 setiene e resultado del Andlisis de Varianza de un solo factor paralos datos
de solidos °Brix, en este andisis ANOVA realizado para ver si existe 0 no existe diferencia
significativa, siendo F no significativo ya que F calculado es menor a F critico, con un nivel de

95% de significancia

DISCUSION

La concentracion de solidos tiende a disminuir con € transcurso del tiempo lo cual es
validado por otros estudios como en bebidas refrescantes de frutas (Alarcon, Blas, Leon, Saavedra,
& Zavala, 2020), (Altamirano, 2013) (Ancajima, 2020), los que indican esta disminucion debido
a reacciones internas en el producto fruto de condiciones nuevas. El estudio tiene analogia con
(Quezada, 2014) que reporta la disminucién de solidos °Brix en la conservacion de la bebida

funcional de linaza con pifa.

(Calderdn, 2018), en e estudio de su bebida de amaranto, reporta que en €l andlisis de
ANOVA se encontré que tanto el amaranto como la spiruling, asi como la interaccion de estos
influyeron en las variables de pH y °Brix, o que guarda relacién con el presente estudio paralos

resultados de solidos solubles en los ensayosa 17 y 27°C.

Los resultados de °Brix por encima de 10, son opuestos alos reportados por (Contreras &
Purisaca, 2018) que en su bebida funciona de yacon y pifia indican solidos solubles en 5%. La
reduccién de los °Brix también es reportada en la bebida funcional de jugo de remolachay miel

de abgja de (Sanchez & Cortez, 2015).

La concentracion de solidos es muy importante para asegurar componentes funcionales en

estructuras complegjas y evitar que estas sedimenten y separen es una tarea de estudio como o
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indica (Garcia, Chacon, & Molina, 2011) en su estudio sobre vida Util en paste de tomate, en €l

presente estudio se mantiene la presencia de solidos solubles en los tres ensayos.

3.8.2. ACIDEZ TOTAL EN LA BEBIDA FUNCIONAL DETUMBO Y SABILA.

Se tienen los resultados del andlisis de fisicoguimicos en la bebida funcional
durante el almacenamiento en condiciones de aceleracion a las temperaturas de 17,

27y 37°C, las que se encuentran en el Anexo 11 (Resultados Fisicoquimicos).

Tabla 71.

Determinacion de Acidez en la bebida funcional.

Tiempo (dias) 17°C 27°C 37°C
0 0.24 0.243 0.256
1 0.23 0.254 0.249
2 0.23 0.248 0.243
3 0.21 0.211 0.243
4 0.2 0.208 0.240
5 0.2 0.200
6 0.2
7 0.19

Nota: elaboracién en base a resultados.
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Figura 47.

Representacion gréafica del control para las tres muestras durante los dias de estudio para el

valor de acidez.

Variacion Acidez
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Nota: elaboracion en base alatabla 71.

De acuerdo alafigura47, setiene que la acidez total expresada como miliequivalentes de
&cido citrico, desciende desde un punto inicial comin, conforme se incrementa el tiempo de
almacenamiento en las temperaturas aceleradas, esta disminucién esta analizada con la varianza

enlatabla72.

Tabla 72.

Andlisis de resultados para Acidez, con la varianza.

Promedio Valor
Origen delas Sumade Gradosde delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 0.00350881 2 0.00175441 5.31222634 0.01701039 3.63372347
Dentro delos
grupos 0.00528413 16 0.00033026
Tota 0.00879295 18

Nota: elaborado con los resultados.
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Enlatabla72, setiened resultado del Analisisde Varianzade un solo factor paralos datos
de Acidez total, en este andlisis ANOVA redizado para ver si existe 0 no existe diferencia
significativa, siendo F significativo ya que F calculado es mayor d F critico, con un nivel de 95%

de significancia.

DISCUSION

Laacidez seincrementaconforme el tiempo avanza, este resultado es andl ogo alos estudios
reportados por (Bazalar & Nazareno, 2020), (Contreras & Purisaca, 2018), (De Florio, Nectar de
Tumbo (Passiflora molisima HBK), 2014). Los valores de incremento estén explicados por las
reacciones que ocurren en € interior del producto en e transcurso del tiempo al interactuar con
otros elementos especial mentelos funcionales en labebida, en el caso de (CalsinaO, 2016), reporta
el aumento de la acidez en su bebida funcional de higo y kiwicha desde 0.43% hasta 0.59% para

el amacenamiento a4y 37°C, en analogia directa con el presente estudio.

(Calderdn, 2018), en e estudio de su bebida de amaranto, reporta que en € andlisis de
ANOVA se encontré que tanto el amaranto como la spiruling, asi como la interaccion de estos
influyeron en las variables de °Brix, |0 que guarda relacién con e presente estudio para los
resultados de solidos solublesen losensayosa 17y 27°C.En €l estudio de (Lloclle & Florez, 2019)
sobre €l néctar de tumbo, sabilay miel de abegjareportaun °Brix de 13.05 que es andogo alos del

presente estudio.

En & estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sabilay miel de abegja
reporta una acidez total de 0.57 que es ato con respecto a presente estudio, podria deberse a que

fue analizada al final de su elaboracién y no en almacenamiento.
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L os resultados son ligeramente menores a reportado por (Contreras & Purisaca, 2018) en
su bebida funcional de yacon y pifia menciona una acidez total de 0.36. También la disminucion
delaacidez esreportada en la bebida funciona de jugo de remolachay miel de abeja de (Sanchez
& Cortez, 2015). La variacion de la acidez es mencionada por (Garcia, Chacon, & Molina, 2011)

en su estudio sobre vida Util en paste de tomate.

3.8.3. pH EN LA BEBIDA FUNCIONAL DETUMBO Y SABILA.

Setienen los resultados del andlisis de fisicoguimicos en |a bebida funcional
durante el almacenamiento en condiciones de aceleracion a las temperaturas de 17,

27y 37°C, las que se encuentran en el Anexo 11 (Resultados Fisicoquimicos).

Tabla 73.
Determinacion de pH en la bebida funcional.

Tiempo 17°C 27°C 37°C
(dias)

0 35 36 35
1 35 35 36
2 36 36 36
3 35 36 3.8
4 36 37 39
5 37 39

6 37

7 3.8

Nota: elaboracién en base a resultados.
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Figura 48.
Representacion gréafica del control para las tres muestras durante los dias de estudio para €l
valor de pH.

Variacion de pH

3.9
3.8
S 37
3.6
3.5
3.4
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17°C 27°C 37°C

Nota: elaboracion en base alatabla 73.

De acuerdo a la figura 48, se tiene que la variacion de pH como indice de acidez y
concentracion de hidrogeniones asciende desde un punto inicial comun, conforme se incrementa
el tiempo de almacenamiento en las temperaturas aceleradas, este incremento esta analizada con

lavarianzaen latabla 74.

Tabla 74.

Andlisis de resultados para pH, con la varianza.

Promedio Valor
Origen delas Sumade Gradosde delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 0.01456579 2 0.00728289 0.39940468 0.67722323 3.63372347
Dentro delos
grupos 0.29175 16 0.01823438
Tota 0.30631579 18

Nota: elaborado con los resultados.
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En latabla 74, se tiene € resultado del Andlisis de Varianza de un solo factor parae pH,
en este andlisis ANOVA redlizado paraver si existe o no existe diferencia significativa, siendo F
no significativo ya que F calculado es menor al F critico no se tiene la influencia del factor entre
grupos por lo cual se concluye que no existe diferencias significativas de pH con un nivel de 95%

de significancia.

3.8.3.1. DISCUSION

En €& presente estudio se reporta € incremento del pH conforme a
transcurrir del tiempo, este resultado es diferente al reportado por (Calsina O,
2016), que en su bebida funcional de higo y kiwicha menciona la disminucién
del pH desde 4.05 hasta3.78 y 3.55 a4 y 37°C respectivamente, estadiferencia
puede ser explicada por la variacion de composicion entre ambas bebidas. El
estudio de (Quezada, 2014) indicaque los valores de pH en su bebidafuncional

de linaza con pifia, se incrementaron muy levemente.

En e estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre € néctar de tumbo,
sabilay miel de abeja reporta un pH de 3.45 que es analogo alos del presente
estudio. Los resultados de pH son andlogos a reportado por (Contreras &
Purisaca, 2018) que en su bebida funcional de yacon y pifia mencionan un pH
de 3.58, coincidente con e pH para las temperaturas de almacenamiento

acelerado de 17, 27 y 37°C.

La funcionalidad de los compuestos bioactivos se ve influenciada por
el pH del medio exterior en algunos casos su variacion es conveniente y en

otros no, la naturaleza quimica de |os compuestos determinasi en la reduccion
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o disminucion del pH se tiene mayor accién biol 6gica de |os componentes, por
lo comUn una reduccion del pH inhibe ciertas funciones biologicas (Malvais,
2017), como también lo sugiere (Garcia, Chacon, & Molina, 2011) en su

estudio sobre vida Util en paste de tomate.
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CONCLUSIONES

. El porcentaje adecuado de tumbo y sébila con adicion de spirulina se determind
mediante andlisis sensorial, utilizando 21 jueces semientrenados donde la bebida con
mayor aceptacion es la formulacién de 45% de tumbo y 55% de sébila, con las siguientes
caracteristicas organolépticas; olor 4.86 punto, sabor 5.63 puntos, color 5.14 puntos y
apariencia general 5.29 puntos, con caracteristicas fisicoquimicas de 12.8 °Brix, pH 3.5,

acidez 0.238 'y con contenido de hierro 1.046 ppm, vitamina C 22.2 mg/100 ml.

o La prediccién de vida Util de acuerdo a modelo matemético de Arrhenius para la
bebida funcional en base aladegradacion devitaminaC, esde 61.3 diasa10°Cy 65.9 dias
a5°C, paraun limite de degradacion de 30% de vitamina C, con referenciaala prediccion
devida Util en base aladegradacién del hierro es de 318 diasa10°C y 464 diasa5°C, para
un limite de degradacion de 30% en el contenido de hierro. Parael célculo delaprediccion
devida util se utiliz6 e modelo matemético Arrhenius. Con respecto ala concentracion de
solidos solubles a temperaturas de 17, 27 y 37 °C disminuye con € transcurso del tiempo,
el pH atemperaturas de 17, 27 y 37 °C en €l presente estudio incrementa al transcurrir del
tiempo de almacenamiento y sobre la vida Gtil en base a resultados microbiol égicos de
numeraci én de microorganismo aerobios mesofil os, no se tiene resultados por lanaturaleza
de los datos a no considerar un microorganismo especifico en estudio, quedando como
valido lavida Util de labebidafuncional de tumbo y sébilaa 17°C cinco dias, 27°C cuatro

diasy 37°C tres dias conforme alaNTP.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con e estudio de investigacion de vida Util y degradacion de
componentes funcionales en bebidas funcionales a base de frutas nativas.
Se recomienda implementar con equipos que determinen las propiedades funcionales

delos frutos en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.
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ANEXO 01.

FOTOSDE PROCESOSDEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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[ LIEMPIEZA'Y SELECCION ] [ LIEMPIEZA'Y SELECCION ]

[ PELADO-TROZADO ] [ PELADO-TROZADO ]
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[ ANALISIS SENSORIAL ] [ ANALISIS SENSORIAL ]
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[ TRASLADO DE MUESTRAS ] [ MUESTRASEN LA INCUBADORA ]

[ MUESTRASEN LA INCUBADORA ]
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ANEXO 02.

DATOSOBTENIDOSPARA EL COLOR



153

JUEZ

~ | e nownimlonfwls i~ nlalo
3 *n
4 <
.
b3
-t mim|m o niminlvlvo olol~~n
& MNa
-
..
=
~
9 w|~|wo n wlololo~no MM
(=) bl I
=
@ G r~lalinisfnimisolalo
o “lin
2
o <t {en | wielelnininioie vl
\n
- -
A
=
iy gy ~r~mlino o ololnln
~ oV
w -t
=
S| g wnieson o~
Lad had Bl o vt~ NN

TOTAL

PROMEDIO




154

JUEZ

TOTAL

- <~ ‘232322‘””
hr -]
m <
=
-~ ™M 26543535%9-””
2 ot
=
w @~ ~ @ininioimin -olelT
by A
b3
w wnijs|m 56745555m
2 =l s
3

w
n -t - 5456‘5‘5”&
- -
=

v NS -~ ~ ~i~
n = | <] ) 49.&
w -
=

O~ TV U NN O -

|| - e o NN




155

JUEZ

- WlniNnn st no e 1”“
o
Lod -
w|m wown o ~” r~
m o - o | - %6.
-+
m
u M@~ 08 N miN o~ 7“4
M|
<o bl [V
2
™~ wlmian |-
m wilw|n < w ln.
“ln
.
3
w -~
~ M= 0 wislome S%S
- -+
.
-3
o ~iNj o ale|o nlo wim;m
o
wn -
.
2
Olmlnme o~ o -
IR IR R R R e ] ~

TOTAL




156

ANEXO 03.

DATOSOBTENIDOS PARA EL SABOR
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ANEXO 04.

DATOSOBTENIDOSPARA EL OLOR
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ANEXO 05.

DATOSOBTENIDOS PARA LA APARIENCIA GENERAL
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ANEXO 06.

RESUL TADOS DE ANALISISFISICOQUIMICO DE LA BEBIDA EN LOS 06

ENSAYOS



MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICA DE SOLIDOS SOLUBLES.

CARACTERISTICAS MUESTRAS

F1 ¥2 F3 F4 F5  F6
ORV % (T-

FORMULACION % (T-5)  —gc s 7525 5545 45.55 3565 25.75
o 1 ™ T3 T4 TS5 T6
TRATAMIENTOS s 112 695 615 041 36l
I 134 134 132 129 126 121
m 136 131 130 127 125 120
1 135 133 132 128 125 120

Fuente: elaboracion propia.

MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICO DE PH DEL PRODUCTO.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
K1 k2 K3 K4 FS Fé6

A ) v i g M i At i — i
i 85-1§ 752§ S§S4S 4585 3565 2575

T1 T2 T3 T4 TS T6

TRATAMIENTOS 572 112 695 615 041 361

I 33 32 34 3.5 37 3.7

n 33 34 34 36 36 37

I i3 33 35 35 35 3.7

Fuente elaboracion propia.

MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICA PARA LA ACIDEZ DEL PRODUCTO.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
F1 F2 F3 F4 FS Fé6
85-15 75-25 5545 4555 35-65 2575

Tl T2 13 T4 T5 T6

FORMULACION % (T-S)

IRATAMIENTOR 572 112 695 615 941 361
I 0053 0246 0241 0238 023 0230
I 0.252 0248 0.241 0.239 0235 0240
I 0.254 0.247 0.241 0.237 0233 0220

Fuente: elaboracion propia.

168



169

ANEXO 07.

RESULTADOS DE ANALISISORGANOLEPTICO DE LA BEBIDA EN LOS06

ENSAYOS.
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MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICO DEL COLOR DEL PRODUCTO.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
F1 F2 F3 K4 F5 K6

8515  75-25 5545 4555 3565  25-75

| Tl g WA T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
3

FORMULACION % (1-S)

I 446 453 51 5.09 458 434
Il 4.53 4.61 528 5.13 4.66 438
[l 4.57 4.57 .17 5.20 4.62 442

Fuente: Elaboracion propia.

MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICA PARA EL SABOR.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
Fl___ F2 F4 F5  F6

2'3

3 TON % (T-
FORMULACION % (I-5) 4515 7525 5545 45.55 3565 25.75

Tl 12 T3 T4 T5 T6

FRATAMIENTOS 572 112 695 615 041 36l
I 446 482 477 557 537 510
I 453 490 475 561 539 512
I 457 486 476 571 538 509

Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICA PARA EL OLOR

CARACTERISTICAS MUESTRAS

F1 F2 F3 F4 F5 F6

< o (T.
FORMUIacIoN 1) 85-15 75-25 5545 4555 3565 25.75

T1 T2 T3 T4 TS T6

TRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
|| 5.19 490 4 86 4 87 5.00 5.10
1 521 510 488 486 500 505
T 518 500 485 485 515 500

Fuente: Elaboracion propia.

MATRIZ DEL DISENO ESTADISTICA PARA APARIENCIA GENERAL

CARACTERISTICAS MUESTRAS

F2 F3 F4 F5 Fé6

ACTON © S
PRI A5 85-15 7525 5545 4555 3565 2575

T1 T2 T3 T4 T T6

IRATAMIENTOS 572 112 695 615 941 361
l 150 444 491 529 500 486
I 454 442 489 531 449 487
I 452 442 490 528 551 486

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08.

DISENO DE FORMULACION PARA LOS 06 ENSAYOS.
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DISENO DE FORMULACION PARA LOS ENSAYOS DE LA BEBIDA.

Variable Independiente
Variable X1 X2
Prueha Tumbo Sabila
(%) (%)
1 85 15
2 75 25
3 55 43
4 45 55
5 35 65
6 25 75

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 09.

FICHA DE EVALUCION SENSORIAL



Toahs: ELABORACKIN ¥ VALV ON OF VDA UTE EAUMA BERDA FUMOIOMAL & RASE DF TUNMBO Wos s sy awdaiea ] ¥ SAN LA [dioe vera) (0N
ADBCOK ©F SWIULINA LS ranes phalesio;.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

UNIVERSIDAD NACTIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENTERIA DE PROCESOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

N 3 A I s i o o s s o s ARV K ot K4 P D44 DS Ak o K3 a0 oah 3o SYRRGH '
Edad:.......... B 71| IR ARCELE GO TR Ve Lok Fecha:

Producto: BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Passiflore wollissima) ¥ SABILA
(Aloe vera) CON ADICION DE SPIRULINA (Arthrospira platensis),

Senores del panel de evaluacién sensorial, por favor evaluar cada parametro en el
producto en forma individual. Colocar la calificacién correspondiente segin su opinian,
considerando la escala de calificacion presentada en el siguiente cuadro:

ESCALA HEDONICA
Descripcion Puntaje de
Calificacién
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poce 5
No me gusta ni me disgusta q
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1
Caracteristicas Organolépticas a Evaluar:
MUESTRAS
; ; 5 ‘AS
Pk o oo I T 12 95 615 941 361
COLOR
SABOR
OLOR
APARIENCIA
GENERAL
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ANEXO 10.

NORMA TECNICA PERUANA DE NECTARESY BEBIDAS.



NORMA TECNICA NTP203.110
PERUANA 2009
Comisiém de Nommalizacion y de Fescalracon de Burazs Comeroales No Arancelinas — INDECOP,

Calde de La Pros 138, S Boggs (Limma 31) Apantado 145 Lin, Pers

JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. Requisitos

FRUIT JUICES, NECTARS AND BEVERAGES, Specifications

200906-24

1* Ediciin

RO21-2000 INDECOPI-CNB. Publicada el 2009-07-12 Precio basado en 25 pagnas
LCS:67.160.20 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descrmptorss; Pagos, néctares, bebadas de franas, requisites
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presents Nonua Tecnien Peruana ha sido elaborada por el Commte

Técnico de Notmalizacion de Jugos, néctares de finta y refrescos, mediante el Sistensa 2 u
Ordinario, darante bos meses de febrero de 2008 a felwero de 2009, utilizando cotno
antecedente a los docwmentos que s¢ mencionan < ¢l capimlo comespondiente.

A2 El Comité Técnico de Noonmlizacion de Jupos, néctares de fruta y
refiescos presentd o Ja Comision de Nommalizacion y de Fiscalizacion de Bureras
Comerciales No Arancelanas ~-CNB-, con fecla 2009-03-24, el PNTP 203 110:2009. para
su revissdn y aprobacion, siendo sometido a 1a etapa de Discusadn Pablica el 2009-04-24.
NTP 203.110:2009 JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. Requisitos, 1*
Edscidn, el 12 de julio de 2009

A3 Esta Nonma Técnica Peruana reempliaza a las nonnas que se mencionin en
el Anexo . La presente Nomma Técnwa Penmna ha swdo estruetarade de acuerdo a las
Guias Pemanas GP 001:1995 y GP 002: 1995

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria ADIL
Presidente Jose Llamosas — Gloria S.A
Secretinmo Raolado Paskulich
ENTIDAD REPRESENTANIE
Agroindistrias AIB S.A Roberto Falcone

Axel Boluner
AJEGROUP Soma Annhcons de Cabrern

Crstabel Curotto
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INASSA

Intertek Testing Services Peru SAC
Laive S A

La Melna Calidad Total - Laboratorios
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Selva Indisinal $.A
Umiversidad Nacional Agraria La Molina
Kraft Foods Peru

Ministenie de Agricultua

—0000)000—

Dario Anus

Lalian Fuertes
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Rosa Rosas
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Juan Pesia
Walter Ramos
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Marilyn Castillo

Sara Gonzales
Ana Maria Vera
Virginia Castillo
Pedro Cueva

Antonieta Mann
Rocio Cordova

Lambest Pie Pan
Américo Guevara
Luciama Cabremn

Miguel Watts
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NORMA TECNICA NTP 203,110
PERUANA | de 25

JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. Requisitos

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Nomma Téenica Penmma establece los requesitos que delen complr los jugos, nédctares v
bebadas de fita envasada parn consumo directo y ¢s aplicada a los mismos.

2 REFERENCIA NORMATIVAS

Las sigutentes nomuas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Normma Tecnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
¢l momento de esta publicacién. Como teda noums estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acnerdos en base a ellas, que anabicen la conventencia de usar las
ediciones Tecientes de las nommas citadas segudamente, El Organisino Perzmo de
Normalizacion posee, en todo momeato, |2 infonnacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

21 Normas Técnleas Internacionales

2.1.1 IS0 2172:1953 Frust Juice - Determmation of soluble solids
content - Pyenometric method

212 1SO 2173:2003 Fruat Juice - Determmation of soluble solids
content - Refractometric method

213 150 1842:1991 Fruat and vegetables products. Detenmumation
of pH

214 ISO 6557-1:1986 Fruits, vegetables and derived products -

Determunation of ascotbie acid - Pt 1
Reference method
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NORMA TECNICA NTP 203,110
PERUANA 2de 25
215 1SO 6557-2:1984 Fruits, vegetables and denved products -

219

Determination of ascorbie ackd content « Pant
2: Routine methocds

1SO 5518:2007 Fruits, vegetables and derived products -
Determination  of benzeic acid  confent -
Spectrophotometric method

1SO 5519:2008 Fruits, vegetables and derived products -
Determmnation of sorbic acd content

ISO 6560:1983 Fruit and vegetable products - Detesmination
of benzoic acid content (benzoic acid contents
greater than 200 mg per hitre or per kalogram)
- Molecular absorption spectrometiie method

IS0 2173:2003 Fruit and vegetable products - Determination
of soluble salids - Refractometric method

Normas Tecnicas Regionales

UNE EN 1137:1995

UNE EN 12630:2000

UNE EN 1140:1995

UNE EN 121382000

Zumos de fiutas v bortalizas. Determinacion
enzimatica del confemado en dcado citrico
(citrato). Mctodo espectrofotometrico NADH.

Zumos de frutas y bortalizas. Detenminacion
de los contenidos de glucosa, frctosa,
sorbitol ¥ sacarosa, Método por cromatogratia
ligmda de alta resolucion

Zumos de frnutas y bortalizas. Determinncion
enzimitica del contenido en D-glucosa y D-
fructoss, Método espectiomeétneo NADPH

Znmos de frtas y bortalizas. Determinacion
enzamdtica del contemido de acido D-malico
Método espectrometnica NAD
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225 UNE EN 1138:1905 Zumos de frutas y bortalizas. Detenuinacion

227

241

UNE EN 12143:1997

UNE EN 12146:1997

enzimatica del contenido en acido L-milico
(L malata)  Metodo  espectrofotometrico
NADH.

Zumos de fratas v bortalizas. Estimacion del
coptemdo  en  solidos  solubles.  Metodo
refractométrico.

Zunos de frutas v bortalizas. Delemunacion
enzimatica del contemdo en sacarcsa. Metodo

espectrofotométrico NADP

Normas Téenlcas de Asociacion

AOAC 96721 Ascorbic acid 1 vitumin preparations and
Jiices

AOAC 986.13 Quinte, malic, and cirie acids i cranberry
juce cocktail and apple juice

AOAC 99305 Malic/Total malic acid ratio in apple juice

AOAC 995.06 D-Malic aced m apple juice

AOA(C 983.17 Solids (soluble) m citrus fnut uces

AOAC 990.28 Sulfites in foods

Otras referencias normativas

FDA BAM 1995, Rev 2002 Bactenological analytical mamsal on e

Hipertext Source, c- 4 th Ed. Item A, B, Cy D
Revision september 2002, 1995, Emunecration
of Escherichie Coli and the coliforin bactersa,
conventional method  for coliforms, fecal
coliforms and £. Colt.
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242 ICMSF. Vol 1:1983 Microorganismos  de  Jos  alumentos. Su

2410

2401

ICMSF. Vol 1:1983

ICMSF. Vol 1:1983

Método IFUN® 1 TA:1995
Rev. 2005

Métedo IFUT N® 63:1995
Rev. 2005

Método IFU 42:1976

Método IFUTN® 22-1085
Rev, 2005

Método IFUT N® 67:1996
Rev. 2005

Método IFU N® 55:1985
Rev. 2005

Método IFU N° 64:1995
Rev. 2005

significado v métodos de enwneracian, Vol 1,
pp 117124 2da Ed Remnpresion 2000
Editonal Acnbia 1983 Eoumeracion de
Microosganismos . aerobios  mesdfilos,
Métodos de recuento en plwen Metodo |
(recuento estandar).

Microorganismos  de  Jos  alimentos.  Su
signuificado y metodo de conmeracton, Vol 1,
pp. 165-167; 2da. Ed. Reimpresion 2000
Editorial Acribia 1983 Recuento de mohoes y
levadieas, Método de recuento de levaduta y
mohos por siembia #n placa ¢n todo medio,

Micreorganismos  de  Jos  alimentos.  Su
significado y métodos de enmmeracién, Vol
1: pp 132-134 2da. Ed Reumpresion 2000
Editortal  Acnbia 1983 Recuento  de
coliformes téensca del miimero mas probable
(NMP). Métado 1.

Determination of nscorbic acid by HPLC

Preservatives (HPLO)

Detenmnination of carbone dioxide

Determination of citnic acid. (enzymatic)
Determination of sugars and sorbitol (HPLC)
Determination of glucose and fructose,
enzymatic

D-Malie acad (Enzymanc)
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2412 Método IFUN® 21:1985  Detenmination of L-Malic Acid, enzymatic

2414

2415

2416

24.17

2418

2419

24.2

2421

Rev 2005

Maétodo IFU N 26:1995
Rev. 2005

Método IFU N® 8:2000
Rev. 2005

Meétodo IFU N° 56:1998
Rev, 2005

Método IFUN® 7A:2000
Rev, 2005

NMKL 122:1%97

NMKL 124:1997

NMKL 132:1989

NMKL 1351990

NMKL 148:19%93

DEFINICIONES

Detenmination of pectin
Detenmmation of soluble solds (mdirect
methed by refractometry)

Detenmunation of sucrose, enzymatic
Determination of total sulphurons acid
Sacchann liquid chromatographic
detesmuination i beverages and sweets
Benzoic acid, sobic acid and
phydroxybenzoic  acd  esters.  Liquid
chronstograplue determination in foods
Suphtte. Enzymatic determination m foods
Sulphite. Enzymnatic deternumation m foods
Frutose glucose and  saccharose.  Liquid

chironstograpluce determmation it and
vegetable preducts

Para los propdsitos de esta Nonna Téamca Pervuana se aphican las siguientes defimcrones:

3l

jugo de fruta: Liguido sin fenmentar, pero fermentable, que se obtiene de la

parte comeshble de fratas en buen estado, debidamente maduras.
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Algunos jugos podran elaboratse yunto con sus pepitas. semillas y pieles, gue no puedan
eliminarse mediante las buenas pricticas de fisbricacidn (BPF),

Los jugos podrin ser twbios o clares y podrin contener componentes restablecides’de
sustancias aromdticas, elementos todos ellos que deberin obtenerse por procedinmentos
fisicos adecundos v que deberdn proceder del mismo tipo de fiuta. Podnin aiadirse pulpa y
células * obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fouta,

Un jugo de mn solo tipo es ¢l que se obtiene de im solo tipo de frata. Un jugo mixto es el
que se obtiene mezclando dos o mas jugos y purds de diferentes tipos de frutas.

El jugo de fruta se obticoe como sigue.

ill Jugo de fruta exprimbde: Jugo obtemdo directamente por procedimicnto de
extraccion mecinica.
312 Jugo de fruta a partir de concentrados: Oblenido mediante la

reconstitucion con agua potable, del jugo concentraco de fruta, defimdo en el apariado 32 .

32 jugo concentrado de Truta: Producto que se wsta a la definiesda del
apartado 3.1, salvo que se ha climinado fisicamente ¢l agua en cantidad suficiente para
elevar los grados brx establecido para el jugo reconstitsdo de In misma fruta en al wenos
50% (véase el Anexe A). Los jugos concentrados de fruta podrin contener sustancias
aromaticas remcorporadas, obtenidas del mismo tipo de fruta por procedimientos fisicos
adecuados. Podran adladirse pulpa v céiulas’ del mismo tipo de fruta obtenidos por
procedimientos fisicos adecusdos.™

' Se penmite la imrodccion de somsas v sroamlizentes para restabdecer €] nivel de estos componenes

hasea alcanzar 1a coucentracioe noomal que se obtiene en & ousmo tipo de futa.

T Puipa de fruta o5 I parte olida comestible de 1 fratas (sdidos ssalubles). que s sido separnda del
jugo, por la accidn de moler, exprimir, deslmesar y tanizar. En el caso de Jos citricos, Iz pulpa y las
células son by eavolnimn ded jugo obtenido ded endocarpio.
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33 Jugo de frota extraido con agua: Es el producto que se obliene por

difsidn con agua de:

fruga pulposa enters ciyo Jugo no prede extmerse por procedimentos
fisicos, o

- fruta deshidratada entecs.
Estos productos podran ser concentrados v reconstimidos.

El conterndo de solidos del producte acabado debera satisfacer ¢l valor minmmo de griados
Brix para el jugo reconstituido que se especifica en el Anexo A.

34 puré de fruta utilizado en la elaberacion de jugos vy néctares de frutas:
Es el producto sin fenmeatar, pero fennentable, obtenido mediante procedimientos iddneos,
por ejemplo tamzando, tntwrando o desmenizando a parte comestible de In fruta entera o
pelada sin elimnar el jugo. La fruta debera estar en buen estado, debidamente madura, El
puré de fruta podia coatener componentes restablecides’, de sustancizs sromiticas y
aromatizantes voldtiles, elementos todos ellos que deberdn oltenerse por proceditmientos
fisicos adecuados v que deberan proceder del mesino tipo de fata, Podran anadirse pulpa y
céhulas* obtenidas por procedimentos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta

35 puré concentrado de fruta utilizado en In claboracion de jugos y
néctares de frutas: Se obticne mediante 12 eliminacion fisica de agua del puré de fruta en
una cantidad suficiente para elevar el wvel de grados Brx en un 30 % mas que el valor
Brix establecido para e jugo reconstituido de la misipa fruta, segim se mdiwn en el Anexo
A El puré concentrado de fruta podra contener componentes restablecidos’, de sustancias
aromaticas, elementos todos ellos que deberdn obtenerse por procedimientos fisicos
adecuados y que deberin proceder del nusino tipo de fota

2 Se permie Iy méroduccion de aronsss y aromtizantes para restablecer of mvel de estos componenes
hasta alcanzar Ia concentracion noamal que se obtiene en of mismo tipo de fruta.

Y Pulpe de fruta ¢s 1o parte solids comestible de By frutes (s8lkdos nsolubles), que B sido separada del
Jugo, por b accidn de moker, exprimir, deslmesar v tamzar. En el coso de s cilricos, Is pula y las
clulas sou In enwoltin ded jugo obtemdo ded endocarpio.

Se permite o introduceion de aromes v aromanzantes pars restablecer ¢l nivel de estos conmpomnies
hasza alcanzar 1a concentracion noumal que se obtiene en ef wismo tipo de Guta.
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36 nectar de fruta; Es el producte s fenmentar, pero fermentable, que se

obtiene nfadiendo agua, com o sn adicton de azcares, de miel yv'o jambes, vio
edulcotantes, a productos definsdos en los apartades 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 0 una mezcla de
éstos. Podrin afadirse sustancias aromdticas’ (nanmales, idénticos a los natuales,
artificiales o wna mezels de ellos), permutidos por la sutoridad samtana nacional
competente o en su defecto par el Codex Alimentarins, También puede afadirse pulpa y
células procedentes del mismo tipo de fruta Debera satisfacer ademas los reqmsitos para
los néctares de fnata que se definen en el Anexo A. Un péctar mixto de fiuta se obticne a
partit de dos o mas tipos diferentes de frima

37 bebidas de fruta: Es ¢l producto s fermentar, pero fenmentable, obtensdo
mediante 1a dilucion con agua del jugo (concentrados o sin coucendtrar o la mezcla de estos,
provenientes de una o mas frunas), v la adicion de ingredientes y olres adimivos permiutos

Podrin anadirse pulpa y células obtemdas por procedimientos fisicos adecuados del mismo
tipo de fea.

Podrin aiadirse sustancias aromiticas’ (naturales, idéuticos a Jos nanwales, artificiales o
uvua mezela de ellos), permitidos por la avtondad samtann nactonal competents © en su
defecto por ¢l Codex Alimeatanus, también pueden afadirse pulpa v células procedentes
clel nmusmo tipo de fruta,

Las bendas de fiuta, son sinulares a los nectares de fruta, con la diferencaa que, en lugar de
contencr i mimmo de 20 % de solidos solubles del jugo o puré que lo ongina, contienen
un mingmo de 10 % de solidos solubles. Para frutas con alta acidez (acidez patural minima
de 0,4 %, expresada en sn equivalente a acido citneo antudro), el aporte minmmo serq de
5 % de solidos solubles de Ja frta.

4. FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD
4.1 Composicion
4.1.1 Ingredientes basicos

a) Parn los jugos de frutas exprmidos directamente, ¢ mvel de grados Bnx
serd el conrespondiente al del jugo exprimido de la fiuta, v el contenido de sdlidos
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solubles del jugo de concentracion patural o se modificara salve pam mezclas del
msano tpo de jugo. En ambos casos, deberdn complir con el mivel mimimeo de grados
Brix establecido en ¢l Anexo A,

b) La preparacion de jugos de frutas que reqmeran ln reconstitucion de jugns
concentrados, debera apustarse al nivel mimmo de grados Brix establecido en el
Anexo A, con exclusion de los sélidos de cualesquiera de los ingredientes y aditivos
facultativos afladides. Si en el Anexo A no se ha especificado el nivel de grados
Brix, este s¢ colenlara sobre In base del contemude de solidos solubles del jugo de
concentracion natural uhilizado para producir tal jugo concentrado

412 Otros ingredientes autorizados

a) Podran anadirse azicares con menos del 2 % de humedad: sacarosa,
dextrosa anhidra, glucosa y fructosa a todos los productos defimdos en el capitulo 3,

b) Podran afaduse jarabes: sacarosa liquyds, solucion de amicar invettido,
Jarabe de azicar mvertido, jarabe de froctoss, azicar de cafia liquido. oghxosa y
Jasabe con alto contenido de fructosa, solo a jugos de fruta a partir de concentrados, a
Juges concentrados de frutas, n purés concentrados de fiuta, a nectares de fiutas y a
las bebidas de fruta.

Adicronalmente solo a los nectares de fruta y a las bebidas de fruta podran aitadirse
micl y'o azicares denivados de frutas.

NOTA; La adicidn & Jos mgredicnies que se indican ¢n 10s aparmados 4,12 a) v 4.1.2 b) se aplicark
w080 » bos groductos destinados s s veuts al consmmmidor,

c) Padra afadirse jugo de limon o jugo de lima, o ambos, al jugo de frutn hasta
3 2/l de equivalente de acado citiico anhidro para fines de acidificacion a jugos y
pares que 1o han sido adicionados de azucares.

d) Podrd afaduse juge de lmon o jugo de hma o ambos, hasta § g1 de
equivalente de dcido citrico anhidro a néctares y bebidas de fiuta.

e) En ¢l caso de los jugos de fruta, se prohibe la adicion de azicares o jarabes
y acidulantes a la vez.
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f Podei adiadirse jugo oblenido de mandanna al jogo de parama en wna
cantidad que no exceda del 10 % de solidos solubles de mandarina respecto del total
de solidos solubles del jugo de parmnpa.

2 Podrin adedirse al jugo de tomate sal y espectas asi como hierbas
aronticas (v sus extractos nanuales)

h) Podian anadirse a los prodictos definidos en esta NTP, nutnientes esenciales
(por ejemplo, vitaminas, minerales)

4.2 Criterdos de calidad

Los jugos, nectares y bebadas de frtas debesdn tener el color, smoma y sabor caracteristicos
del jugo del mismeo tipo de frita de In cual proceden.

4.2.1 Autenticidad: Se entiende por autenticidad al mantemmiento en el
producto de las caracteristicas fsicas, quilnicas, senscriales y nutricionales naturales de la
frsta o frumas de las que proceden.

422 Verdficacion de la compesicion, calidad y autenticidad

Los mgos, éctares y bebsdss de fitas deberdn someterse a prebas pars deternunar su
awtenticidad, composicion y calidad cuando sea pertinente y necesano. Los métodos de
amdlisis unilizados son los establecidos en e) Anexo B o métodos altemativos reconocidos
ntermacionalmente,

La venficacion de la autenticidad’calidad de mma muestra puede ser evaluada por
comparacedn de dalos prara la muestra, generados usando métodos apropeados wcludos en
esta NTP. con aguellos producides para la fruta del mismo tipo y de Ia misma region,
permitiendo vanaciones naterales, cambios estacyonales v par vanaciones ocumidas debudo
a In elaboracion /procesamiento,

Cuando exista sospecha de adulteracién. se sugiere que la verificacién de composicidn,
calidad y autenticidad se realice venficando en la planta de procesamiento los registros de
wswnes uhilizados, paa comprobar que se cumplan las proporcionaludades gque ks NTP
sediale. como complemento a los andlisis quimicos del producto.
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5. ADITIVOS

En los alimentos regulades en la peesente Norma Técuica Peruana podran emplearse los
aditivos alimentarios pennitidos por la autoridad sanitaria pecional cowpetente o en su
defecto por In Nooma Genernl del Codex para los Aditivos Alimentanos

6. COADYUVANTES DE ELABORACION

En los alimentos regulados en la presente Nomna Técunica Penana podrin emplearse los
coadyvuvantes de elaboracion penmtides por la autondad sanitana nacional competente ©
en su defecto por las nonmas del Codex Alunentarvs establecidas pam este fin,

7. CONTAMINANTES

71 Residuos de plaguicidas

Los productos regitlados poe bas disposiciones de esta NTP deberdn complic con los limes
miximos para resyinos de plagmicidas establecidos por la antondad nacional competente o
In Comision del Codex Alimentarius para estos productos.

T2 Otros contnminantes

Los prcluctos regilados por lns disposiciones de esta NTP deberin camplir con Jos miveles
maximos para confarminantes establecidos por la autoridad nacional competente o por Ia
Cotmnsion del Codex Alimentans para estos productos.

191



NORMA TECNICA NTP 203.110
PERUANA 12 de 25
8. REQUISITOS

8.1, Requisitos especificos

8.1.1 Requisitos especificos para jugos y pures de frutas:

8.1.2

a) El jugo puede ser turbio, claro o clanficado y debe tener Ins caracteristicas
seasoriales propias de In fruta de la cual procede.

b) El puré debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la
cual procede.

c) El jugo y el puré deben estar exento de olores o sabores extmaos u
objetables

Requisitos especificos para los néctares de fratas:

a) El néctar puede ser tabio, claro o clanficado y debe tener Las caracteristicas
sensorinles propias de I fruta de fa cual procede,

h) El néctar debe estar exento de olores o sabores extranos u objetables,

c) El néctar de frata debe tener un pH menor de 4.5 (determinado segin la
Norma [SO 1842)

d) El contenido de sdlidos sofubles provententes de la fiuta presentes en el
néctar debern ser mayor o 1gual ai 20 %6 m'm de los solidos solubles contenidos en <l
Jugo onginal para todas las variedades de frutas tal como se indica eo el Anexo A,
excepto para aquellas gque por su alta acidez nataral po penmitan estos porcentajes,
Para los néctares de estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o puré deberd ser
el suficiente para alcanzar una acidez natmral minuna de 0.4 %, expresada en su
equivalente a deido citico.
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813 Requisitos especificos para los jugos v purés concentrados

.14

8.2

a) El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clanificado y debe tener las
caracteristicas sensonales propias de [a fiuta de la cual procede.

b) El pure concentrado debe tener las caracteristicas sensonales propias de la
finta de In cwal procede

d) El jugo y ¢l puré concentrado, con azicar o no, debe cstar exento de oloces o
snbores exiraios a sn naturalezn.

e) El coutenido de s6lidos solubles (grados brix) del jugo concentrado serd por
Jo menos, un S0 % mas que el contendo de solidos solubles en el jugo ongal
(Véase el Anexo A)

Reqjuisitos especificos para las bebidas de frutas:

a) El contenido de sdlides solubles provenientes de la fiuta preseates e las
bebidas deberdn ser mayor o igual al 10 % m'm de Jos solidos solubles contenndos en
el jugo otiginal para todas Las vanedades de fratas tal como se mdica en el Anexo A,
excepto parn aquellss que por su alta acidez natural no peruntan estos porcentajes.
Pam fratas con alta acwdez (aculez natural mimima de 04 %, expresada en su
cquivalente a acido citrico anhidro), el aporte minimo serd de 5 % de salidos
solubles de la frata.

b) El pH serd infecior a 4.5
c) El comtesndo mimmo de sdlidos solubles (* Brix) presentes en la bebida

debe comesponder al minuno de aporte de jugo o puré, refenido en ¢l Anexo A de ln
presente NTP.

Revquisitos fisico quimicos

Los jugos, uectares v las bebilas de ln presente NTP, deben cumplic con las
especificaciones (grados brix) establecidas en el Anexo A con In metodologin establecida
cn la Norma ISO 2172 o 1a Norma 1SO 2173,
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83 Requisitos microbiologicos

TABLAL1 - Requisitos microblelogicos para Jugos, Néctares v Bebidas de Frutas

nm M c| MéododeEnsayo

Coliformes NMP/cm® s | | = [of FOASAMOET
Recuento estindar en placa REPUFC/ ey’ | § | 10 | 100 |2 ICMSF
Recuento de mohos UFCleny’ 5 1 [ 102 ICMSF
Recuento de levaduras UFClem” 51 1 J10j2 ICMSF J
En donde:

n - mitnero de muesinas por exaninag

m - indice maximo pernusible para identificar el mivel de buean calidad

M = indice maxime pennisible pare wdentificar ¢ mvel aceptable de

calidad.

c - o mixano de mmestras permnsibles con resiliados enire m y M.

< - lease menos a
9. MUESTREO
g1 El mmestreo debe realizarse de acuerdo con bn nonma IS0 39511
92 Criterios de Aceptacidn o rechazo.

Si la muestra enssyada no cumple con nno o wis de los requisitos indicados en esta NTP,
se rechnzam el lote En caso de discrepancia, se repetinin los ensayos sobre la muesia
reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactornio en este segundo caso, sea
motivo para rechazar el lote
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10, ROTULADO

El rotulado deberd cumplir con lo especificado en la NTP 200.038 v eu las disposiciones
legales vigentes sobre rotulado tales como la Notmas Técaicas Perumsas: NTP 209,651
Etsuetado, Uso de Declaracrones de Propredades Nutncionales v Saludables, y Ia NTP
200.652 Alimentos Envasados. Enquetado Nutricional (CAC/GL 23.1997). Los néctares
que uhlicen en <3 formmlacion sustancias aromaticas idenhicas a las noturales, arhificiales o
umn mezcly de ellas deberin declarmio en el rotulo, de acuerdo a lo especificado en el
apartado 6.2 2.4 de la NTP 209.038.

1L ANTECEDENTES

11,1 Codex Stan 2472005 Nomma General del Codex pamn zwimos
(jugos) v néctares de fratas

11.2 Decreto Supremno N° 977/96- Chile Reglamento Sanitario de los Alimeutos

113 PNA 22004:2007 JUGOS. PULPAS, CONCENTRADOS,

NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA
Roquisitos
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ANEXO A
{(NORMATIVO)

CONTENIDO MINIMO DE SOLIDOS SOLUBLES
(GRADOS BRIX) PARA JUGOS, PURES Y BEBIDAS DE

FRUTA
:';:'m"'s'::x"‘a‘:; Néctares Bebidas
O Nombre | 17 dﬁm';(. minimo 20 % | minimo 10
Bots comin de la wlrﬁo 2 depuré yvio | % de puré
ankco fruta park _p Jugo en el ylo jugo en
midos, recons. néctar” ¢l néctar
| tituldo, purés)
- Anacardim ; Man'zana de 10 20 Lo
! aceldentale 1 acap
iAmmas comosus
Ly
- Merrill  Pifia 10 20 Lo
- Ananas sativis L,
| Schulr F,
- Annoma muricata - Guanibana,
L Cachimon 14,5 29 1.45
i Annona Anona blancs 145 29 1.45
- squamasa L
- Averrhoa e
| il L ; Carambola 73 15 075
LCaer  popave L Papawa 7 14 07
| Ciervllus lanaty |
(TTaanb.) ;
- Matsum & Naka |
1 vn: E:mm Sandia 8.0 1.6 08

®  Se toma como critero el Reglmento Stario de Jos Alimentos de Chale, que establece el contenido
minimo de 20 % de Is participacion de & pulpa
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Citres
aurantifolia d B
(Clristun ) Limén sutil 80 1.6 08
(swingle)
Cirrz timon (1)
Burm, /. .
Cltrus limonum L 8 12 05
Rim | s

Citns paradiri | Ponelo o 10,0 20 1.0
Maclad totoay i
Clprvs paradisl, | Pomelo dulce
Citris gramdis | (Oroblanco) 7 20 10
Citrus reticulata | MandanineT
Blanca angenna s 1.8 0.9
g’r‘ sinentiy | Moranjn 10 20 19
Cudommmia K
obloga Mill Membrllo 112 224 1,12
c -
il U 50 1.0 0.5
Cuermis melo L. | prelon 7.5 1.5 075
Emperrm
nigrum L. “Crowberry” 6.0 1.2 0.6
Eugeia wniflova |

Cereza & a0 1.2 0.6

Suripame
Flewscavical. lep 180 36 15

Aoz comregida derenninads segiin ¢l método para el toral de dcldas timiaties que Sgum en el Amxo B
¥ OEske prodiicio se conoce cono “nge de coco” €] cunl s exirae directamens del o in exprimi b

g
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Fragariax.
Ananassn
Duchense
(Fragaria
chiloensis f””ﬁ.“ ; 75 1.5 0,75
Duclwesae x
Fragaria
virginfang
Duchesne)
Lycorpersicum
A L Tomate 50 1,0 a5
Mals domestica
Boekls. Manzana 10 2.0 1,0
Mol prunifolic
(Willd.) Manzana
Borkh. Malus | silvestre LA 3,08 1.54
syivextris Ml
Manunea
e Mamey 13 26 13
2“’""""’" indica | ytango 10 20 1,0
Morus sp. Mora 6,5 1.3 0,65
Misa:  Especies
nchudas M
; Banana.
acuminata Y M.
aaidtiics Do m 18 36 18
excluyendo  los
otros plitanas
2 y Granadilla
Pasifiora edulis et 12 24 12
Prows aviem L. | Cereza dulee 20 4 2
Albancoque,
Proms | chisbacano, 1L 23 LIS
darssco
I’:"""“ CRIANS | (vorozs apria 140 28 14
Pnoms  cerasus
I cv. | Gumda 170 34 1.7
Stevnshaer
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Prumis
domestica L. Ciela 18,5 37 1,85
subsp. Domaesrica
Prums =
doestica. L. g;"““;‘; 12,0 14 12
Subsp. domnestica
Primss  persica
(L) Batsch var.
nucipeTiog Nectarma 10,5 2,10 1,05
(Suckow) ¢ K.
Schieid
Prunus  persica Melocotd
colon,

(L) Batsch wvar. 10 2.10 1.0
Persica durazno
Psidium guajava
L Gunayaba 8 1.6 08
i&mm granatum G i 12 14 12
Pyrus communis Pia 10 2 1.0
L -« >

- Grosella
Ribes mbmmj.~ bisate 10 20 1.0
f_““’ ava-cTiPa | {1va espina 13 15 0,75
Sambuews migra
L 3
Sl Sauco 10,5 210 1,05
canadensis.,
Solanum Luloo 6 o9 well
guitoense Lam. namnjilla
Spondia futea L, rMnnﬁon 10 10 10

{eaju) i 2
Tamarindus Tamarindo 13 o all
| indica {datil Indic)
Theobroma Pasta de 14 2§ 14
eacao L. cacan i 5

Y% Flevada acidez. I cannded suficienre par lograr s ackdez mintinm de 0,4%% (come cido citnen)
19 #4 Flevada acidez, & cantidad suficiente para Jograr un aperte minimo de % de salidos solubles de Ia

frutn
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Bacctmmum Arandano

macrovagan agrio

Atlon 7.5 1.5 0,75
Vaccimmmn

acyveorvor L.

Faccimmm, vitis | Arandano

“idaaa L, rojo 19 20 0

Vitis Vinifera L. | Uva

O sus hibndos

Vitis Lalvusca 12 24 12

O s kibndes

Passiflora edulis | Maracuya 12 . wall

f. flavicarpa amanllo

Solamm Cocons

sexsiliffoviom o o 12
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ANEXO C
(INFORMATIVO)

NORMAS QUE SERAN REEMPLAZADAS POR LA

PRESENTE NTP

Cl NTP 203.010:1970 JUGO DE MARACUYA

C.2 NTP 203.065:1974 CONCENTRADO DE FRUTAS.
Definicxones,  clasificacion v raquistios
gencmles

c3 NTP 203 .001-1971 TUGOS DE FRUTAS Generludades

(o} NTP 203 0051971 JUGO DE LIMON REAL

C.s NTP 203.003:1976 JUGOS DE PINA (ANANA)

Co NTP 203.004:1976 JUGO DE NARANIA

C7 NTP 203 006:1976 JTUGO DE TORONIA (POMELO)

C8 NTP 203.007:1976 JUGO DE MANZANA

cY NTP 203.008: 1976 JUGO DE TOMATE

c10 NTP 203 031:1977 NECTAR DE MANGO

Cll NTP 203.032:1977 NECTAR DE ALBARICOQUE {DAMASCO)

C12 NTP 203 0331977 NECTAR DE MANZANA

C.13 NTP 203.034:1977 NECTAR DE PERA

C.14 NTP 203.035.1977 NECTAR DE DURAZNO

C15 NTP 203 .036:1977 NECTAR DE GUAYABA
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C.16 NTP 203.037.1977 NECTAR DE PINA (ANANA)

(A NTP 203 038 1977 NECTAR DE PAPAYA

C.18 NTP 203.062.1977 NECTAR DE COCONA

C.19 NTP 203.063.1977 NECTAR DE PLATANO

C.20 NTP 203.039:1977 NECTAR DE NARANJILLA (LULO)

21 NTP 203 011 1979 NECTAR DE MARACUYA

cn NTP 203 064:1979 NECTAR DE MARANON
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ANEXO 11.

CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE ANALISISFISICOQUIMICO
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1 MC'QUIMICALAB
De: Ing. Gury Manoel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N" LIM65897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME NLQ 06504-21
ANA F DE ALIMENT!

SOLICITA ' Josetan Llodle Condon
Fide Hanooocalio Paccaya

TESIS : ELABORACION Y EVALUACION DE VIDA UTIL EN UNA BEBIDA
FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Passifiove molissima) ¥ SABILA (Albe
vera) CON ADICION DE SPIRULINA (Asthrospire platensis)

MUESTRA { BEBIDA FUNCIONAL

PROCEDENCIA L UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL ~ SICUANI
DISTRITO ! Sicuani

PROVINCIA : Canhes

REGION : Cusca

FECHA DE INFORME 1 05/12 /2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

L Determinacidn de pH, acidez y solides 1otales *Brix para 1 muestra A temperatura de 17 °C

M1 2 w3 ™ ms M | w7 ME

15/11/2021 |16/11/2021 17/11/2021 | 18/11/2021 |18/11/2021 | 20/11/2021 | 21/11/2021 | 22/11,2021
pH 3 35S | 26 | 38 | 36 | 37 | 37 | 38
ACIDEZ 0240 0,230 0230 | 40210 0.200 0200 | 0200 0.190
"BRIX 131 125 125 | 120 123 116 | 107 3.0

s A /4

LT
FEG COLEGIO DE WGENEMS I W'
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Dez Ing. Gury Maswe! Compa Gutierror
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 163897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 . 946 688776

Il Determinacian de pH, acidez y solidos totales *Brix para & muestra a temperatura de 27 °'C

M1 Mz M3 e ms M5
19/10/2021 | 20/10/2021 | 21/10/2021 | 22/10/2021 | 23/10/2021 | 24/10/2021
pH 36 35 6 36 3.7 T
ACIDEZ | 0243 0.254 0.243 0.231 0.208 0.200
BRIX 128 128 122 115 108 a.7

. Determinacidn de pH, acider y solidos totales *Brix para la meestra a tamperatura de 37 °C

M1 2 M3 v "
08/11/2021 | 09/11/2021 | 10/11/2021 | 11/12/2021 | 12/11/2021
pH 35 16 i6 a8 39
ACIDEZ | 0.256 0,249 0.243 0.243 0,240
*BRIX 13.0 12.9 12.5 115 10.6

METODO DE AMALISIS: CFFICIAL NETHODS OF ANALYSIS - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (ML),

Hary Johsine Fisher, PRD., ANALISIS NCOERN DE LOS ALINENTOS,. Adminsyac{n de Almenis y Droges
Disvito dw Soston. Editorial Acritia Zaragoea, Egzafia

NOTA:; Los resediadoa son vabdos incamenta para la mussia analizada

COF 2anaag

L e



209

ANEXO 12.

CONTENIDO DE HIERRO Y VITAMINA C



| MCQUIMICALAB

De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABOR.ATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN Cob ¥78473958 - SU4MT776 - 951562574

INFORME H°LQ 06308-21
Y
G L
SOLICITA ' Joselsn Liccle Condorni
Fide! Hanococcalio Paccaya
TESIS : ELABORACION ¥ EVALUACION DE VIDA UTIL EN UNA BEBIDA

FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Passifioro mollissima) ¥ SABILA (Aloe
vern) CON ADIOON DE SPRRULINA (Arthrospirg platensis),

MUESTRA : BEBIDA FUNCIONAL

PROCEDENCIA { UNSAAC - INGENIERIA AGROINDUSTRIAL -~ SICUANI
DISTRITO . Sicuani

PROVINCIA Canchis

REGION Cusco

FECHA DE INFORME  : 08 12/2021

210

MUESTRA (a) A TEMPERATURA DE 17 °C
M1 M2 ™3 M Ms M6 M7 ™
15/11/2021 | 16/11/2021 | 17/11/2021 | 18/13/2021 | 19/11/2021 | 20/11/2021 | 21/11/2021 | 22/11/2021
VITAMINA
coarinnai] 22 173 165 153 147 14.1 138 122
ersrd 108 1.06 1.04 1.02 102 1M 101 1.00
(Fe) ppm
{/ / 4
‘{! Lite m‘i
MC QUIMICALAB wtﬁw CAVUR!
Py INGENIERS QUIIDD
‘{"(‘;g:;‘* .‘.‘m KA 156 QUERO DE NOEMERNS
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| MCQUIMICALAB

De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

ACUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N" Ls5897711 - COVIDUC A& - SAN SEBASTIAN Cel 373673950 - S667777% - S1562574

MUESTHA (b} A TEMPERATURA DE 17 *C

M1 m2 M3 Ma Ms Me M7 M8
15/11/2021 | 16/11/2021 | 17/11/2021 | 18/11/2021 | 19/11/2021 | 20/11/2021 | 21/31 /2021 2271172021
VITAMINA
€ mg/100 22.4 18.0 171 149 17 143 130 12.7
m!
_— 1.04 103 102 1.02 1.00 1.00 04y 096
(Fe) ppm
MUESTRA [c) A TEMPERATURA DE 17 °C
M1 M2 M3 s nMs M6 mz MB
15/11/2021 | 16/11/2021 | 17/11/2021 | 18/11/2021 | 19/11/2021 | 20/21/2021 | 21/11/2021 | 22/11/2021
VITAMINA
. 17, 3 ks y A .
€ ingf100 220 o 16.2 15.0 14.2 138 136| 132
Hi
- 108 1.08 1.03 101 1.0 10 0.99 poa
(Fe) ppm
MUESTRA (a) A TEMPERATURA DF 27 °C
M1 M2 M3 M4 mMSs M6
19/10/2021 § 20/10/2021 | 21/10/2021 | 22/10/2021 | 23/10/2021 | 24/10/2021
VITAMINA
. , 7. ; !
Cotion i 220 180 17.0 160 150 130
e 1.08 1.08 1,08 108 104 1.02
(Fe) ppm
«// (Zaw /L.
(T ool cons
éncwmmbn MARTD CUMPA CAYURI
Ao _INGENIE RO (L3MCO
T Vo oL B2 e wpesos e we

AL STRAD DN
D Jaxesg
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e

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
KUC N* 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cal: 7707190 - SHSIT77% - 451562574

MUESTRA (b) A TEMPERATURA DE 27°C

M M2 M3 Ma M5 M6
19/10/2021 | 20/10/2021 | 21/10/2021 | 22/10/2021 | 23/10/2021 | 24/10/2021
VITAMINA
C mg/100 224 180 175 16.2 140 140
HIERRO
(Fe) ppen 109 108 106 103 1.02 1.00

MUESTRA (¢) A TEMPERATURA DE 27°C

M1 M2 M3 Ma Ms ME
19/10/2021 | 20/10/2021 | 21/30/2021 | 22/10/2021 | 23/10/2021 | 241072021
NI 231 15.0 17.0 168 150 125
& - ; : ! : .
HIERRO
107 1.07 1.06 1.06 1.06 1.0
(Fe) ppm

MUESTRA (a) A TEMPERATURA DE 37°C

M1 M2 M3 M4 ]
08/11/2021 | 09/11/2021 | 10/11/2021 | 11/11/2021 | 12/11/2021
VITAMINA
C mg/100 mi 230 188 160 140 122
o 1.20 107 106 1.01
(Fe) pom . . / y 093

uc otmn MAP!. COWPA r‘Avum

SOENERO UMD

n )oxﬁwh &wm~w‘m’m
huf . .. 3 “
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| MCQUIMICALAB

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465397711 - COVIDUU Ad - SAN SUNASTIAN Cek 378573953 - 346387776 - 951562574

MUESTRA (b) ATEMPERATURA DE 37°C

M1 M2 M3 Ma M5
08/11/2021 | 05/13/2021 | 10/11/2021 | 11/11/2021 | 12/11/2021
VITAMINA
H 20.0 4 .

€ mg/100 mi 235 150 143 12.0
HIERRO

120 L1 1408 1.08 0.89
(Fe] ppm

MUESTRA (c) A TEMPERATURA DE 37°C

M1 M2 M3 Ms M5
08/11/2021 | 08/11/2021 | 10/11/2021 | 11/11/2021 | 32/11/2021
- 222 17.0 17.0 13.0 12.0
€ mg/100 mi v ) ‘ :
HIERRO
1.09 1.06 1.0 1,00 0.6
(Fe) ppm

METODO DE ANALISIS; OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
|A0AC)

Harmy Johnsone Fisher, PH D, ANALISIS MODERN DE LOS ALIMENTOS, Administracion de Afmanios y Drogas. Disrito
de Beston. Editonal Acrbia Zaragoea. Espadia

NOTA: Los resufiados son valdos inicaments para las muesyas anslzadas

LLU}‘ \{
MC QUIMICALAB g 'l*?-“"mﬂ’k u&

¢ cj INGEMERD OIIVCO
o { G fr o B2 CUBGO(E 1200 £
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ANEXO 13.

DETERMINACION DE HIERRO Y VITAMINA C DE LA MUESTRA

GANADORA



Det Ing. Cory Mansel Camps Guiberres
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465397711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688770

INFORME N'LQ 0830C-21
ANALISS DE CONTENIDO DE HIERRO Y VITAMINA
C D€ LA BESIA FUNCIORAL

Josafan Uodle Condon
Futel Hancooocalhs Paccaye

SOLCITA -

TESIS : ELABORACION ¥ EVALUACION DE VIDA UTIL EN UNA BEBIDA
FUNCIONAL A BASE DE TUMBO {Pozsifioro molissima) ¥ SABILA (Aloe
vera) CON ADICIIN DF SHIRULINA (Arthrospira phatensis)

MUESTRA I BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Pownfinre molbsama) ¥ SABILA (Aoe
wora) CON ADICKON DE SPIRULINA (4rthrosava platensis).

PROCEDENCIA T UNEAAC - NGENERIA AGROMDUSTRIAL - SICUANI

FECHA DE INFORNE = 04)12/221
RESULTADOS DEL ANALISIS

CONTENIDO DE HIERRO Y VITAMINA C DEL ENSAYO GANADOR EN ANALISIS SENSORIAL

COMPONENTE el a2 o3 PROMEDIO
Vitamina C [rg/100mi) 22.00 22.20 2240 20
Hiarro (Fo) ppm 1.06 L.oo 108 1045

A

METODO DE ANALISIS: OFFICIAL NETHOOS OF ANALYSIS « ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHENISTS (DAL,

Rary Jonetone Fehar, PHD . ANALISS NODERN OF LO5 ALIMENTOS, Admriimctn de Alesniks y
Dvogas. Dsirito de Bosion. Edtond Acrba Zangora, Espafa

NOTA: Los rosutiados son wabdos incamente parm bes muesinss arakesdss.

oy & gl €
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ANEXO 14.

CERTIFICADO DE ANALISISMICROBIOLOGICO
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5 RESULTADOS:

INFORME N°41 — AM - LAASA LAB 2021
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE

LAASA LAB

FUNCIONAL A BASE DE TUMBO

SOLICITANTES: LLOCLLE CONDOR), JOSEFAN,
HANCCOCCALLO PACCAYA, FIDEL.

PROYECTO DE TESIS: "ELABORACION Y EVALUACION DE VIDA UTIL EN UNA BEBIDA
molissima) Y SABILA (Aloe vers), CON ADICION

DE SPIRULINA (Arthrospirs platensis)”

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO - FACULTAD DE INGENIERIA DE
_ PROCESOS - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

Muestra: BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Pasifiora molissima) Y SABILA

(Aloe vera), CON ADICION DE SPIRULINA (Arthrospira platensis)

Toma de muestra

Lugar de Procedenca

Distnto

Descrpucn de muesta
Fedha muestreo ter.Ensayo
Facha muestres 2do. Erssyo
Facha muestreo Jer, Ensayo

RESULTADOS:

Realizada por Sr.Josefan LLocle Condon
Laberatorio de Investigacion e Innovacidn de Producios
Agrandusiriales de la Escusla Profesional de ingenieria
Agraindustrial,
Slewani - Canchis - Cusco

Envaszes de vidno, can tapa rosca sellados

19102021
081172021
19112021

I A. ENSAYO MICROBIOLOGICO 1- A Temperatura de ensayo 27°C

M1 199D 3 1.8 .0 <18 0 4
N2 [ 200 4 <13 <18 <18 0 0
W3 12990 22 <18 <18 <18 0 b
W-4 (22170 43 <18 <18 <58 0 4
M4 (23110) 5 <18 <8 <18 0 4
8| 2440) Incontatles <18 <18 <18 57 Incontables

7 U Bigtets v, Jotd Db Coma 004 Yoy e

© LLLAL PR ML S L)
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1B, ENSAYO MICROBIOLOGICO 1-B Temperatura de ensayo 27°C

118110 2 <12 <18 <18 0 14
M-2 | 201D) s <18 <18 <18 0 1d
M3 12010 19 <18 «18 <18 0 d
W4 12200 @ <12 “18 <18 0 0
-5 2310) 52 <18 <18 <18 0 0
-5 124110) Incontabies <18 <18 <18 62 Incontables

IC. ENSAYO MICROBIOLOGICO 1-C Temperatura de ensayo 27°C

<18

M1 1990) <18 <18 0 0
W2 | 2010 3 <18 <18 <18 0 0
W3 2v0) 25 <18 <18 <18 i} o
W4 1220) 45 <18 <18 <18 0 °
N5 [23010) L] <18 <18 <18 0 0
M-85 |2410) Incontables <18 <18 <18 ta Incontables

\7 U Bgtrts v S Gk Coie 4054 1 e

© WO 0 S
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IIA. ENSAYO MICROBOLOGICO 2 A ~ Temperatura de ensayo 37°C

M- (3111} 3 <13 <18 <18 ] 0

N0 (301 5 <18 a8 <8 0 0
M- 1010/41) L] <18 <18 <18 H )
M11(19111) 12 <18 <18 <18 5 7
M12(1511) 224 <18 <18 g 57 | Incontables

IIB. ENSAYO MICROBOLOGICO 2 B — Temperatura de ensayo 37°C

NE 3Ny ! <18 <18 <18 0 0

M- (311) ] <18 <18 <18 0 4
A10010v94) 1 <18 “8 <18 2 4
M 1019141) 10 <18 <18 <1B L 7
Mi2111) 41 <18 <18 <18 57 Incontaties

\7 U Sagtats v S Gkt Coe 404 1 e

@ LLLALPAL AL S L
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a2l e A 500 LT

IIC. ENSAYO MICROBOLOGICO 2 C - Temperatura de ensayo 37°C

M8 E 1) ] <18 | <18 <18 0 ]
NG 3 <18 <18 <18 0 0
MA0{1011) " <18 18 s 2 3
ANV 3 <18 <18 <18 4 5
M1201211) pL}] <18 <18 <18 € Inconizbies

. A. ENSAYQO MICROBIOLOGICO 2 A - Temperatura de ensayo 17°C,

M13)1511) ¢ <4 <18 <15 0 0
M-1&(18/11) o <18 <18 <18 0 0
MAS(ITIN 0 <18 <18 <18 0 0
MAB181Y) 1 <18 <18 <18 0 0
MBI 1 <18 <18 <18 o 1
MTEOY) 3 <B <18 <8 1 1
MABRUIY) | incontaties <18 <18 s o neontabies
M-18{z211) Ircontaties <13 <16 <18 =y Inconiabies

\7 Ut Maguvte v, S Gkl Comr 4054 1 e @ WIONIIND /o84 . SO
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a2l e A 500 LT

ll.B. ENSAYO MICROBIOLOGICO 3 B - Temperatura de ensayo 17°C.

MA3ISM1Y i} 1 8 <8 <12 0 0
M-14{18111) 0 <18 <18 <18 0 0
M-15{1/11) t <8 <18 <18 [} ]
MB(1811) ' <18 <18 <15 0 0
MB(1X11) t g <18 <18 0 1
M7 2 <8 <18 <18 t 1
MBI | econtatios <18 <18 <18 5 | conlbies
MI8Z2T) | incortables <12 <18 <18 & | nconabies

. C, ENSAYO MICROBIOLOGICO 3 C - Temperatura de ensayo 17°C,

M-13{1511) o <13 <18 <15 0 0
Ma&1en) 0 <12 <18 <18 0 0
M-1501711) o <13 <18 €18 0 0
M-16{1811) 1 <is <15 <18 0 0
MA1B[1911) t <18 <18 a8 0 1
M-17{201) t <13 <16 <18 1 1
M-182011) Incortalies <18 <18 <18 5 ncontables
M192211) Irconiniin <18 <18 <18 ) neonlabies

\7 Ut Maguvte v, S Gkl Comr 4054 1 e @ WIONIIND /o84 . SO
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Métodos e Referenca:
Callornes Totales (NMP)
Cadiformes Fecuies (NAP)

UFCml.
NNPI1OM.
<18

SNEVW-APFA-ANWIW-WEF Part 9221 E-3, 2584 (2017).
SNEVW-APHA-ANWWW-WEF Purt 9221 82384 2017)

Aigramas por itro.

Unidades formadoras de colonas por mikivo
Nimero mas probatie por 100 miltros.
Para ol metodo ce NMP, equwvale 3 coero.

12

N7 Uik Bt v Juné Gkl Con 4054 1oy i © UIETNRIND J 004 . SDSNV4



223

ANEXO 15.

MUESTRAS PRELIMINARES PARA DETERMINAR LASFORMULACIONES

DE LA BEBIDA
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