
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO 

 FACULTAD DE INGENIERÍA DE PROCESOS  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

   

ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE VIDA ÚTIL DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A 

BASE DE TUMBO (Passiflora mollissima) Y SÁBILA (Aloe vera) CON ADICIÓN DE 

SPIRULINA (Arthrospira platensis). 

 

 

 

 

PRESENTADO POR: 

 Bach. Josefan Lloclle Condori 

 Bach. Fidel Hanccoccallo Paccaya 

ASESORA: 

 Dra. MIRIAM CALLA FLOREZ 

 

SICUANI – CUSCO – PERÚ 

2023

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO 

PROFESIONAL DE INGENIERO 

AGROINDUSTRIAL 

 



INFORME DE ORIGINALIDAD 
(Aprobado por resolución Nro. CU-303-2020-UNSAAC) 

 
 

La que suscribe asesora del trabajo de investigación/tesis titulado “ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE VIDA 

ÚTIL DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Passiflora mollissima) Y SÁBILA (Aloe vera) CON 

ADICIÓN DE SPIRULINA (Arthrospira platensis)”. Presentado por los bachilleres: Josefan Lloclle Condori con 

Nro. DNI: 70232654 y Fidel Hanccoccallo Paccaya Nro. DNI: 47290846 para optar al Título Profesional de 

Ingeniero Agroindustrial. 

Informo que el trabajo de investigación ha sido sometido a revisión por tres veces, mediante el Software 

Antiplagio, conforme al Artículo 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la UNSAAC y de la 

evaluación de originalidad se tiene un porcentaje de: 9% 

 
Evaluación y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigación conducentes a 

grado académico o título profesional, tesis 

 
 
Por tanto, en mi condición de Asesora, firmo el presente informe en señal de conformidad y adjunto la 

primera hoja del reporte del software antiplagio. 

 

Cusco, 21 de febrero de 2023. 

 
 

_________________________________ 
POST FIRMA:         Miriam Calla Florez 

                                                      DNI N°:                    24714509 
                                                     ORCID N°:               0000-0003-0592-6454 

 
 
Se adjunta: 
1. Reporte Generado por el sistema Antiplagio 
2. Enlace del Reporte Generado por el Sistema Antiplagio: 

https://unsaac.turnitin.com/viewer/submissions/oid:27259:207925380?locale=es 

 

 

Porcentaje Evaluación y acciones. Marque con una 
(X) 

Del 1 al 10 % No se considera plagio.   X 

Del 11 al 
30% 

Devolver al usuario para las correcciones.  

Mayores 
a 31 % 

El responsable de la revisión del documento emite un informe al 
inmediato jerárquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad 
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin 
perjuicio de las sanciones  administrativas que correspondan de 
acuerdo a ley. 

 

https://unsaac.turnitin.com/viewer/submissions/oid:27259:207925380?locale=es


oid:27259:207925380Identificación de reporte de similitud: 

NOMBRE  DEL TRABAJO

TESIS TUMBO Y SABILA-Josefan y Fidel-
MCF.pdf

RECUENTO DE PALABRAS

37146 Words
RECUENTO  DE CARACTERES 

192562 Characters

RECUENTO  DE PÁGINAS 

265 Pages
TAMAÑO DEL ARCHIVO

13.7MB

FECHA DE ENTREGA

Feb 21, 2023 5:58 PM GMT-5
FECHA DEL INFORME

Feb 21, 2023 6:00 PM GMT-5

9% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base de datos.

9% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de Crossref

4% Base de datos de trabajos entregados

Excluir  del Reporte de Similitud 

Material bibliográfico Material citado

Material citado Coincidencia baja (menos de 13 palabras)

Resumen



II 
 

PRESENTACIÓN 

SEÑOR RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD 

DEL CUSCO, SEÑOR DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA DE PROCESOS Y 

SEÑORES CATEDRATICOS MIEMBROS DEL JURADO. 

Con la finalidad de optar Título Profesional de Ingeniero Agroindustrial y en cumplimiento 

con las disposiciones del Reglamento de Grados y Títulos de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, tenemos el honor de 

poner vuestra consideración la tesis intitulado: “ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE VIDA 

ÚTIL DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE TUMBO (Passiflora mollissima) Y 

SÁBILA (Aloe vera) CON ADICIÓN DE SPIRULINA (Arthrospira platensis)”.  

El propósito del presente trabajo de tesis fue elaborar y evaluar la vida útil en una bebida 

funcional a base de tumbo y sábila con adición de espirulina, dicha bebida ofrece como sustituto a 

las bebidas carbonatadas y de más bebidas que hoy en día se encuentran en los mercados. 

 

 

  Bach. Josefan Lloclle Condori 

  Bach. Fidel Hanccoccallo Paccaya  



III 
 

DEDICATORIA 

 
 
 
Le dedico el resultado de este trabajo a toda mi familia. Principalmente, a mis 

padres que me apoyaron y contuvieron los momentos malos y en los menos malos. 
Gracias por enseñarme a afrontar las dificultades sin perder nunca la cabeza ni morir 
en el intento. 

 
Me han enseñado a ser la persona que soy hoy, mis principios, mis valores, mi 

perseverancia y mi empeño. Todo esto con una enorme dosis de amor y sin pedir nada a 
cambio. 

 

 

 

 

  JOSEFAN LLOCLLE CONDORI 



IV 
 

 

A dios todopoderoso por brindarme 

sabiduría, fuerza e iluminación en cada 

momento de mi vida.                                                                                                                

 

 

A mis padres Lucio y Julia, por enseñarme y 

guiarme a ser un hombre con principios y por 

su apoyo constante que me brindaron 

durante toda mi carrera, a quienes les dedico 

todo lo logrado. 

 

 

 

A mi pareja Rubi Erica, por apoyarme en 

todo momento, que siempre me motivaste a 

nunca rendirme. 

 

 

 

A mis hermanas Maribel, Vilma y Elizabeth, 

por su gran apoyo incondicional y creer en 

mí, a ellas les debo todo lo que soy. 

 

 

 

 

A mi abuelo Andrés Avelino (+) que siempre 

me cuida desde el cielo, gracias abuelo por 

enseñarme los buenos principios, te lo dedico 

este logro hasta el cielo. 

 

 

Con mucho amor a mis hijas Naysha y 

Shiedy, quienes han sido mi mayor 

motivación para nunca rendirme en los 

momentos más difíciles y poder llegar a ser 

un ejemplo para ellas. 

 

 

A mí cuñada Claudia y concuñado Epifanio, 

por brindarme su apoyo incondicional en los 

buenos y malos momentos. Gracias por 

enseñarme a luchar por mis metas. 

 

 

 

          Fidel Hanccoccallo Paccaya 



V 
 

 

AGRADECIMIENTOS 

             Expresamos nuestros sinceros agradecimientos: 

 A Dios todopoderoso por iluminarnos en nuestra tesis. 

 A la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ingeniería de 

Procesos y Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial por habernos brindado una 

formación profesional, a nuestros catedráticos por los conocimientos y enseñanza 

compartidas durante nuestra formación profesional. 

 A nuestra asesora Dra. Miriam Calla Florez por su asesoramiento, dedicación, y apoyo 

constante durante el desarrollo de nuestra tesis. 

 A todos los compañeros, amigos y personas que nos apoyaron en el desarrollo de este 

trabajo de tesis. 

 

  



VI 
 

ÍNDICE 

Presentación ........................................................................................................................ II 

Dedicatoria ........................................................................................................................ III 

Agradecimientos ................................................................................................................. V 

Resumen ......................................................................................................................... XIX 

Introducción. .................................................................................................................... XX 

Planteamiento de problema ........................................................................................... XXII 

Objetivos ................................................................................................................. XXIV 

Objetivo general. ..................................................................................................... XXIV 

Objetivo específicos. ............................................................................................... XXIV 

Hipótesis general. .......................................................................................................... XXV 

Hipótesis específicas. .................................................................................................... XXV 

Justificacion. ............................................................................................................... XXVI 

Antecedentes. ............................................................................................................ XXVIII 

CAPITULO I 

Marco Teórico ..................................................................................................................... 1 

 Tumbo ...................................................................................................................... 1 

 Comportamiento de la Vitamina C, durante su almacenamiento. .............. 3 

 Funcionalidad de la Vitamina C. ................................................................ 3 

 Método para la identificación de Vitamina C. ........................................... 4 



VII 
 

 Sabila (Aloe Vera).................................................................................................... 5 

 Funcionalidad del hierro ............................................................................ 8 

 Spirulina (arthrospira platensis). ............................................................................. 8 

 Minerales .................................................................................................. 12 

 Bebidas funcionales ............................................................................................... 14 

 Ácido cítrico. ............................................................................................ 14 

 Conservantes. ........................................................................................... 16 

 Azúcar. ..................................................................................................... 16 

 Miel de abeja ............................................................................................ 16 

 Identificación del valor de ph ................................................................................. 19 

 Identificación de acidez.......................................................................................... 19 

 Análisis sensorial. .................................................................................................. 20 



VIII 
 

 Tipos de jueces ....................................................................................................... 22 

 Juez experto:............................................................................................. 23 

 Juez entrenado: ......................................................................................... 23 

 Juez semi-entrenado o “de laboratorio”: .................................................. 23 

 Juez consumidor: ...................................................................................... 23 

 Vida util .................................................................................................................. 24 

 Modelamiento por cinética de deterioro .................................................. 25 

 Ecuacion de arrhenius .............................................................................. 29 

 Consideraciones del empaque. ............................................................................. 33 

 Ventajas. ................................................................................................. 33 

 Tipos de platicos .................................................................................... 35 

 Desventajas. ........................................................................................... 36 



IX 
 

CAPITULO II 

Materiales y métodos ........................................................................................................ 37 

 Lugar de ejecución. ................................................................................................ 37 

 Materiales e instrumentos. ..................................................................................... 38 

 Materia prima ........................................................................................... 38 

 Insumos, aditivos y reactivos. .................................................................. 38 

 Materiales de vidrio.................................................................................. 38 

 Equipos e instrumentos de laboratorio. .................................................... 39 

 Materiales. ................................................................................................ 39 

 Materiales de evaluación sensorial........................................................... 40 

 Metodología para la elaboración de la bebida........................................................ 40 

 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de las muestras 

formuladas. .............................................................................................. 46 



X 
 

 Variables de la investigacion. ................................................................................ 54 

CAPÍTULO III 

3.1. Resultados para la formulación de la bebida. ............................................................ 58 

 Resultados de diseño estadistico para las caracteristicas fisicoquimicas. .............. 60 

 Resultados para caracteristicas organolepticas del producto. ................................ 72 



XI 
 

 Contenido de Hierro y Vitamina C del ensayo ganador en la aceptabilidad ......... 86 

 Determinacion de la vida util por degradacion de vitamina-C. ............................. 87 

 Determinacion de la vida util por degradacion de hierro. .................................... 101 

 Determinacion de la vida util por numeracion de microorganismos aerobios 

mesofilos ufc/ml .................................................................................................. 113 

 Resultados de las propiedades fisicoquimicas. .................................................... 125 

discusion .............................................................................................................. 130 

 Discusion ................................................................................................ 133 

Conclusiones ................................................................................................................... 135 

Recomendaciones............................................................................................................ 136 

Bibliografía ..................................................................................................................... 137 

Anexos ............................................................................................................................ 147  



XII 
 

Índice de Tablas  

Tabla 1.  Composición química del tumbo fresco en sus inmediaciones. ..................................... 2 

tabla 2.  Composición química y valor nutricional de la sábila, aloe vera. .................................... 6 

tabla 3.  Alimentos ricos en hierro. ................................................................................................ 7 

tabla 4.  Composición de la spirulina ........................................................................................... 10 

tabla 5.  Aminoácidos en la spirulina ........................................................................................... 10 

tabla 6.  Ácidos grasos esenciales en la spirulina ........................................................................ 11 

tabla 7.  Pigmentos en la spirulina ............................................................................................... 11 

tabla 8.  Minerales constituyentes en la spirulina. ....................................................................... 12 

tabla 9.  Un resumen de algunos de los beneficios de la espirulina para la salud. ....................... 13 

tabla 10  clasificación general de bebidas funcionales ................................................................ 15 

tabla 11.  Defectos, causas y posibles soluciones de las bebidas. ................................................ 18 

tabla 12.  Propiedades sensoriales. ............................................................................................... 20 

tabla 13. Fórmulas de calidad en función del tiempo y tiempo de vida media para diferentes 

órdenes de reacción (n) .............................................................................................. 28 

tabla 14.  Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de orden cero y de primer orden

 .................................................................................................................................... 29 

tabla 15.  Características a evaluar medio de microorganismos .................................................. 32 

tabla 16.  Los alimentos son inaceptablemente inseguros y de mala calidad como resultado ….34 

tabla 17.  Tipos de plásticos usados en empaque de alimentos.................................................... 35 

tabla 18.  Diseño de mezclas para la formulación preliminar. ..................................................... 45 

tabla 19.  Diseño experimental para la formulación de la bebida funcional ................................ 46 

tabla 20.  Escala de calificación hedónica.................................................................................... 47 

tabla 21.  Temporalidad de análisis de hierro y vitamina c durante su estudio de vida útil. ....... 51 

tabla 22.  Temporalidad de análisis microbiológico durante su estudio de vida útil. .................. 52 



XIII 
 

Tabla 23.  Constantes de velocidad (K) de degradación de la vitamina C. ................................. 53 

Tabla 24.  Constantes de velocidad (K) de concentración de microorganismos. ........................ 53 

Tabla 25.  Diseño experimental para la identificación de vida útil. ............................................. 55 

Tabla 26. Diseño experimental para la identificación de vida útil por la condición de conservación.

 ...................................................................................................................................... 56 

Tabla 27.  Resultados de la formulación sobre características organolépticas y físicas. ............. 58 

Tabla 28.  Resultados de la formulación sobre características organolépticas y físicas. ........... 59 

Tabla 29.  Matriz del diseño estadística de solidos solubles. ....................................................... 60 

Tabla 30. Análisis de varianza para solidos solubles por formulación. ....................................... 60 

Tabla 31. Pruebas de múltiple de rangos para solidos solubles por formulación. ....................... 61 

Tabla 32.  Matriz del diseño estadístico de pH del producto. ...................................................... 63 

Tabla 33.  Análisis de varianza para pH por formulación ........................................................... 63 

Tabla 34.  Pruebas de múltiple de rangos para pH por formulaciones. ....................................... 63 

Tabla 35.  Matriz del diseño Estadística para la acidez del producto. ......................................... 65 

Tabla 36.  Análisis de varianza para acidez por formulación. ..................................................... 66 

Tabla 37.  Pruebas de múltiple de rangos para Acidez por formulaciones. ................................. 66 

Tabla 38.  Matriz del diseño Estadístico del color del producto. ................................................. 72 

Tabla 39.  Análisis de varianza para color por formulación. ....................................................... 72 

Tabla 40.  Pruebas de Múltiple Rangos para color por formulación. .......................................... 73 

Tabla 41.  Matriz del diseño Estadística para el sabor. ................................................................ 75 

Tabla 42.  Análisis de varianza para sabor por formulación. ....................................................... 75 

Tabla 43.  Pruebas de Múltiple Rangos para Sabor por formulación. ......................................... 75 

Tabla 44.  Matriz del diseño estadística para el olor .................................................................... 77 

Tabla 45.  Análisis de varianza para olor por formulación. ......................................................... 78 



XIV 
 

Tabla 46.  Pruebas de Múltiple Rangos para Olor por formulación ............................................ 78 

Tabla 47.  Matriz del diseño estadística para apariencia general ................................................. 80 

Tabla 48.  Análisis de varianza para apariencia general por formulación. .................................. 80 

Tabla 49.  Pruebas de Múltiple Rangos para Apariencia General por formulación .................... 81 

Tabla 50.  Contenido de Hierro y vitamina C del ensayo ganador en la aceptabilidad. .............. 86 

Tabla 51.  Concentración de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 17°C. ........... 87 

Tabla 52.  Concentración de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 27°C. .......... 89 

Tabla 53.  Concentración de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 37°C. .......... 91 

Tabla 54.  Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 51, 

52 y 53, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. ................................ 93 

Tabla 55. Constantes de velocidades de degradación de vitamina C en la bebida funcional a 

temperaturas aceleradas de almacenamiento. ............................................................ 94 

Tabla 56.  Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K). ......... 95 

Tabla 57.  Concentración de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 17°C. ................. 101 

Tabla 58.  Concentración de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 27°C. ................. 104 

Tabla 59.  Concentración de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 37°C. ................. 106 

Tabla 60.  Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 57, 

58 y 59, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. .............................. 108 

Tabla 61.  Constantes de velocidades de degradación de Hierro en la bebida funcional a 

temperaturas aceleradas de almacenamiento. .......................................................... 109 

Tabla 62.  Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K). ....... 109 

Tabla 63.  Numero de microrganismos aerobios mesofilos conforme al tiempo a la temperatura de 

17°C. ........................................................................................................................ 113 

Tabla 64. Incremento de microorganismos conforme al tiempo a la temperatura de 27°C. ...... 114 

Tabla 65.  Incremento de Microoganismos conforme al tiempo a la temperatura de 37°C. ...... 117 



XV 
 

Tabla 66.  Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 63, 

64 y 65, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. .............................. 119 

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

temperaturas aceleradas de almacenamiento. .......................................................... 120 

Tabla 68. Inversa de la temperatura (°K) versus el LN de la constante de velocidad (K). ........ 120 

Tabla 69.  Determinación de solidos solubles °Brix en la bebida funcional. ............................ 125 

Tabla 70.  Análisis de resultados para °Brix, con la varianza. ................................................... 126 

Tabla 71.  Determinación de Acidez en la bebida funcional. .................................................... 128 

Tabla 72.  Análisis de resultados para Acidez, con la varianza. ................................................ 129 

Tabla 73.  Determinación de pH en la bebida funcional. ........................................................... 131 

Tabla 74.  Análisis de resultados para pH, con la varianza. ...................................................... 132 

  



XVI 
 

Índice de figuras 

Figura 1.  Vitamina C. ................................................................................................................... 3 

Figura 2.  Formas Biológicamente de la Vitamina C. ................................................................... 4 

Figura 3.  Alga Spirulina................................................................................................................ 9 

Figura 4.  Gráfico de Vida Util. ................................................................................................... 30 

Figura 5   diagrama de bloques del proceso de elaboración de la bebida.. .................................. 42 

Figura 6.  Diagrama de variables de entrada y variables de salida. ............................................. 55 

Figura 7.  Diagrama de bloques para la determinación de vida útil. ........................................... 57 

Figura 8.  Medias y 95.0% de Tukey HSD para solidos solubles por Formulación. ................... 62 

Figura 9.  Medias y 95.0% de tukey HSD para pH por Formulación. ......................................... 65 

Figura 10.  Medias y 95.0% de Tukey HSD para acidez por Formulación. ................................ 68 

Figura 11.  Relación cuadratica entre Tumbo y °Brix. ................................................................ 70 

Figura 12.  Relación cuadrática entre Tumbo y pH ..................................................................... 70 

Figura 13.  Relación lineal de Tumbo y Acidez .......................................................................... 71 

Figura 14.  Medias y 95.0% de Tukey HSD para aceptación de color. ....................................... 74 

Figura 15.  Medias y 95.0% de Tukey HSD para aceptación de sabor ....................................... 77 

Figura 16.  Medias y 95% de Tukey tratamientos por sabor. ...................................................... 79 

Figura 17.  Gráfica, medias y 95% Tukey HSD Tratamientos por apariencia general. .............. 82 

Figura 18.  Representación del modelo exponencial de la degradación de vitamina C a la 

temperatura de 17°C, durante los siete días de estudio. ............................................. 87 

Figura 19.  Representación del modelo lineal de la degradación de vitamina C a la temperatura de 

17°C. .......................................................................................................................... 88 

Figura 20.  Representación del modelo logaritmo natural de orden 2 de la degradación de vitamina 

C a la temperatura de 17°C, durante los siete días de estudio. .................................. 89 



XVII 
 

Figura 21.  Modelo exponencial de la degradación de vitamina C en la bebida funcional a la 

temperatura de 27°C, durante cinco días. .................................................................. 90 

Figura 22.  Modelo lineal de la degradación de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura 

de 27°C. ...................................................................................................................... 90 

Figura 23.  Modelo logaritmo natural para la degradación de la vitamina C en la bebida funcional 

a 27°C. ........................................................................................................................ 91 

Figura 24. Modelo exponencial de la degradación de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C

 .................................................................................................................................... 92 

Figura 25.  Modelo lineal de la degradación de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C .... 92 

Figura 26.  Modelos logaritmo natural para la bebida funcional a una temperatura de 37°C y la 

degradación de la vitamina C. .................................................................................... 93 

Figura 27.  Linealización para degradación de vitamina C en la bebida funcional con el modelo 

de Arrhenius. .............................................................................................................. 95 

Figura 28. Representación del modelo exponencial de la degradación de Hierro a la temperatura 

de 17°C, durante los siete días de estudio. ............................................................... 102 

Figura 29.  Representación del modelo lineal de la degradación de Hierro a la temperatura de 17°C

 .................................................................................................................................. 103 

Figura 30.  Degradación del Hierro a 17°C con el modelo logaritmo natural. .......................... 103 

Figura 31.  Modelo exponencial de la degradación de vitamina C en la bebida funcional a la 

temperatura de 27°C, durante cinco días. ................................................................ 104 

Figura 32.  Modelo lineal de la degradación de Hierro en la bebida funcional a la temperatura de 

27°C. ........................................................................................................................ 105 

Figura 33.  Modelo exponencial de la degradación de Hierro en la bebida funcional a la 

temperatura de 27°C, durante cinco días. ................................................................ 105 

Figura 34.  Modelo exponencial de la degradación del Hierro en la bebida funcional a 37°C. 106 

Figura 35.  Modelo lineal de la degradación del Hierro en la bebida funcional a 37°C. ........... 107 



XVIII 
 

Figura 36. Modelo logaritmo natural de la degradación de Hierro en la bebida funcional a la 

temperatura de 37°C, durante cuatro días ………………………………………….107 

Figura 37.  Linealizacion para degradación de Hierro en la bebida funcional con el modelo de 

Arrhenius. ................................................................................................................. 110 

Figura 38.  Representación del modelo lineal del incremento de microorganismos a la temperatura 

de 17°C ..................................................................................................................... 114 

Figura 39.  Modelo exponencial del incremento de microorganismos en la bebida funcional a la 

temperatura de 27°C, desde el día cero hasta el día tres. ......................................... 115 

Figura 40.  Modelo lineal del incremento de microrganismos en la bebida funcional a la 

temperatura de 27°C. ............................................................................................... 116 

Figura 41.  Modelo logaritmo natural para el incremento de microoganismos en la bebida 

funcional a 27°C ...................................................................................................... 116 

Figura 42.  Modelo exponencial de incremento de microorganismos en la bebida funcional a 37°C

 .................................................................................................................................. 117 

Figura 43.  Modelo lineal del incremento de microorganismos en la bebida funcional a 37°C 118 

Figura 44.  Modelos logaritmo natural para el incremento de microrganismos a una temperatura 

de 37°C. .................................................................................................................... 118 

Figura 45.  Linealizacion para el incremento de microoganismos heterotróficos en la bebida 

funcional con el modelo de Arrhenius. .................................................................... 121 

Figura 46.  Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio 

para el valor de °Brix. .............................................................................................. 126 

Figura 47.  Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio 

para el valor de °Brix. .............................................................................................. 129 

Figura 48.  Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio 

para el valor de pH. .................................................................................................. 132 

  



XIX 
 

RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo de investigación fue; elaborar y evaluar el tiempo de vida 

útil de una bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y sábila (Aloe vera) con 

adición de spirulina (Arthrospira platensis), donde se presentó 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 sábila. Resultando la muestra de mayor aceptación por los 

jueces la formulación F4 con un total 4.86 puntos para el olor, 5.63 para el sabor, 5.14 para el color 

y 5.29 para la apariencia general, con características fisicoquímicas de 12.8 °Brix para sólidos 

solubles, 3.5 para pH y 0.238 para acidez, con contenido de 1.046 ppm para hierro y 22.2 

mg/100ml para vitamina C. La predicción de vida útil se realizó con el modelamiento matemático 

de Arrhenius, teniendo como variable el tiempo de almacenamiento (1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 días), que 

fueron almacenados a temperaturas de (17, 27 y 37 °C), se realizó análisis fisicoquímico (° Brix, 

pH y Acidez), microbiológico y funcionales (hierro y vitamina C). Según el modelamiento 

matemático se predice el tiempo de vida útil por degradación de vitamina C, 61.3 días para 10°C 

y 65.9 días para 5 °C, con referencia de la predicción de vida útil por degradación de hierro se 

predice 318 días para 10°C y 464 días para 5 °C, de acuerdo al análisis microbiológico de la bebida 

funcional desarrollado en el laboratorio LAASA LABORATORIO E.I.R.L, fue 5 días para 17°C, 

4 días para 27°C y 3 días para 37°C. 

Palabras clave: bebida funcional, tumbo, sábila, vida útil,  
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INTRODUCCIÓN. 

La tendencia mundial actual; en la ciencia de la nutrición humana, indica el interés de los 

consumidores de prevenir riesgos de enfermedades mediante alimentos naturales que van más allá 

del olor, sabor, textura o valor nutricional, es así como la industria alimentaria ya desde los años 

90 se encargó, de innovar y lanzar al mercado alimentos con estas características, que hoy en día 

se conocen como “alimentos funcionales”, dentro de los cuales se encuentran clasificadas las 

bebidas funcionales. (Díaz, 2014). 

En el Perú, la venta de las bebidas funcionales se está fomentando e incrementa a un ritmo 

300%, debido a que la población posee hábitos alimenticios saludables. (Aje, 2009), y en general 

la industria alimentaria de los productos funcionales tiende a un crecimiento, por la necesidad de 

nutrición y cuidado de la salud, paralelamente. 

En las regiones andinas del Perú, en especial en el departamento de Cusco existen muchas 

frutas nativas, como es el caso del tumbo andino que son poco conocidos y consumidos, esta fruta 

tiene buena cantidad de concentración de vitaminas C, antioxidantes y otros elementos 

funcionales.  

      La sábila, cuenta con un alto valor en antioxidantes, vitamina C, y vitaminas del 

complejo B, y entre los minerales el hierro, el germanio y otros que son requeridos para el 

funcionamiento adecuado de los organismos del ser humano. La sábila 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 

funcionales bioactivos con actividades antioxidantes y antiinflamatorias.  
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Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen un beneficio para la salud más allá de su 

contenido nutricional básico, en virtud de sus componentes (químico, fisiológico, y otros) 

(Calizaya, 2008). 

Por lo tanto, como un modo de aprovechar de los recursos mencionados en bien de la salud 

de los consumidores se presenta el trabajo de investigación intitulado:  “Elaboración  y evaluación  

de vida útil de una bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y sábila (Aloe vera) 

con adición de spirulina (Arthrospira platensis)”,  que tuvo tres etapas, la primera de una prueba 

preliminar por variación proporcional de tumbo y sábila, la segunda se determinó la formulación 

de mayor aprobación general en todos los atributos sensoriales, y la tercera que es la determinación 

de la vida útil por métodos acelerados a las temperaturas de (17, 27 y 37°C ), utilizando el modelo 

de Arrhenius.  Con el cual contribuimos a perfeccionar la alimentación y cuidado en la salud de 

los consumidores. 
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

Partiendo de la concepción una bebida funcional siendo aquella que ofrece un beneficio 

para la salud más allá de su contenido nutricional básico, en virtud de sus componentes (químico, 

fisiológico, y otros) (Calizaya, 2008).  

La tendencia de hoy en día, por el consumo en cuanto a bebidas que se encuentran en el 

mercado no poseen de productos naturales que sean sanos nutritivos y que ayuden a reducir el 

riesgo de diversas enfermedades como la obesidad y diabetes, por otro lado existen demostraciones 

científicas donde indican que las personas que no consumen frutas ni verduras son más propensas 

a padecer de enfermedades crónicas 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 todavía lideres en el mercado 

(Jiménez, 2017). 

De todo lo mencionado, nace la alternativa de ofrecer una bebida funcional, con 

características fisicoquímicas adecuadas según NTP 203.110.2009, como una alternativa para 

reemplazar a bebidas carbonatadas. 

El tiempo y la temperatura de almacenamiento de los productos, provoca la pérdida de 

calidad de los alimentos esto debido al crecimiento microbiano y cambios en sus características 

fisicoquímicas. Para ello se lleva una serie de estudios y evaluaciones para predecir el tiempo de 

durabilidad del producto, asegurando sus características de calidad.  

Planteamos las siguientes interrogantes para el desarrollo de nuestra investigación: 
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¿Cuál es el porcentaje adecuado de tumbo y sábila con adición de espirulina y la vida útil 

de la bebida funcional sobre las propiedades fisicoquímicas y sensoriales? 

¿Cuál es el porcentaje adecuado de tumbo y sábila con adición de spirulina en las 

propiedades fisicoquímicas (°Brix, pH y acidez) y sensoriales (color, olor, sabor y apariencia 

general)? 

¿Cuál es el tiempo de almacenamiento para determinar la vida útil de la bebida funcional? 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL. 

 Elaborar y evaluar el tiempo de vida útil de una bebida funcional a base de tumbo 

(Passiflora mollissima) y sábila (Aloe vera) con adición de spirulina (Arthrospira 

platensis). 

OBJETIVO ESPECÍFICOS. 

1. Establecer el porcentaje adecuado de tumbo y sábila con adición de spirulina, sobre 

las características fisicoquímicas (°Brix, pH y acidez), funcionales (hierro y vitamina 

C) y características organolépticas (olor, sabor, color y apariencia general), de la 

bebida funcional. 

2. Determinar el tiempo de vida útil de la bebida funcional a diferentes temperaturas de 

almacenamiento (17, 27 y 37°C), sobre los componentes funcionales (hierro y 

vitamina C), características fisicoquímico (°Brix y pH) y microbiológicas (aerobios 

mesofilos, coliformes, mohos y levaduras).  
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HIPÓTESIS GENERAL. 

 El tiempo de vida útil de la bebida funcional a base de tumbo (Passiflora 

mollissima) y sábila (Aloe vera) con adición de spirulina (Arthrospira platensis), 

influirá en sus propiedades fisicoquímicas y sensoriales.  

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 

 El porcentaje adecuado de tumbo y sábila con adición de spirulina influirá en las 

características organolépticas (olor, sabor color y apariencia general), características 

fisicoquímicas (°Brix, pH y acidez) y funcionales (hierro y vitamina C). 

 Es posible predecir el tiempo de vida útil de la bebida funcional a diferentes 

temperaturas de almacenamiento (17, 27 y 37°C), presentará degradación de los 

componentes funcionales (hierro y vitamina C), mantendrá las características 

fisicoquímicas (°Brix, pH y acidez), existirá crecimiento microbiano (aerobios 

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

JUSTIFICACIÓN CIENTÍFICA 

Con la elaboración y evaluación de la vida útil de esta bebida funcional se garantizará 

la inocuidad, la seguridad del producto al consumidor y brindando un producto funcional de 

calidad. 

JUSTIFICACIÓN SOCIO-ECONÓMICA. 

Asimismo, la investigación tiene como finalidad darle valor agregado al tumbo y creara 

una producción socioeconómica en el distrito de Lucre, Provincia de Quispicanchis y así 

mismo la sábila creara una producción socioeconómica al distrito de Santa Teresa provincia 

de La Convención, para diversificar su consumo, y revalorar los productos que contienen 

propiedades funcionales y benéficas para la salud. Al iniciarse una producción en masa de la 

bebida funcional se tendrá un impacto positivo en la sociedad ya que los productores de la 

región (campesinos, familias, asociaciones y otros) serán beneficiados con la comercialización 

del tumbo y la sábila, generando un ingreso económico para sus familias y la sociedad. 

 JUSTIFICACIÓN NUTRICIONAL Y DE SALUBRIDAD. 

El tumbo es una planta de la región andina que tiene en su composición elementos 

funcionales, con mayor contenido de vitaminas C (ácido ascórbico), A y B, riboflavina, 

tiamina, fósforo, niacina, hierro, calcio y fibra.  

La sábila tiene en su composición elementos funcionales como, antioxidantes vitaminas 

A, C y E, y de minerales como el hierro, manganeso, magnesio, potasio, sodio y zinc. 
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Existe evidencia científica que el hierro y la vitamina C, tienen un comportamiento 

funcional para evitar enfermedades en el organismo humano, por tal razón nutricionalmente 

una bebida como la propuesta y su consumo tendrá un carácter de funcional y benéfica para la 

salud.  

JUSTIFICACIÓN TECNOLÓGICA. 

La ejecución de esta investigación y posterior implementación de una planta 

procesadora no tendrá riesgos potenciales de contaminación ambiental, ya que en el caso de 

ambos productos como el tumbo y la sábila los desechos constituyen materia orgánica que 

puede ser utilizada como sub productos en piensos para la ganadería o para elaborar compost. 

Un cultivo masificado de dichas plantas traería un beneficio al ecosistema de las zonas de 

cultivo. En la propia elaboración de la bebida no se requiere tecnología que genere desechos 

tóxicos y menos maquinaria compleja.  
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ANTECEDENTES. 

E.S. Reaño Arcilla y S. Rimarachin Vasquez. (2015).  Realizaron estudio sobre 

“Identificación del tiempo de vida útil de una bebida a base de Noni (Morinda citrifolia) y 

Guayaba (Psidium guayaba L.)” La bebida de noni y guayaba es un multivitamínico con 

cualidades eficaces que proporciona una gran cantidad de ventajas. Se han realizado estudios sobre 

la preparación de la bebida, pero no sobre su vida útil; por ello, la intensión de este estudio fue 

determinar la duración de una bebida elaborada con noni (Morinda citrifolia) y guayaba (Psidium 

guajava L.) a diferentes ambientes de almacenamiento. La identificación de duración es primordial 

porque es un instrumento para determinar el periodo de tiempo en la cual un subproducto de noni 

y guayaba mantendrá sus propiedades esenciales de calidad y sus propiedades organolépticas en 

el momento de su adquisición por el consumidor. A temperaturas de almacenamiento de 30°C, 

40°C y 50°C, se efectuó análisis cinéticos y acelerados, teniendo en cuenta el deterioro de los 

parámetros de calidad (vitamina C, antocianos y viscosidad relativa), demostrando que continúan 

con una cinética de primer orden. Se utilizó la ecuación de Arrhenius para calcular la duración a 

25°C, 1°C y 4°C de temperatura de almacenamiento. Se obtuvieron tres, cinco y veinticinco días 

de vida útil para las antocianinas de la vitamina C y la viscosidad relativa a 25°C, veintiuno, 

veinticuatro y sesenta y ocho días para las antocianinas de la vitamina C y la viscosidad relativa a 

10°C, y 72, 103 y 105 días 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 investigación sobre 

“Elaboración de néctar de higo (ficus carica) con kiwicha (Amarantus caudatus) y valoración 

de su vida útil según las características fisicoquímicas y sensoriales.” Se estableció mediante 

un diseño de mezcla y ensayos preliminares para la elaboración 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 organoléptica, (prueba hedónica con diez jueces sin entrenar), siendo la 1ra solución 

la que contenía la proporción 1:2,5:6,5; (kiwicha, Además, el fruto rindió un 86,18% de pulpa 

cuando se utilizó para elaborar néctar de higo (Ficus carica) con kiwicha (Amaranthus caudatus). 

Duración del néctar extraído del higo (Ficus carica) y de la kiwicha (Amaranthus caudatas) se 

determinó tras 180 días de depósito a temperaturas de 4°C, 25°C y 37°C, obteniendo las siguientes 

apreciaciones medias de color, olor y sabor tras 180 días de depósito: a 4°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 disminuyó de 4,05 a 3,78 y 

3,55 en los tratamientos a 4°C y 25°C, respectivamente, mientras que la acidez aumentó de 0,43 a 

0,55 y 0,59 por ciento, respectivamente. Estas métricas se encuentran dentro de los límites 

aceptados para consumir el producto. El néctar mantenido a 4°C tuvo una vida útil de 172 días, a 

25°C una vida útil de 78 días y a 37°C una vida útil de 52 días. Las pruebas microbiológicas 

afirman la seguridad del producto. 

K. A. Quezada Torres (2014). Realizó su investigación sobre “Elaboración de una 

bebida funcional tipo “refrescante” a base de linaza saborizada con piña: estudio de vida útil 

y aporte nutricional de la formulación.” En el presente trabajo de investigación efectuó un 

estudio de formulación para desarrollar una bebida a base de linaza y aromatizada con piña, con 

el objetivo de introducir un alimento nuevo en el mercado, ya que la linaza contiene bastante fibra 

dietética en ella se encuentra bastantes ácidos grasos como el omega 3 y contiene estrógenos 

débiles con bondades curativas que ayudan a prevenir las enfermedades como el cáncer de mama, 

colon, próstata y pulmón. Dado que las bebidas tienen una buena aceptación en la industria 

alimentaria, se desarrolla con el pensamiento de crearlos y competir con otras bebidas para ofrecer 

un valor adicional a los individuos que los consumen. La baja ingesta de linaza y el 



XXX 
 

desconocimiento de sus efectos médicos nos motivan a buscar formas novedosas de aumentar el 

consumo de linaza. La técnica empleada para desarrollar esta bebida consistió en variar las 

cantidades de formulación 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 

formulación con mejor porcentaje de aceptabilidad por parte de los clientes potenciales de bebidas, 

la formulación con mayor porcentaje de aceptación, se identificó mediante el análisis organoléptica 

como el color, el sabor, el olor y la textura. 

S. V.  Calderón Rodríguez (2018). Realizó su investigación sobre “Elaboración de una 

bebida de amaranto (amaranthus tricolor) y spirulina (Spirulina maxima)”. En el presente 

trabajo se estudia la ventaja por las bebidas saludables elaboradas con ingredientes naturales ha 

desarrollado en los últimos años. En la comercialización ecuatoriana aún faltan opciones 

significativas a las bebidas que ya se encuentran en el mercado. Por ello, es fundamental producir 

bebidas que incluyan granos como el amaranto y componente como es la espirulina por las ventajas 

de valores nutricionales y funcionales que pueden aportar. Además, la adición de frutas a una 

bebida aporta cualidades de aceptación organoléptica, cuanto menos es el uso de dulces impide 

que la bebida aumente su contenido calórico. Por ello, el equipo elaboró una bebida con las 

formulaciones de amaranto, espirulina, piña y fresa endulzada con edulcorante natural stevia. Se 

utilizaron tres réplicas de un diseño completamente aleatorio (CRD) con una disposición factorial 

3x2: amaranto (niveles 8, 12 y 16 g) y espirulina (niveles 1, 2 y 3 g). El estudio ANOVA reveló 

que tanto el amaranto como la espirulina tenían un efecto sobre las variables pH y brix, así como 

su interacción. Los tratamientos óptimos se determinaron ponderando el pH, el brix, el coste 

producto inicial el porcentaje de componentes integrales en el producto y la velocidad de 

sedimentación. Para evaluar estas intervenciones se utilizó una puntuación de calificación de 5 
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puntos. Los cálculos finales indicaron que dicha bebida creada cumplía los criterios fisicoquímicos 

exigidos por las normas ecuatorianas y latinoamericanas, a la vez que presentaba cualidades 

organolépticas ligeramente atractivas. Se aconsejó ampliar la investigación sensorial, 

experimentar formulaciones con más frutas y/o verduras y realizar una evaluación de duración y 

la viabilidad económica. 

J. Lloclle Condori & J. Florez Huillca (2019). Realizaron su investigación sobre 

“Evaluación fisicoquímica y sensorial del néctar a base de tumbo (passiflora mollissima) y 

sábila (aloe vera) edulcorado con miel de abeja (Apis mellifera)”.  En este trabajo determinan 

las propiedades fisicoquímicas y sensoriales del néctar de tumbo (Passiflora mollissima) y de 

sábila (Aloe vera) endulzado con miel (apis mellifera). Se utilizó el tumbo de la provincia de 

Quispicanchi, departamento de Cusco, el aloe vera de la provincia de Quillabamba y la miel de la 

provincia de Urubamba. 

Se estudiaron tres porcentajes de tumbo y sábila (P1: 75% de tumbo, 25% de sábila, P2: 

50% de tumbo, 50% de sábila, y P3: 25% de tumbo - 75% de sábila), las variables dependientes 

incluyeron las fisicoquímicas (sólidos solubles, pH y acidez) y las organolépticas (olor, color, 

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

Se efectuó un análisis sensorial empleando una escala hedónica de 9 puntos por 90 jueces 

consumidores de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial. Se utilizó el diseño 

experimental multifactorial 3x2 con arreglo D.B.C.A. para analizar estadísticamente los datos. 

Según el estudio sensorial, la terapia con mayor aceptabilidad es la T2 (258). Según el 

análisis fisicoquímico, el néctar tiene un pH de 3,45, sólidos solubles de 13,05, una acidez de 0,57, 

un contenido de humedad de 86,35 por ciento, una cantidad proteica de 0,28 por ciento, la cantidad 
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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 a sus características, 

presenta una mayor aceptación en términos de color, sabor, olor y aspecto general, al tiempo que 

cumple los criterios técnicos de la NTP. Según el examen microbiológico, el néctar de tumbo con 

aloe y miel es aceptable para la alimentación humana debido a que cumple con la Norma Sanitaria, 

que especifica las normas de calidad y seguridad microbiológica de los alimentos destinados al 

consumo humano.  

F. D. Rojas Iparraguirre (2015). Realizó su investigación sobre “Formulación y 

evaluación de la estabilidad de betalainas y vitamina C en almacenamiento de bebida a base 

de tumbo (passiflora mollisima) y tuna (opuntia sp.) Edulcorada con stevia”. La finalidad del 

trabajo fue producir una bebida que incluyera tuna y stevia, además de estudiar la estabilidad de 

las betalaínas y la vitamina C en el almacenamiento a temperaturas de 4 y 12 grados Celsius. La 

investigación sensorial de los néctares con distintas concentraciones de estevia no reveló 

diferencias estadísticamente significativas en cuanto a la aceptabilidad del color, el aroma o el 

aspecto general, pero en cuanto al sabor, se eligió la concentración del 0,8 por ciento con una 

calificación de "me gusta". El néctar se procesó de forma óptima, ya que los rangos de mesófilos 

aeróbicos, hongos, levaduras y coliformes estaban dentro de los parámetros permitidos por el 

Ministerio de Sanidad para los néctares. 

E.  Contreras Prado y J. P. Purisaca Salinas (2018). Realizaron su investigación sobre 

“Elaboración y evaluación de bebida funcional a partir de yacon (smallanthus sonchifolius) 

y piña (ananas comosus) endulzado con stevia”. Con el trabajo estudiaron a las bebidas que 

puedan ser funcionales si incluyen un componente que mejora el alimento y proporciona una 

ventaja al consumidor final, o si el propio producto final proporciona una ventaja intrigante al 
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cliente. La intención del trabajo investigado fue producir y analizar una bebida funcional producida 

con yacón (Smallanthus sonchifolius) y piña (Ananas comosus) y edulcorada a base de estevia, 

con el fin de proporcionar un producto con características funcionales, haciendo hincapié en la 

transformación de yacón y la estevia. Empieza con el producto primario (piña y yacón), seguida 

de la elaboración de la bebida, teniendo en cuenta dos variables de entrada: razón (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 (características sensoriales), y concentraciones de FOS (1-Kestosa y 

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

Calculando con el método eficaz, se ejecutó una prueba de preferencia (evaluación 

sensorial subjetiva) mediante un calificación sensorial (9 puntos) a 40 jueces consumidores, así 

también la determinación de sus características fisicoquímica: porcentaje de FOS (1-Kestose y 

Nystose), pH, acidez, °Brix, y color instrumental, interpretando los resultados mediante el modelo 

estadístico - Diseño Factorial; obteniendo dos tratamientos que no mostraron una diferencia 

significativa entre ellos y que además tuvieron el Para producir un mayor impacto favorable en el 

cliente, se consideró la composición nutricional (particularmente, el porcentaje de FOS), y se eligió 

el código 574 (50 por ciento de yacón - 50 por ciento de piña). 

Por último, se caracterizó la terapia ideal, se recogieron los siguientes datos 3,58 0,03 pH, 

5 0,01°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 índice 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 proteínas y FOS (1-Kestose = 0,06 por 

ciento y Nystose = 0,06 por ciento. Finalmente, se identificó una vida útil de 15 días para el 

tratamiento óptimo. 
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F. Fernandez Herrera (2018). Realizó su investigación sobre “Formulación de una 

bebida funcional a base de Beta vulgaris L. y Equisetum arvense L. para su evaluación de la 

capacidad antioxidante de polifenoles totales”. Con el realizado tiene por objetivo, desarrollar 

una bebida funcional que incluya Beta vulgaris L. y Equisetum arvense L. y calcular su potencial 

antioxidante y su contenido total de polifenoles. Materiales y procedimientos. Para preparar el 

extracto, las raíces de Beta vulgaris y los tallos secos de Equisetum arvense fueron desinfectados 

con agua tratada, desmenuzados en trozos pequeños uniformes, extraídos 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), filtrados y almacenados. El extracto de Equisetum arvense a una concentración 

del 25% se utilizó en la enunciación de la bebida funcional (ensayos A, B y C); el extracto de Beta 

vulgaris a concentraciones del 20, 25 y 30% y el agua tratada a concentraciones del 55, 50 y 45% 

se utilizaron en la formulación de la bebida funcional (ensayos A, B y C); se añadió una infusión 

piña, clavo y canela para mejorar las características organolépticas de la bebida (ensayos A, B y 

C). Se determinaron los sólidos solubles, el pH, el porcentaje de acidez, la capacidad antioxidante, 

los polifenoles totales, el análisis sensorial mediante la escala hedónica y el Chi-cuadrado X2 al 

5% y al 1%. Resultados. Las propiedades fisicoquímicas medias de las bebidas funcionales de Beta 

vulgaris L y Equisetum arvense L, Sólidos solubles: 1,020,06oBrix, pH 4,580,01, y acidez de 

0,0310,02 por ciento de ácido cítrico anhidro. Se determinaron los siguientes valores medios de 

polifenoles totales 304,80 0,41 mg de ácido gálico por 100 g y 2406,20 62,35 mol de Trolox por 

100 g. El estudio estadístico de variables como el olor, el color, el sabor y las características 

generales no reveló ninguna diferencia significativa; por lo tanto, los consumidores disfrutaron por 

igual de las muestras A, B y C. Conclusiones. Se alcanzó la elaboración de una bebida funcional 
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que incluye Beta vulgaris L. y Equisetum arvense L., y se determinaron las propiedades 

fisicoquímicas, la calidad sensorial, el porte antioxidante y los polifenoles generales de la bebida. 

I.C. Cordova Lavado (2016). Realizó su investigación sobre “La industrialización de 

una bebida natural a partir del tumbo andino (Passiflora mollissima) con linaza (Linum 

usitatissimum)”. La indagación fue orientada a desarrollar una bebida natural mediante la 

combinación de una fruta exótica (tumbo) con linaza, se creó un alimento innovador, saludable, 

natural y fácil de consumir. El alimento producido es apto para todo tipo de consumidores (varones 

y damas) desde 18 y 60 años de edad de los segmentos A y B de Lima Metropolitana y se entregará 

en recipientes de cristal de 300 mililitros. Asimismo, el emprendimiento es viable económicamente 

y monetariamente. 

En cuanto al requerimiento del cliente, se determinó que el público objetivo está 

conformado por consumidores de 18 a 60 años, de las jerarquías económicas A y B, con hábitos 

de alimentación saludable. La primera estructura de financiación de la demanda del proyecto 

incluirá 1.079.319 botellas de 300 mililitros. 

Según la investigación técnica, la ubicación ideal para la instalación es en la ciudad de 

Lima, específicamente en la urbanización industrial del distrito de Lurín. El mercado determina la 

capacidad maxima de la planta, que es de 4.363 botellas al día. En cambio, la capacidad mínima 

de la instalación industrial está definido por su rentabilidad, que es de 618.155 envases al año. 

Asimismo, el tamaño de la instalación industrial está limitada por la fábrica de marmita (cuello de 

botella), que produce 6655 envases al día. 
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La inversión total prevista es de S/ 1.854.211, con una financiación del 40% mediante 

deuda de mercado a una tasa media de mercado del 20,61% y el 60% restante de los accionistas. 

Se requieren S/ 501.949 de capital de trabajo para apoyar las operaciones durante tres meses. 

El estudio es factible de acuerdo al estudio económico, debido a el VAN es por encima de 

cero con S/ 162.084 y S/ 325.140, respectivamente. Además, las tasas de rendimiento EIRR y 

FIRR son más altos que el coste de oportunidad del capital (Cok = 25,01%). El proyecto tiene una 

relación beneficio-coste de 1,4 y un plazo de amortización de cuatro años. 

Según el análisis de sensibilidad, el proyecto es económica y financieramente viable dadas 

las modificaciones de las tres variables sugeridas en los tres escenarios concebidos.  

Salamanca, G. Osorio, M. Montoya, L. (2010). Realizaron su investigación sobre 

“Elaboración de una bebida funcional de alto valor biológico base de Borojo (Borojoa  patinoi 

Cuatrec)”.  En este presente trabajo de investigación se estudió y mejoró una comida funcional de 

bastante contenido biológico compuesta por pulpa de borojó y miel como endulzante en 16 

formulaciones distintas que incluían entre 5 y 15 por ciento de pulpa, entre 70 y 82,5 por ciento de 

yogur y entre 5 y 15 por ciento de miel de "Sabana de Bogotá". Según las categorías, los análisis 

fisicoquímicos y sensoriales determinaron que la fórmula adecuada tenía 12,5 % de pulpa, 75,0 % 

de base de yogur de leche y 12,5 % de miel en peso. Las cualidades organolépticas varían 

significativamente, lo que ayuda a optimizar el proceso. A 8 ° C, el alimento producido tiene una 

duración de vida de un mes. Debido a la seguridad de los componentes, la combinación carecía de 

una flora microbiana considerable. 

La investigación permitió crear y optimizar una forma novedosa de consumo de borojó 

(Borojoa patinoi Cuatrec.) en forma de cremo lácteo endulzado con miel utilizando enfoques de 
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diseño de superficie de respuesta. El resultado óptimo mantiene las características de la fruta, 

aporta antioxidantes, minerales y vitaminas a través de sus componentes; la edulcoración con la 

miel realza el aroma y los sabores en el proceso de mezclado; el valor calórico y la composición 

total del producto obtenido se clasificaron como un alimento alto en energía y funcional que 

contribuye calorías y puede ser consumido por todos los consumidores. Los atributos como aroma 

y el sabor contribuyen a la aceptación organoléptica del producto, que se ve afectada por los 

factores °Brix y pH. El resultado organoléptico optima pertenece a la combinación que no tiene 

actividad microbiana detectable. Debido al contenido de fenoles en la composición de la fruta y al 

impacto de las bifidobacterias, el alimento resultante es un éxito significativo que puede 

proyectarse a un estudio de mercado. 

 

E. De Florio Ramirez., C. Lanchipa Bergamini, M., Matos Peña (2018). Realizaron su 

investigación sobre “Mejoramiento de duración (Shelf life) de la bebida tradicional Peruana 

Emoliente”. El fin de este proyecto fue identificar el mejor método para extender duración 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), uña de gato (Uncaria 

tomentosa) (6,5 (46,8 por ciento). Se hirvieron durante tres horas antes de añadir el endulzante 

natural stevia (Stevia rebaudiana bertoni) y bajar el pH a 4,2. A continuación, se embotelló en 

botellas de 300 ml, luego se sometió 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 duración de este emoliente, un panel semientrenado 

de 11 escolares de quinto grado de la ESIA-UNBG utilizó la evaluación sensorial; a lo largo de 
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diez entrenamientos (15 semanas), se recogieron los datos pertinentes y, utilizando técnicas 

estadísticas, se determinó que duración de 114 días.  

W. Sanchez Chávez, J. Cortez Arredondo (2015). Realizaron su investigación sobre 

“Identificación de duración de la bebida a base de jugo de remolacha (Beta bulgaris) y miel 

de abeja”. A causa de que las frutas y verduras tienen una vida útil prolongada, se han desarrollado 

procedimientos de pruebas aceleradas para acortar considerablemente el tiempo requerido para 

reunir los datos experimentales necesarios para estimarla. La intención de éste trabajo fue 

investigar duración de las bebidas de zumo de remolacha endulzado con miel producidas por Vida 

Saludal del Per E. L. R. L. R. Se realizaron una serie de cálculos cinéticos y pruebas de vida útil 

acelerada manteniendo las unidades de muestra a temperaturas controladas de 30, 40 y 50°C 

durante todo el periodo de acopio; se ejecutaron exámenes fisicoquímicos (identificación de 

betacianinas y vitamina C) así como sensoriales (color y sabor) durante todo el periodo de 

almacenamiento. Las betacianinas y la vitamina C se degradaron según una cinética de primer 

orden. Las betacianinas y la vitamina C tenían energías de activación de 23,645 y 24,023 Kcal/mol, 

respectivamente. Duración de 7 días se determinó utilizando la ecuación cinética de primer orden 

y la ecuación de Arrhenius en condiciones de almacenamiento de 26°C; 41 y 39 días se 

determinaron utilizando la ecuación cinética de primer orden y la ecuación de Arrhenius en 

condiciones de almacenamiento de 14°C; y 187 y 178 días se determinaron utilizando la ecuación 

cinética de primer orden y la ecuación de Arrhenius en condiciones de almacenamiento de 4°C. 

Se descubrió que el almacenamiento del zumo de remolacha y de la bebida de las abejas melíferas 

a 4°C da lugar a una vida útil más larga. 

R. Malvais Delgado (2017). Realizó su investigación sobre “Estudio de vida en anaquel 

en bebidas saborizadas”. Se investiga sobre las industrias alimentarias actuales se enfrentan a 
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una dura competencia. El secreto para cautivar la atención de los clientes y superar a la 

competencia es trabajar con mayor eficacia para cumplir y satisfacer sus requisitos. Las empresas 

que aspiran a complacer a sus clientes se esfuerzan por añadir valor a sus productos y suministrar 

continuamente artículos de alta calidad a lo largo del tiempo. 

Los consumidores exigen cada vez más alimentos y bebidas de alta calidad, y quieren que 

los artículos que compran mantengan sus características de seguridad, organolépticas y 

nutricionales desde la compra hasta el 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 fisicoquímicos y microbiológicos, haciendo poco hincapié en las características 

cualitativas de los artículos procesados e innovadores. Los cambios microbiológicos, químicos y 

sensoriales se producen lentamente en los alimentos procesados, enlatados o congelados, y la 

evaluación de duración no puede limitarse a la medición cuantitativa de los parámetros de tiempo 

y temperatura, ya que, en determinadas circunstancias, pueden pasar años hasta el final de la vida 

útil. Esto es crítico durante el desarrollo de nuevos productos que deben introducirse en el mercado 

antes de que se confirme su vida útil. 

Hoy en día, las empresas utilizan duración para determinar el tiempo que su producto 

mantendrá sus cualidades de calidad, su valor nutricional y su perfil organoléptico, todo lo cual es 

fundamental para que los clientes lo compren. El propósito de decidir el final de duración de los 

alimentos es determinar el mayor tiempo posible teniendo en cuenta los intereses económicos de 

la empresa, pero también estando relativamente seguros de que el cliente no notará un sabor, 

textura o aspecto inusual antes de la fecha de caducidad. En este sentido, los estudios de estabilidad 
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rápidos y en tiempo real pueden considerarse herramientas valiosas para evaluar e investigar las 

propiedades de los alimentos que afectan a su aceptabilidad a lo largo de su vida útil. Este estudio 

analiza la calidad de las bebidas aromatizadas y las pruebas de vida útil que pueden realizarse para 

determinar su calidad. 

C. García Baldizon., G. Chacon Valle., M. Molina Cordova (2011). Realizaron su 

investigación sobre “Evaluación de duración de una pasta de tomate mediante pruebas 

aceleradas por temperatura”. La intención del estudio fue determinar duración de la pasta de 

tomate utilizando ensayos acelerados y la pérdida de calidad del producto tuvo como indicador el 

color. Durante 110 días, 120 días y 42 días, respectivamente, el producto se mantuvo a 40°C, 45°C 

y 50°C. Se recogieron al menos seis muestras a cada temperatura, y los datos se emplearon para 

determinar la cinética de esta respuesta de degradación. Se comprobó que la cinética de reacción 

era de orden cero, con constantes cinéticas de 0,031 día-1, 0,064 día-1 y 0,097 día-1 en orden de 

aumento de la temperatura. Además, se calculó que la energía de activación era de 95680 J/mol 

utilizando estas tasas de reacción y el modelo de Arrhenius. Finalmente, se estableció una conexión 

para estimar duración de la pasta de tomate, siendo la ecuación general Vida útil= 10EXP (4,259-

0,053-T). Se investigó duración de la pasta de tomate, la cinética de descomposición y la energía 

de activación.  

J. Camavilca, M. Gamarra (2019). Ejecutaron la investigación. Efecto de la adición de 

pulpa de maracuyá (Passiflora edulis) y tumbo (Passiflora mollisima) en gomas, sobre sus 

características sensoriales y vida útil. Las gomas tienen alto consumo per cápita a nivel mundial 

consumiéndose en todos los estratos socioeconómicos, estas llevan en su formulación un alto 

contenido de colorantes artificiales y saborizantes dañinos para el consumidor como, cambio de 

ánimo, hiperactividad, ansiedad, trastornos del sueño, alergias como rinitis o picazón cutánea. El 
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estudio pretende dar una alternativa en el desarrollo de una formulación para gomas con colorante 

y saborizante obtenido de la naturaleza, brindando al consumidor un producto con características 

funcionales. Siendo su objetivo analizar el efecto de la adición de pulpa de maracuyá y tumbo en 

gomas, mediante métodos sensoriales: CATA, mapeo de preferencia interno y vida útil, a su vez 

determinar sus propiedades físico químicas de la pulpa (maracuyá y tumbo), las cinco 

formulaciones de goma y la goma con mayor aceptación (durante la vida útil). Se caracterizó 

fisicoquímicamente a la pulpa de maracuyá y tumbo obteniendo resultado de acidez 1.2% y 2.2% 

respectivamente, ambas pulpas presentaron contenidos similares de sólidos solubles. Se 

caracterizaron las 5 formulaciones de gomas, presentando diferencia significativa en los análisis 

de acidez y pH y color a excepción del contenido de °Brix no presentó diferencia significativa (p-

valor. (J. Camavilca., 2019) 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

 TUMBO 

Es un fruto del valle de distintos países de Latinoamérica desde México hasta Bolivia,  

Pariente de la granadilla (Passiflor aligularis). De forma ovalada y alargada y con una 

cascara gruesa, la pulpa tiene un olor característico, el color amarillo, de un sabor dulce y 

ácido al mismo tiempo. (Moreno et al., 2003). 

 TUMBO SERRANO 

El tumbo serrano (Passiflora mollisima) es una fruta que crece en diversos 

países como Colombia, Ecuador, Brasil, Perú y Bolivia. Engendra frutos de forma 

elipsoidal con una cáscara blanda y un interior rebosante de semillas ovaladas 

cubiertas de un mucílago anaranjado de pulpa jugosa con un sabor aromático y 

agridulce. (Hoyos, 1989). 

      El tumbo serrano se produce en Perú entre los 1000 y 3600 metros sobre el nivel 

del mar, en los departamentos de Ancash, Junín, Moquegua, Huancavelica, Apurímac 

y Cusco. Se desarrollan a temperaturas entre l8°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 Sudáfrica (100%) (Agencia 

Agraria De Noticias, 2012) Además, sus frutos son abundantes en vitamina C, lo que 



2 

 

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

(Brack, 1999). 

 CLASIFICACION CIENTIFICA. 

El tumbo serrano “Passiflora mollisima” pertenece a la familia 

Passifloraceae y su taxonomía es la siguiente:  

 
Fuente: (Leiva, 2012) 

 VALOR NUTRITIVO 

Se presenta la tabla donde se expone la composición química de 
tumbo fresco 

Tabla 1.  
Composición química del tumbo fresco en sus inmediaciones. 

COMPONENTE CANTIDAD 
Agua 75% 
Proteína 92 
Grasa 0,6 
Carbohidratos 0,1 
Fibra 6,3 
Ceniza 0,3 
Calcio            0,7 mg 
Fosforo            4,0 mg 
Hierro 20,0mg 
Vitamina A            1.700 
Tiamina 0.00 
Rivoflavina 0,03 
Niacina             25 mg 
Ácido ascórbico (Vitamina C)             70 mg 

                               Fuente: (Ayala, 2000) 
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 VITAMINA C 

La vitamina C tiene una forma de lactosa. Se conoce que es una molécula polar 

con una masa molecular de 140 000, lo que impide su fácil difusión a través de la 

membrana celular. (Duran & Moreno, 2000) 

 Comportamiento de la Vitamina C, Durante su almacenamiento. 

Durante el almacenamiento la vitamina C, puede sufrir cambios e 

incluso una degradación completa cuando se ve afectado por el incremento 

de la temperatura (factor calor y frio), la presencia de rayos y ondas de luz 

también inciden en su desnaturalización, por ello la presencia de fuentes de 

luz deben ser retiradas o evitadas en su almacenamiento (Mendoza Corvis, 

2016). 

 FUNCIONALIDAD DE LA VITAMINA C. 

Figura 1.  

Vitamina C. 

 

Se utiliza la vitamina C para: 

 Impedir el envejecimiento antes de lo frecuente.  

 Proporcionar la filtración de otros minerales y vitaminas. 
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 Funciona de antioxidante. 

 Previene enfermedades del corazón, resfrió, enfermedades degenerativas 

 Refuerza el sistema inmunológico 

 Fomenta la producción de colágeno. 

 Disminuir la incidencia de coágulos en las venas. 

 Fomenta las articulaciones 

 Acelerar el proceso de curación. 

La vitamina C es importante para estar bien de salud. 

 MÉTODO PARA LA IDENTIFICACIÓN DE VITAMINA C. 

Según, (Ciancaglini, 2001). El ácido dehidroascórbico se hidrata y 

se transforma en ácido dicetogulónico, que no es fisiológicamente activo 

debido a la naturaleza irreversible de la transformación. En solución neutra 

o alcalina, esta hidratación se produce espontáneamente. 

Figura 2.  

Formas Biológicamente de la Vitamina C. 

 

 

 

 

Nota: La Organización Mundial de la Salud (OMS) aconseja que los hombres consuman 90 mg de 

vitamina C al día y las mujeres 75 mg. 
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 SABILA (Aloe vera). 

El Aloe vera es un integrante de la familia de las Liliáceas. En la actualidad preexisten 

más 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). 

Además, el Aloe vera tiene capacidades medicinales, por lo que es tan respetado. En 

consecuencia, se cultiva extensamente por sus propiedades medicinales y cosméticas. 

Normalmente, las plantas inmaduras tienen manchas blancas que desaparecen según 

como la planta madura. Se desarrollan con flores amarillas en primavera y verano 

(Aloevaro, 2014). 

 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LA SÁBILA (Aloe 

Vera). 

 
Fuente: (Inecc, 2014) 

 COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL 

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

una consistencia igualmente gelatinosa e incolora. El gel, que tiene un pH de 4,5. 
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está compuesto por un 97% de agua y un 3% de carbohidratos, ácidos, sales 

orgánicas, minerales y enzimas. (Cedeño & Prendes, 2019) 

Diversos estudios han determinado como principios activos en la pulpa de sábila. 

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

Tabla 2.  

Composición química y valor nutricional de la sábila, Aloe Vera. 

 

         Fuente: (Cedeño y Prendes, 2019) 
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 HIERRO  (Fe). 

El hierro es el metal más comun en el planeta que repesenta un 5 % de la corteza 

terrestre. Constituye la mayor parte del núcleo terrestre (80%). La cantidad típica 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 químicos que regulan los niveles de hierro en 

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

La siguiente tabla nos muestra los alimentos rico en hierro: 

Tabla 3.  

Alimentos ricos en hierro.       

 
  Fuente: (Narvaez, et. Al, 2019). 
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 FUNCIONALIDAD DEL HIERRO 

Según, (Mason, et. Al, 2016; Narvaez y Pereyra 2019) la 

funcionabilidad del hierro hace las siguientes funciones: 

 Transporte y depósito de oxígeno en los tejidos: La hemoglobina que contiene hierro se 

encarga de transportar el oxígeno por todo el organismo 

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

enzima llamada citrocromos 

 Antioxidante: Las catalasas y los peróxidos son enzimas que contienen hierro y que protegen 

a las células contra la acumulación de peróxido de hidrógeno convirtiéndolo en oxígeno y 

agua. 

 Síntesis de ADN: El hierro forma una enzima importante para la síntesis de ADN  

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

regula los mecanismos bioquímicos del cerebro. 

 Sistema inmune: Se encarga de proteger a la sangre organismos hostiles.  

 SPIRULINA (Arthrospira platensis). 

Este fruto posee generalmente entre 5 a 9 espiras, su longitud está comprendida 200 a 

300 micras y el diámetro de las células está comprendida de 1 a 33 micras en las especies 

pequeñas y de 3 a 12 micras en las grandes. La temperatura ambiente de este organismo 

es de 25 – 37°C; pH optimo esta entre 8.5 – 10.5 (Campano & Dávila, 2002).  

https://www.zonadiet.com/alimentacion/antioxidantes-naturales.htm
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Figura 3.  

Alga Spirulina 

 

Fuente: (Holistik health, 2010). 

 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA. 

La espirulina se clasifica taxonómicamente de la siguiente manera (Vonshak y 

Tomaselli, 1996): 

 

Fuente: (Vonshak y Tomaselli, 1996). 

 COMPOSICIÓN FÍSICO – QUÍMICA  

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

proteínas de calidad, equilibrada, minerales y presencia de vitaminas, incluso la B12. 
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Tabla 4.  
Composición de la Spirulina 

Composición 
General 

Cantidad 
(%) 

Proteínas 65.16 
Carbohidratos 8.98 
Grasas 7.17 
Minerales 7 
Humedad 4.05 
Colesterol 0 
Fibras 0.43 

Calorías 
 361.09 

kcal/100g 

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

La spirulina contiene los siguientes aminoácidos: en la tabla N° 9: 

Tabla 5.  
Aminoácidos en la Spirulina 

Aminoácidos Esenciales Por cada 10 g 
Fenilalanina 280 
Isoleucina 350 
Leucina 540 
Lisina 290 
Metionina 140 
Triptófano 90 
Treonina 320 
Valina 400 
Aminoácidos No Esenciales Por cada 10 g 
Acido Aspártico 610 
Ácido Glutámico 910 
Alanina 470 
Arginina 430 
Cisteína 60 
Glicina 320 
Histidina 100 
Prolina 270 
Tirosina 300 
Serina 320 
Total 6200 

         Fuente: (Le bour, 2015), Citado por (Mendoza,2017). 
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La spirulina incluye importantes ácidos grasos como el mirístico, el palmítico, el palmitoleico, 

el heptadecanoico, el esteárico, el oleico, el linolénico y el gamma-linolénico, todos ellos miembros de 

la familia omega-6. La espirulina es rica en ácidos grasos necesarios como el mirístico, palmítico, 

palmitoleico y heptadecanoico, 

Tabla 6.  

Ácidos Grasos Esenciales en la Spirulina 

 

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

Tabla 7.  

Pigmentos en la Spirulina 

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

 MINERALES 

Es un fruto muy rico en hierro altamente asimilable, además ocupa un 

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

F. 1998). 

Tabla 8.  

Minerales constituyentes en la Spirulina. 

Minerales en 10 g. de Spirulina sp 

Calcio 100 mg 
Hierro 15 mg 
Zinc 300 µg 
Fósforo 90 mg 
Magnesio 40 mg 
Cobre 120 mg 
Sodio 60 mg 
Potasio 160 mg 
Manganeso 500 µg 
Cromo 28 µg 
Selenio 2 µg 

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

 COMPORTAMIENTO DE LA SPIRULINA EN ALMACENAMIENTO 

La importancia de la espirulina está en que tiene una gran cantidad de nutrientes 

además de propiedades, para aumentar los niveles de energía, por ello el cuidado en 

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

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

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

condiciones favorables de almacenamiento evitando la luz, el calor y otros factores. 
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(Gut18). Para tener favorables sus condiciones como antioxidante (Vonshak y 

Tomaselli, 1996). Tiene lípidos que puede oscilar entre 6 y 13%, siendo la mitad de 

ellos ácidos grasos. El más importante es el g-linoleico (GLA) debido a que consiste 

en un ácido graso saturado, esencial, que es muy común la dieta del hombre. El GLA 

disminuye la cantidad de colesterol en sangre (Sánchez et al., 2003) se convierte en 

una opción para tratar enfermedades relacionadas al corazón.  

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

Tabla 9.  

Un resumen de algunos de los beneficios de la espirulina para la salud. 

Fuente: (Soto y Chávez, 2005). 
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 USOS DE LA SPIRULINA. 

Se emplea en individuos que sufren de debilidades y que tienen deficiente 

absorción de los nutrientes se precisa porque los nutrientes en la spirulina son 

cómodos de asimilar y d0e aspirar. (Pitchford, 2007). 

 BEBIDAS FUNCIONALES 

Es comúnmente conocido por ofrecer beneficios para la salud y al mismo tiempo 

nutritivos (Calizaya, 2008).  

Se precisan a las bebidas funcionales como aquellas que ayudan en la hidratación 

(Calvo, 2013), citado por (Altamirano, 2013). Además de tener otras propiedades 

medicinales y nutritivas e incluso de afrodisiaco (Martínez, 2010). Se muestra en la tabla 

10 la clasificación general de bebidas funcionales. 

 ÁCIDO CÍTRICO. 

Ácido orgánico tricarboxílico que se halla comúnmente en frutas, 

generalmente en cítricos. Industrialmente se consigue por fermentación de 

diferentes materias primas, esencialmente la melaza de caña (Velasco, 

2015).  En la elaboración de néctar cumple dos funciones principales, 

primero elimina a las bacterias lo que permitirá una óptima conservación 

del producto, y por último contribuye al equilibrio del sabor dulce–ácido 

(Calsina O, 2016). 
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Tabla 10  

Clasificación general de bebidas funcionales 

Fuente:(Ramos, 2007).  
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 CONSERVANTES.  

Son sustancia que permiten que el producto este conservado por largo 

tiempo cada país es independiente de los límites que permiten de 

conservantes por ser dañinos para la salud (Alemán N, 2015). 

 AZÚCAR. 

El azúcar blanco refinado; es el más utilizado en la elaboración de 

néctares, se emplea para dar el dulzor al néctar. La concentración o 

contenido de azúcar en un néctar se mide a través de un refractómetro, que 

mide el porcentaje de sólidos solubles expresados en grados Brix. Según 

NTP, los néctares deben tener un contenido de azúcar que puede variar entre 

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

 MIEL DE ABEJA 

La miel es un líquido viscoso azucarado fabricados por insectos 

como la abeja y otros insectos Himenópteros, 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 obtención de la miel comienza desde que las 

abejas extraen néctar de las flores, y al mismo tiempo lo transforman a miel 

gracias a su buche melario, en seguida depositan en las celdas para la 

alimentación de larvas y adultos. Cuando las abejas extraen el jugo azucarado 

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

Ligamaza. (Sanchez, 2003). 

 TIPOS DE MIEL 

(Sánchez, 2003), indica que la miel de abeja oscura y cruda que no sufre 

ningún proceso tiene más contenido en vitaminas y minerales que las de colores 

claros. Los atributos como el color y el sabor de la miel de abeja no son propias 

de las abejas, sino de las flores de donde extraen el néctar, las flores más 

preferidas por las abejas para extraer el néctar son: flor de café, del laurel, 

chimir, pico pico, laritaca, sangre de grado, entre muchas otras. Por su 

ubicación: existen 2 tipos. 

• Miel de panal, es comercializada en el mismo panal propio o parte de ésta. 

• Miel extractada, es la más encontrada en el mercado, debido a que ya es 

procesado y presentado en diferentes formas como: cristalizada, 

parcialmente cristalizada y líquido. 

 DESPERFECTOS HABITUALES DE LAS BEBIDAS. 

Aquel que incumple las obligaciones de calidad que exigen para 

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

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

Según la (NTP 203.110), 2009 para jugos, néctares y bebidas de fruta; el néctar 

de fruta debe tener un pH menor a 4,2, utilizando muestra homogenizada para la 

identificación de pH. 

Para el método se refiere a método AOAC, es decir, Ref. pH de alimentos acidificados 

Método AOAC 981.12. 

 IDENTIFICACIÓN DE ACIDEZ 

La técnica volumétrica/de titulación se utiliza para determinar la acidez titulable. 

AOAC 942.15. 2000. 

La acidez titulable se expresa en este caso como el porcentaje de ácido cítrico 

contenido en el néctar y se calcula:  

 

Dónde:  

 VNaOH = volumen de NaOH gastados para la titulación  

 NNaOH = Normalidad del NaOH  

 Meq acido X =miliequivalentes de ácido.  

 V = volumen de la muestra 

Los valores equivalentes de base a acido para el ácido cítrico es 0.064 
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 ANÁLISIS SENSORIAL. 

Es una disciplina responsable de medir, analizar e interpretar las reacciones a las 

características de los alimentos y materiales percibidas por los sentidos de la vista, el 

olfato, el gusto, el tacto y el oído; por lo que se puede decir que evaluación sensorial tiene 

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

 PROPIEDADES SENSORIALES 

Es un conjunto de atributos de los alimentos que se detectan mediante los 

sentidos. Está en la posibilidad que se perciba por un solo sentido o más sentidos 

(Anzaldúa, 1994).  

Tabla 12.  

Propiedades sensoriales.  

 
    Fuente: (Reglero, G 2011). 

Ahora según reglero. (G, 2011). Se detallan las propiedades más involucradas en 

análisis sensorial. 
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 Apariencia General: son aquellos que pueden ser percibidos 

por los sentidos 

 Color: es aquel fenómeno que puede ser percibido con la vista 

que es corroborada por el cerebro. 

 Sabor: es aquel que puede ser corroborado sentido de la lengua 

y es validado por el cerebro 

 Olor: es un elemento que puede ser comprobado por el olfato y 

validado por el cerebro. (Vásquez, 2004) 

 MUESTRAS 

Las muestras se empaquetan de forma idéntica y se etiquetan con números 

aleatorios de tres dígitos.  Para ser muestra hay que tener presente lo siguiente: 

 TEMPERATURA:  

En general, las muestras de alimentos, como las frutas, las verduras, los 

pasteles y las galletas, deben servirse a la temperatura a la que se suelen consumir. 

Los alimentos cocinados suelen cocinarse a 80 grados centígrados, almacenados en 

un baño de agua a 57 grados centígrados, y las bebidas frías se suministran a una 

temperatura de entre 4 y 10 grados centígrados 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 centígrados. 
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 TAMAÑO:  

Según (Vásquez, 2004), este parámetro nos hace saber cuál es la muestra que 

se debe estudiar: 

 Las muestras de artículos pequeños, como dulces, chocolates y caramelos, 

deben tener un tamaño de una unidad. 

 25 gramos de comidas grandes o sustanciosas  

 Una cucharada es comparable a 15 mililitros de comidas líquidas como 

sopas o cremas. 

 Bebidas: muestras de 50 mililitros. 

 HORARIO DE LA PRUEBA. 

Se aconseja hacer las pruebas una hora antes y dos horas después de la comida, 

por la mañana entre las 11 y las 12 horas y por la tarde entre las 15 y las 16 horas. 

(Hernández, 2005). 

 CODIFICACIÓN. 

En la estructuración de una repuesta ante un estímulo que puede ser una 

reacción   para tener una comunicación fluida y estable (Espinoza A., 2003). 

 TIPOS DE JUECES 

Existen cuatro tipos de jueces:  
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 JUEZ EXPERTO:  

Es una persona que se encarga de realizar pruebas en base habilidad, 

experiencia y lo realiza a base de su criterio (Larmond, 1977) y 

(Ackerman, 1990).  

 JUEZ ENTRENADO:  

Es un juez entrenado que tiene la habilidad para lo cual se entrenó para 

realizar pruebas en base a su experiencia y conocimientos adquiridos, 

requieres de 7 a 15 jueces para realizar el análisis sensorial. (Larmond, 

1977).  

 JUEZ SEMI-ENTRENADO O “DE LABORATORIO”:  

Son aquellos que obtuvieron una formación teórica comparable a la de 

los panelistas formados, que administran habitualmente pruebas 

sensoriales y muestran una experiencia considerable, pero que 

normalmente se dedican exclusivamente a las pruebas. Se requiere un 

mínimo de 10 jueces y máximo de 25 jueces, con tres o cuatro repeticiones. 

(Larmond, 1977). 

 JUEZ CONSUMIDOR:  

Suelen ser individuos cotidianos que son detenidos al azar, ya sea en la 

calle, en un establecimiento o en una institución. Es recomendable contar 

con 40 jueces para realizar el análisis de una muestra. (Ellis y ASTM, 

1968). 
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 VIDA UTIL 

La vida útil es el periodo de tiempo de durabilidad en donde, ocurre la perdida de la 

calidad de un producto en distintos aspectos como: físicas, químicas, microbiológicas 

nutricionales y referentes a inocuidad. Hasta el momento en que uno de los parámetros 

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

 El tiempo de vida útil depende de las condiciones ambientales y empaque 

predominando la temperatura, actividad de agua, pH, radiación (luz), humedad relativa, 

(Brody, 2003). 

Para determinar vida útil es primordial identificar, las variables que pueden 

ocasionar cambios como son: rancidez, sabor o textura, cambios en el color, perdida 

de vitamina C, aparición de poblaciones inaceptables de microorganismos. (Brody, 

2003). 

 VIDA EN ANAQUEL 

El término "vida útil" se refiere al período de tiempo después de la cosecha, el 

procesamiento o la fabricación mientras el alimento mantiene la calidad adecuada. 

Además, vendrá determinado por cuatro variables principales: formulación, 

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

 ESTUDIO ACELERADO DE VIDA ÚTIL. 

Los métodos acelerados de estimación de la vida útil de alimentos se basan 

en la aplicación de los principios de la cinética química sobre el efecto que las 
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condiciones ambientales como temperatura, presión, humedad; gases de la 

atmosfera y luz, tiene sobre la velocidad de la reacción. (Robertsob, 1993). 

 Cinética del deterioro de los alimentos y predicción de la vida útil  

   Los alimentos son sistemas fisicoquímicos y biológicamente activos, por lo tanto, 

la calidad de los alimentos es un estado dinámico que se mueve continuamente hacia 

niveles más bajos. Así pues, para cada alimento particular, hay un periodo de tiempo 

determinado, después de su producción, durante el cual mantiene el nivel requerido 

de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo determinadas condiciones de 

conservación. Este periodo se define como vida útil del alimento. Citado por (Monje, 

2003). 

 Modelamiento por cinética de deterioro 

(Heldman y Lund, 2007) mencionan que la ecuación básica para describir la 

cinética de deterioro de alimentos es: 

 

Donde:  

n = Orden aparente de reacción.  

K = Constante de velocidad de reacción.  

A = Factor de calidad, medida mediante parámetros químicos, físicos, microbiológicos, 

sensoriales.  

t = Tiempo. 
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: Velocidad de cambio de A con respecto al tiempo. El signo negativo es utilizado si el 

deterioro es una pérdida o destrucción de A (por ejemplo, un nutriente o un aroma 

característico) y el signo positivo señala la producción de un producto final indeseable (por 

ejemplo, formación de peróxidos, coloración). El valor de n es un parámetro empírico que 

puede ser una fracción o un número entero. 

La determinación del orden de la reacción de la cinética, es de particular 

importancia para la comprensión de los mecanismos implicados en la reacción y para 

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

a. Orden de reacción 

(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 formación de un factor indeseable (ejemplo; valor de peróxido). 

Las velocidades de pérdidas de A, 𝑟𝐴 y de formación de B, 𝑟𝐵 son dadas por las ecuaciones 

siguientes: 

 

 

El factor de [𝐴] y [𝐵] pueden medirse como un parámetro químico, físico, 

microbiológico o sensorial. K y K' son las constantes de velocidad de reacción y n y n' las 

órdenes de reacción. 

- Orden cero. 

(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 



27 

 

no depende de la concentración de A, representa una reacción del orden cero y 

se sustituye n = 0, por consiguiente, de la ecuación (1) se tiene: 

 

La ecuación (2) al integrarse resulta: 

 

Donde 𝐴0 representa el valor inicial del atributo de calidad y A es la cantidad 

de ese atributo después del tiempo t. Si el final de la vida anaquel está determinado 

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

 

Donde 𝑡𝑠 es el tiempo de vida útil, y puede calcularse como: 

 

- Primer orden 

(Heldman y Lund, 2007) manifiestan que la pérdida de calidad en muchos 

casos no sigue una velocidad constante, y el valor de n puede variar desde cero hasta 

cualquier valor fraccional o entero. Sustituyendo n = 1 en la ecuación (1) se tiene 

la cinética de primer orden: 
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Integrando resulta: 

 

Donde A es la cantidad del atributo de calidad en el tiempo t. El tiempo de 

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

ecuación (7) puede escribirse como: 

 

En la tabla 14, se muestra las ecuaciones para las reacciones de deterioro a 

diferentes órdenes de reacción y el tiempo de vida media. 

Tabla 13. 

Fórmulas de calidad en función del tiempo y tiempo de vida media para diferentes órdenes de 

reacción (n) 
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Tabla 14.  

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

 

 

 

Fuente: (Casp Vanaclocha & Abril Requena, 2003) 

 ECUACION DE ARRHENIUS 

En la ley de Arrhenius, la variable que más influye es la velocidad de 

reacción de deterioro es la temperatura, siendo la constante de velocidad de 

reacción (K) afectado por la temperatura, un parámetro de la ecuación. En 

la mayor parte de las reacciones de pérdida de calidad, el valor de K varía 

en función de la temperatura según la ecuación de Arrhenius:  

K = 𝐾𝑟𝑒𝑓 ∗ 𝑒
−

𝐸𝐴
𝑅

∗(
1
𝑇

−
1

𝑇𝑟𝑒𝑓
)
 

Donde: 

K = Constante de velocidad de reacción a la temperatura T, 

𝐾𝑟𝑒𝑓 = Constante de velocidad de referencia a la temperatura de referencia, 

𝐸𝐴 = Energía de activación en cal/mol, 

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

T = Temperatura en °K 

Tref = temperatura de referencia en °K 



30 

 

 GRAFICOS DE VIDA UTIL. 

La grafica de vida útil, nos muestra una cuantificación de la temperatura 

sobre la calidad de un producto. En la cual necesitamos graficar logaritmo 

natural del tiempo de vida útil contra la temperatura o su inverso. Con estos 

gráficos se conocen la activación, EA, y el parámetro Q10, el cual se define como 

la razón entre la vida útil a una temperatura T y la vida a otra temperatura T+ 10; 

así: 

𝑄10 =  
𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑎 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑇)

𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑎 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑇 + 10)
 

Los parámetros antes mencionados se muestran en la figura 5, que se 

aprecian en los gráficos de vida útil y la relación que existe entre sus pendientes. 

(Robertsob, 1993). 

Figura 4.  

Gráfico de Vida Útil.  

 

Fuente: (Robertsob, 1993). 
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 PRUEBAS DE VIDA UTIL ACELERADA – ASLT. 

La vida útil se calcula sometiendo estrés al producto, controlando las 

condiciones de almacenamiento. Se pueden calcular la predicción de vida útil a 

través de los modelos matemáticos, (útil para evaluación de crecimiento muerte 

microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida útil) y 

pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad), en donde el desperfecto 

del producto es acelerado, luego los valores utilizados son para realizar las 

predicciones (Charm, 2007). Para la determinación de vida útil acelerada, influye 

el uso de temperaturas elevadas para así conocer la pérdida de calidad del producto. 

(Casp y Abril, 2003). En la industria alimentaria son de gran importancia, ya que 

permite definir el tiempo de durabilidad del producto en el mercado. El proceso 

básico consiste en los siguientes pasos:  

• Primero. Seleccionar factores cinéticamente operativos, deseado para acelerar el 

proceso de deterioro. 

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

variables aceleren la velocidad de deterioro. 

• Tercero. Con la evaluación de los parámetros del modelo cinético, extrapolar los 

valores en el almacenamiento a condiciones normales. 

• Cuarto. Dar uso los valores extrapolados o los parámetros del modelo cinético 

para determinar la predicción de la durabilidad del tiempo del producto en 

condiciones de almacenamiento actuales. 
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 MICROBIOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS. 

Según la (NTP 203.110:2009), para jugos néctares y bebidas de frutas, para 

que se consideren apropiados para el consumo humano, los alimentos y las bebidas 

deben cumplir por completo todas las normas microbiológicas correspondientes a 

su grupo o subgrupo; las características microbiológicas utilizadas para evaluar la 

calidad son heterótrofos. 

Tabla 15.  

Características a evaluar medio de microorganismos 

     

Fuente: (Norma Técnica Peruana, 203.110), 2009. 

En donde: 

n = Numero de muestras por examinar. 

m = Índice máximo permisible para identificar el nivel de buena calidad. 

M = Índice máximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad. 

c = Número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M. 

< = léase menor a. 
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 VIDA ÚTIL MICROBIOLÓGICA. 

Pueden verse afectados por dos motivos. El primero es problema seguridad 

de ser sellado el 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 alimentos que son 

inaceptablemente inseguros y de mala calidad. 

 CONSIDERACIONES DEL EMPAQUE.  

El empaque tiene un rol significativo en la seguridad y preservación de los alimentos 

(Tung et al., 2001). 

 ENVASE.  

Es el material que protege al alimento de cualquier agente extraño (Alcázar, 

2002). Son diseñados para mantener al producto intacto con calidad, sabor, olor 

igual al primer día (Price y Schweigert, 1994). Se muestra en la tabla 18 Tipos de 

plásticos usados en empaque de alimentos. 

 VENTAJAS.  

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

ventajas que presenta son.  

 Son resistentes a una gran variedad de productos químicos: 

 Son razonablemente ligeros. 

 No se rompen fácilmente 

 Pueden soportar grandes cargas sin fracturarse 
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Tabla 16.  

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

 

 Fuente (Chiroque, 2017). 
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 TIPOS DE PLATICOS 

Tabla 17.  

Tipos de plásticos usados en empaque de alimentos. 

Fuente: (Coles, et al., 2004). 
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 No crean astillas al romperse 

 Proporcionan suficiente protección a los alimentos 

 No afectan al producto 

 Existe una amplia gama de envases en cuanto a tamaño, forma, 

construcción y diseño, que contribuyen a una presentación atractiva de los 

alimentos. 

 DESVENTAJAS. 

Son capaces de absorber ciertos componentes de la dieta, como aceites y lípidos. 

Ciertos gases, como el O2, CO2 y el N, así como el vapor de agua y los disolventes 

orgánicos, son permeables a los plásticos (Coles, et al., 2004). 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 LUGAR DE EJECUCIÓN. 

 El trabajo de investigación se desarrolló en los laboratorios de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Agroindustrial - UNSAAC. Situado en la ciudad de Cusco. Su 

establecimiento está comprendido en las coordenadas 14°30' y 14°56' de latitud Sur y 

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

 Las pruebas preliminares de ensayos para la bebida funcional se desarrollaron en las 

instalaciones del laboratorio de Investigación e Innovación de Productos 

Agroindustriales de la EPIA - UNSAAC. 

 La determinación del análisis sensorial y fisicoquímicas de la bebida de tumbo y la 

pulpa de sábila, se determinó en el laboratorio de Investigación e Innovación de 

Productos Agroindustriales de la EPIA - UNSAAC. 

 La elaboración de las muestras para la determinación de Vitamina C, Hierro, análisis 

microbiológico y fisicoquímico se desarrolló en las instalaciones del laboratorio de 

Investigación e Innovación de Productos Agroindustriales de la EPIA – UNSAAC, 

para luego ser trasladados hacia los laboratorios de MC QUIMICALAB 

(determinación de Vitamina C, Hierro y fisicoquímico) y el laboratorio de LAASA 

LABORATORIO E.I.R.L. (determinación de análisis microbiológico). 

 La determinación para la vida útil de la bebida se realizó en el laboratorio LAASA 

LABORATORIO E.I.R.L. (determinación de vida útil mediante análisis 

microbiológico). 

 La determinación de concentración de Vitamina C, Hierro y fisicoquímico se realizó 

en el laboratorio de MC QUIMICALAB. 
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 MATERIALES E INSTRUMENTOS. 

 MATERIA PRIMA E INSUMOS 

 MATERIA PRIMA 

 Tumbo (Passiflora mollissima), de la variedad tumbo serrano, procedente del 

distrito de Lucre provincia de Quispicanchi, departamento del cusco. 

 La sábila (Aloe vera) Aloe Barbadensis Miller proveniente de la provincia de la 

Convención. 

  La spirulina (Arthrospira platensis), procedente de la ciudad Arequipa de la 

empresa ADEXS BIOTECNOLOGY SRL. Ubicado en el distrito Cerro Colorado 

Arequipa, Perú. 

 INSUMOS, ADITIVOS Y REACTIVOS. 

 Agua. 

 Carboximetil celulosa (CMC). E-466 

 Hidróxido de sodio NaOH.  

 Agua destilada 

 Fenolftaleína. 

 

 MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS. 

  MATERIALES DE VIDRIO. 

 Vasos de precipitado de 50 ml. 

 Vaso precipitado de 100 ml. 

 Pipeta de 10 ml. 

 Matraz Erlenmeyer 

 Botellas de vidrio de 250 ml. 
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 EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO. 

Equipos. 

 Equipo de titulación  

 Incubadora con termostato.  

 Incubadora de cultivos. 

 Laptop, software Excel. 

Instrumentos. 

 Balanza gramera (50gr máx Marca KARMY).  

 Balanza analítica (Marca SHS inside – 252g/0.1mg HR- 250 AZ). 

 Termómetro (Digital Digi - thermo De -50°C a 300°C). 

 Refractómetro (Marca Gardino, rango de 0 a 90 °Brix). 

 pH-metro (0 – 14 marca HANNA). 

  MATERIALES. 

 Mesa de trabajo. 

 Botellas de vidrio. 

 Botella descartable. 

 Ollas de acero inoxidable (5 litros). 

 Posillos  

 Litreras (1Lt. – 3Lt.) 

 Coladores 

 Tela organza 
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 Cuchillos 

 Tabla de picar, cuchillos de acero inoxidable. 

 Tamizadores y paletas (Cucharones y cucharas). 

 Cocina semi industrial a gas (Marca SURGE) 

 Licuadora (Marca Oster de 4 Velocidades). 

 MATERIALES DE EVALUACIÓN SENSORIAL. 

 Agua de mesa. 

 Fichas de calificación. 

 Vasos de plástico blanco codificados. 

 Lapicero. 

 Mandiles y cubre cabellos. 

 Lavatorio para desinfección de manos. 

 METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA BEBIDA. 

Como parte de la metodología experimental del presente trabajo para la producción 

de la bebida funcional de tumbo, sábila con adición de spirulina, se empleó el siguiente 

diagrama de flujo cualitativo y cuantitativo Fig. 5. 

 DESCRIPCIÓN DEL DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO. 

A) OBTENCIÓN DE JUGO DE TUMBO. 

 Recepción y Selección del tumbo. Esta operación se desarrolló con el propósito 

de recepcionar el producto primario de buena calidad y esté libre de deterioro, 

también se realizó la selección de forma visual, teniendo en cuenta el estado de 
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maduración de los frutos, la cual se ve reflejada en la coloración verde 

amarillento, olor característico y sin ningún tipo de deterioro y daño físico. 

 Lavado Desinfección. El lavado de la materia prima se realizó bajo inmersión 

y chorro con agua con solución al 0.05% de hipoclorito de sodio, con el fin de 

separar suciedad y eliminar los microrganismos patógenos existentes en las 

superficies del tumbo, utilizando abundante agua para su enjuague. 

 Escaldado. El tumbo se sometió a un tratamiento térmico por inmersión a la 

temperatura de 70°C en un lapso de 2 min. con el propósito de inhibir las 

enzimas. 

 Pelado. En seguida se procedió con el pelado, para eliminar la corteza externa 

del tumbo, para ello se usó un cuchillo de acero inoxidable. 

 Trozado. El trozado del tumbo se realizó de forma manual desgranando su pulpa 

del tumbo. 

 Licuado. El licuado se realizó con la finalidad de obtener una sustancia refinada, 

que facilita la recolección de partículas de menor tamaño y la desunión de la 

pulpa, pepa y mucilago del tumbo, para esta operación se usó una licuadora 

eléctrica. 

 Filtrado. Se filtró la pulpa obtenida del tumbo, con el propósito de separar el 

bagazo. Este proceso se desarrolló utilizando como tamiz tela organza. 

 Jugo de tumbo. Es el resultado de la mezcla de agua más la fruta lista será 

homogenizada con la sábila. 
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Figura 5   

diagrama de bloques del proceso de elaboración de la bebida. 
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B) OBTENCIÓN DE JUGO DE SÁBILA. 

 Recepción y selección de la sábila. Esta operación se desarrolló con el propósito 

de recepcionar producto primario de buena calidad y esté libre de deterioro, 

también se seleccionó de forma visual teniendo en cuenta que no presenten daños 

físicos y extremos libre de pardeamiento. 

 Lavado de sábila. Se procedió con el lavado utilizando agua tratada con 

hipoclorito de sodio (0.05%), con el fin de separar suciedad y eliminar los 

microrganismos patógenos existentes en las superficies de la sábila, utilizando 

abundante agua para su enjuague. 

 Pelado. La sábila se peló de forma manual con cuchillo, luego se quitan los 

extremos y también su cascará para eliminar su aloína.  

 Trozado. El trozado de la sábila se realizó para reducir el tamaño, de tal forma 

que facilitó el licuado, para esta operación se utilizó un cuchillo y una tabla de 

picar. 

 Lavado. Se somete al lavado de los trozos de la sábila realizado bajo inmersión 

y chorro con agua hervida a temperatura baja con el propósito de inhibir la aloína 

de la sábila. 

 Licuado. El licuado se realizó con la finalidad de obtener gel de sábila, para esta 

operación se usará una licuadora eléctrica. 

 Filtrado de pulpa. Se filtró el gel de la sábila, con el propósito de separar el 

bagazo. En el procedimiento de filtrado se utilizó tamiz de tela organza. 

 Jugo de sábila. Es el resultado de la mezcla de agua más la pulpa de sábila lista 

para el mezclado. 
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C) Obtención de la Bebida. 

 Mezclado. Se realizó con el fin de homogeneizar los jugos de tumbo y sábila 

hasta obtener una dilución uniforme en la bebida. 

 Pasteurizado/Agitado. La dilución de trozos de tumbo con sábila se procedió a 

pasteurizar a 75°C por un tiempo de 10 min, durante el tiempo de pasteurizado 

se añadió estabilizante y miel de abeja. 

 Envasado / Sellado. Después del pasteurizado se procedió el envasado en 

botellas de vidrio pyrex, antes esterilizados con agua caliente a alta temperatura, 

inmediatamente se realizó el llenado de la bebida. Se extrae la espuma creando 

un espacio vacío, inmediatamente de colocó la tapa, el cual se realizará de forma 

manual. 

 Enfriado. El enfriado rápido (shok térmico) se realizó con el propósito de lograr 

un alimento libre de patógenos. 

 Almacenado. La bebida obtenida se almacenó durante su transporte a la ciudad 

del Cusco en adoquín adecuado con hielo en los bordes, posteriormente se 

almacenó en incubadora a temperaturas de estudio (17°C, 27°C y 37°C) para el 

estudio en laboratorio MC QUIMICALAB y el laboratorio de LAASA 

LABORATORIO E.I.R.L. 

 DETERMINACIÓN DE LA FORMULACIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE 

LA BEBIDA. 

La determinación de formulación de la bebida con porcentajes adecuado se 

usa una combinación de tumbo y sábila, teniendo a un principio como pruebas 
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preliminares se obtiene diecinueve muestras, de las cuales; se considera seis muestras 

(F1, F2, F3, F4, F5 y F6), (ver anexo 15), cumpliendo las propiedades que se ajustan 

a la Norma Técnica Peruana (NTP 203.110, 2009, (Anexo 10). Y NORMA GENERAL 

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

Tabla 18.  

Diseño de mezclas para la formulación preliminar. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 
I       
II       
III       

 

Se prepararon las seis pruebas, ajustándolas a los parámetros de pH, acidez y los 

grados Brix, tomándose en cuenta la NTP, Norma Técnica Peruana. (Anexo 10). 

 DISEÑO EXPERIMENTAL PARA LA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA 

FUNCIONAL. 

Para la evaluación de datos experimentales se empleará el diseño de un solo factor 

categórico en (B.C.A), con 6 tratamientos y con 3 repeticiones, vale decir 18 unidades 

experimentales, se realizan las pruebas de significancia de análisis de varianzas ANVA 

y la prueba múltiple de rango Tukey, con ayuda del software statgraphics centurión. 
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Tabla 19.  

Diseño Experimental para la formulación de la bebida funcional 

Variables Independientes Variables Dependientes 

Variable  X1 X2 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

Prueba 
Tumbo 
(%) 

Sábila 
(%) Sabor Color Olor 

Apariencia 
general  pH °Brix Acidez 

1          

2          

3          

4          

5          

6          
Fuente: Elaboración propia. 
 

 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS   

DE LAS MUESTRAS FORMULADAS. 

Para la determinación de las propiedades fisicoquímicas de las 

muestras formuladas se utilizó los siguientes métodos: 

- Determinación de pH. - Se calculó de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 – 

ISO 11289: 1993 – Potenciómetro.  

- Determinación de sólidos solubles. - Se determinó con la técnica AOAC 

932.12 – ISO 2173:1978 – Refractrometría. 

- Determinación de acidez. - Se realizó con la técnica AOAC 942.15 (2002). 

Titulometría. 
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 EVALUACIÓN SENSORIAL. 

 La evaluación 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 el estudio de vida útil. La mejor prueba fue aquella que tuvo 

la puntuación más alta de la suma de los cuatro atributos, que fueron juzgados por un 

panel de jueces semientrenados. Se brindó a cada panelista una ficha de evaluación 

sensorial (anexo 9) con las indicaciones precisas y las muestras para ser evaluadas, con 

una escala hedónica de siete puntos: (1= Me disgusta mucho, 7= Me gusta mucho) 

como en la Tabla 20. 

Tabla 20.  

Escala de Calificación Hedónica. 
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 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y 

FUNCIONALES DE LA MUESTRA DE MAYOR PREFERENCIA. 

- Determinación de Hierro. - (Método AOAC)  (Johnstone Fisher & Hart, 

1971).   

- Determinación de Vitamina C.- (Método AOAC)  (Johnstone Fisher & Hart, 

1971). 

- Determinación de pH. - Se calculó de acuerdo a la técnica AOAC 981.12 – 

ISO 11289: 1993 – Potenciómetro.  

- Determinación de sólidos solubles. - Se determinó con la técnica AOAC 

932.12 – ISO 2173:1978 – Refractrometría. 

- Determinación de acidez. - Se realizó con la técnica AOAC 942.15 (2002). 

Titulometría. 

 METODOLOGÍA PARA LA PREDICCION DE VIDA ÚTIL. 

La metodología para identificar la vida útil del jugo funcional de tumbo y sábila, 

será a partir de pruebas aceleradas por temperatura de almacenamiento, para lo cual 

se realizaron muestreos para cada temperatura y los resultados obtenidos se utilizaron 

para definir la cinética de esta reacción de deterioro. Se deben analizar las cinéticas 

con sus constantes, con estas velocidades de reacción y el modelo de Arrhenius se 

determinará además del valor de la energía de activación la identificación de la 

relación para estimar la vida útil del alimento como una ecuación general es Vida 

Útil. (Garcia C. G., 2011)  
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Cuando se homogeneiza un producto alimentario o pasa por un procedimiento 

de licuado, escaldado, salado, secado, congelado y otros, su estructura interna cambia 

provocando daños en las membranas, por lo tanto, las 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 

enzimático, perdida y degradación de vitaminas, cambio de coloración, generación 

de olores, degradación de minerales, reacciones químicas, actividad enzimática. 

(Garcia, 2011). 

 METODOLOGÍA PARA DURACIÓN CON BASE MICROBIOLÓGICA. 

Se determinó a diferentes ambientes de estudio: 17, 27 y 37°C el período de 

vida útil de la bebida funcional. La bebida fue pasteurizada a 75°C durante 10 

minutos, para determinar su vida útil fue sometido a pruebas aceleradas a las 

temperaturas ya mencionadas. Para el cálculo de la vida útil se usó el modelo 

predictivo de Gompertz y la ecuación de Arrhenius. Se realizó un conteo cada día 

para luego obtener los parámetros a y b; los cuales fueron usados por el modelo 

matemático de Gompertz. 

Modelo Matemático de Gompertz:  

𝑌𝐴 = 𝑎 ∗ exp (−𝑒𝑥𝑝(𝑏 − 𝑐 ∗ 𝑇𝐴)) 

a = Población de Microorganismo  

b y c = Parámetro biológico  

YA = Relación de microorganismos  

TA = Tiempo 



50 

 

 

 METODOLOGÍA PARA DURACIÓN CON BASE A COMPONENTES 

FUNCIONALES. 

La bebida funcional de mayor calificación en los aspectos sensoriales y de 

aceptación general, es la que se evaluó mediante pruebas aceleradas su vida útil, a 

temperaturas de almacenamiento de 17, 27 y 37°C; en envases de botella de vidrio, por 

periodo de estudio de 01 día.  Como metodología a utilizar señalamos a la ecuación de 

Arrhenius. Una de las medidas de esta ecuación es la constante de velocidad de reacción 

que representa la variación de (k) con respecto a la variación de la temperatura. En su 

mayoría de reacciones de pérdida de calidad (hierro y vitamina C), el valor de k cambia en 

función de la temperatura según la ecuación de Arrhenius: 

 

Donde:  

K = Constante de velocidad de reacción a la temperatura T, 

k_ref=Constante de velocidad de reacción a la temperatura de referencia, 

EA = Energía de activación en cal/mol, 

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

T = Temperatura en °K, 

Tref = Temperatura de referencia en °K. 
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La ecuación anterior se puede linealizar mediante la aplicación de logaritmos:  

 

Por lo tanto, al trazar ln(k) en función de la inversa de la temperatura absoluta se obtiene 

una línea recta con una pendiente de -E A/R. 

 TEMPORALIDAD DE ANÁLISIS PARA LA DETERMINACION DE VIDA 

ÚTIL (MICROBIOLÓGICO Y DETERIORO DEL HIERRO Y VITAMINA C) 

Para la predicción de vida útil se utilizó el modelo matemático de Arrhenius, 

con la degradación de (hierro y vitamina C) y microbiológico (coliformes, mohos, 

levaduras y aerobios mesofilos) lo que se resume en la Tabla N°15 Las muestras serán 

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

Tabla 21.  

Temporalidad de análisis de hierro y vitamina C durante su estudio de vida útil. 

                     
 

Temperaturas de estudio 

  17°C 17°C 27°C 27°C 37°C 37°C 

Tiempo 
(días) 

Concentración 
Vit. C                    
(mg / 100ml) 

Concentración 
Fe                   
(ppm) 

Concentración 
Vit. C                    
(mg / 100ml) 

Concentración 
Fe                    
(ppm) 

Concentración 
Vit. C                    
(mg / 100ml) 

Concentración 
Fe                    
(ppm) 

0       
1       
2       
3       
4       
5       

6       

7       
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 22.  

Temporalidad de análisis microbiológico durante su estudio de vida útil.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Se obtendrán las constantes de velocidad, como se aprecia en la Tabla N° 23 y 24. 

Tabla 23.  

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

T (°C) K (h-1) 

17 K17 

27 K27 

37 K37 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 24.  

Constantes de velocidad (K) de concentración de microorganismos. 

T (°C) K (h-1) 

17 K17 

27 K27 

37 K37 

                    Fuente: Elaboración propia. 

Haciendo uso de la ecuación de Arrhenius, se extrapolará las constantes de 

velocidad calculadas a las temperaturas de almacenamiento deseadas. Se fijarán limitantes 

de aceptación para el hierro, vitamina C y la concentración de microorganismos, se 

utilizarán   las ecuaciones cinéticas, con las que se determinara el tiempo de vida útil de la 

bebida funcional a 17, 27 y 37°C. El indicador de mayor criterio de decisión lo constituye 
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el análisis microbiológico y en segundo orden la del componente funcional hierro y 

vitamina C. 

Se determinará el orden de reacción para cada índice químico de calidad (hierro y 

vitamina C), y el indicador microbiológico, mediante estadísticas de regresión lineal 

simple, manifestando que siguen una cinética de primer orden: 

𝑙𝑛[𝐴] = 𝑙𝑛[𝐴0] − 𝑘𝑡 

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

 VARIABLES DE LA INVESTIGACION. 

Variables Independientes. 

 X1: Temperatura a tres niveles (17, 27 y 37°C). 

 Tiempo de estudio (análisis). 0, 1, 2, 3, 4 y 5 días.  

Variables Dependientes. 

 Vitamina C (mg / 100ml) 

 Hierro (mg/100ml) 

 Coliformes NMP/cm3 

 Recuento de aerobios mesofilos UFC/cm3 

 Recuento de Mohos UFC/cm3 

 Recuento de Levaduras UFC/cm3 

 DIAGRAMA DE VARIABLES PARA LA DETERMINACION DE VIDA UTIL 

DE LA BEBIDA FUNCIONAL. 

 



55 

 

Figura 6.  

Diagrama de variables de entrada y variables de salida. 

  

 

 

 

 

 

 

 DISEÑO EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA 

UTIL DE LA BEBIDA FUNCIONAL. 

Tabla 25.  

Diseño experimental para la identificación de vida útil. 

  Variables de 
Entrada Variables de Salida Evaluación de Vida Útil 

  X1 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 día día día día día día 

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: Elaboración propia.    

 

ALMACENAMIENTO 

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

 
Análisis microbiológico. 
-Coliformes NMP/cm3 
-Recuento estandar en placa 
REP UFC/cm3 
-Recuento de Mohos UFC/cm3 
-Recuento de Levaduras 
UFC/cm3 Tiempos: 

0, 1, 2, 3, 4 y 5 días. 

 

 

 

Variables de Entrada 

 

Temperaturas: 

T1: 17 °C 
T2: 27 °C 
T3: 37 °C  

 

 

Variables de Salida 

 

Características Fisicoquímicas.  
-pH, acidez y °Brix. 

Análisis microbiológico. 
- Coliformes 
- Aerobios mesófilos 
- Recuento de mohos  
- Recuento de levaduras 
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 DISEÑO EXPERIMENTAL POR LA CONDICIÓN DE CONSERVACIÓN. 

Se presenta un ejemplo de análisis a realizar con el diseño experimental, para el día cero en la determinación de 

vida útil de la bebida. De este mismo modo se realizará para todos los días de análisis a (0, 1, 2, 3, 4 y 5 días). 

Tabla 26.  

Diseño experimental para la identificación de vida útil por la condición de conservación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

Tiempo 
(días) 

VC   Fe Co AM RM RL VC Fe Co AM RM RL VC   Fe Co AM RM RL 

0                   

1                   

2                   

3                   
4                   
5                   



57 

 
 

 DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DEL 

TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA FUNCIONAL. 

Figura 7.  

Diagrama de bloques para la determinación de vida útil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración Propia 

Acondicionamiento. La bebida de mayor preferencia se acondicionó a temperaturas de (17°C, 

27°C y 37°C) y tiempo (0, 1, 2, 3, 4 y 5 días). 

Almacenamiento. En esta etapa se realiza análisis fisicoquímicos (°Brix, pH y acidez), 

funcionales (hierro y vitamina C) y microbiológicos (Coliformes, Aerobios mesófilos, Recuento 

de mohos y Recuento de levaduras) 

 Bebida Funcional (resultados).  El análisis fisicoquímico, microbiológicos y funcional se 

determina mediante la técnica AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL 

CHEMISTS), y para la predicción de vida útil se aplica el modelo matemático de Arrhenius. 

BEBIDA 

 

Acondicionamiento 

 

  

 

Almacenamiento 

 

  

BEBIDA FUNCIONAL 
(Resultados) 

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

 
TIEMPOS: 

(0, 1, 2, 3, 4 y 5 días.) 

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

 

Análisis 
microbiológico. 

-Coliformes 
NMP/cm3 

-Recuento estandar 
en placa REP 

UFC/cm3 

-Recuento de Mohos 
UFC/cm3 

-Recuento de 
Levaduras UFC/cm3 

Características 
Fisicoquímicas.  

-pH, acidez y °Brix. 

Análisis microbiológico. 
- Coliformes 
- Aerobios mesófilos 
- Recuento de mohos  
- Recuento de levaduras 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1 RESULTADOS PARA LA FORMULACIÓN DE LA BEBIDA.  

Para la formulación, de las muestras se utilizó el diseño experimental de un solo 

factor categórico 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 sábila, cuyos resultados se muestran en la tabla 27.  

Tabla 27.  

Resultados de la formulación sobre características organolépticas y físicas. 

Variable Independiente Variable dependiente 
Variable  X1   X2 Análisis Sensorial 

Prueba Tumbo (%)   Sábila (%) 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 5.14 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: Elaboración en base a resultados. 

De la tabla 27 se puede observar que la bebida funcional de mayor evaluación sensorial, se 

ubica en la categoría de “Apariencia general” la cual tiene una puntuación de 5.29, la que 

representa en términos de la tabla hedónica entre los rangos de me gusta poco a me gusta 

moderadamente. Esta bebida corresponde a la formulación N°04 que resulta de combinar el 45% 
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de jugo de Tumbo y 55% de jugo de Sábila, además de los componentes constantes como la miel 

de abeja (15%), el estabilizante (0.015%) y la spirulina (1 gramo). 

Teniendo como componentes para la formulación el jugo de tumbo y de sábila, es preciso evaluar 

sus características físicas y químicas del jugo, ya que de ellas depende también la aceptación y las 

propiedades que se ajustan a la Norma Técnica Peruana sobre bebidas funcionales, estas se 

aprecian en la tabla 28. 

Tabla 28.                      
Resultados de la formulación sobre características organolépticas y físicas. 

Variable Independiente Variable dependiente 
Variable  X1   X2 Características Físico Químicas 
Prueba Tumbo (%)   Sábila (%) Tratamiento °Brix pH Acidez 

1 75  25 1 13.5 3.3 0.253 
2 65  35 2 13.3 3.3 0.247 
3 55  45 3 13.1 3.4 0.241 
4 45  55 4 12.8 3.5 0.238 
5 35  65 5 12.5 3.6 0.234 
6 25   75 6 12.0 3.7 0.230 

Nota: Elaboración en base a resultados  

De la tabla 28 puede observarse que la concentración de sólidos 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 el jugo. Según la (NTP, 2009)  Norma Técnica Peruana NTP 203.110.2009 de la 

Comisión de Normalización y de Fiscalización INDECOPI, en analogía a la Resolución Directoral 

N°042-2018-INACAL/DN del año 2018 (INACAL, 2018) , que aprueba la NTP 103.001.2018,  

que a la vez están en concordancia a las normas internacionales  ISO 2173.2003 (Fruit juice 

Determination of soluble solids content Refractometric method)  Indican que el contenido regular 

de solidos solubles en el jugo de frutas debe ser mayor al 10%, con lo cual se tiene un resultado 

favorable en cuanto a los °Brix. 
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 RESULTADOS DE DISEÑO ESTADISTICO PARA LAS CARACTERISTICAS 

FISICOQUIMICAS. 

 RESULTADO PARA SOLIDOS SOLUBLES 

Tabla 29.  

Matriz del diseño estadística de solidos solubles. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 13.4 13.4 13.2 12.9 12.6 12.1 
II 13.6 13.1 13.0 12.7 12.5 12.0 
III 13.5 13.3 13.2 12.8 12.5 12.0 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 30. 

Análisis de varianza para solidos solubles por formulación. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 análisis del cuadro de cuadro de ANVA se observa, que el valor-P (0.0000) es inferior al nivel 

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

estadística significativa en la composición de los sólidos solubles en la bebida, con una seguridad 

de 95.0% de nivel de confianza.  
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Tabla 31. 
Pruebas de múltiple de rangos para solidos solubles por formulación. 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 
F6 3 12.0333 0.0534027 X 
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 13.5 0.0534027     X 

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
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  * 1.1 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 = 13.27 
F3 = 13.13 
F4 = 12.80 

F5 = 12.53 
F6 = 12.03 

CONTRASTE NIVEL I. 

F1 - F6 13.50 - 12.03 = 1.47 > 0.2818 * 
F1 - F5 13.50 - 12.53 = 0.97 > 0.2818 * 
F1 - F4 13.50 - 12.80 = 0.70 > 0.2818 * 
F1 - F3 13.50 - 13.13 = 0.37 > 0.2818 * 
F1 - F2 13.50 - 13.27 = 0.23 < 0.2818 NS 

 

CONTRASTE NIVEL II. 

F2 - F6 13.27 - 12.03 = 1.23 > 0.2818 * 
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F2 - F5 13.27 - 12.53 = 0.73 > 0.2818 * 
F2 - F4 13.27 - 12.80 = 0.47 > 0.2818 * 

F2 - F3 13.27 - 13.13 = 0.13 < 0.2818 NS 

 

CONTRASTE NIVEL III. 

F3 - F6 13.13 - 12.03 = 1.10 > 0.2818 * 
F3 - F5 13.13 - 12.53 = 0.60 > 0.2818 * 
F3 - F4 13.13 - 12.80 = 0.33 > 0.2818 * 

Por consiguiente, del contraste I, II, III, concluimos que las formulaciones F1, F2, F3, F4 

y F5 presentan mayor contenido de sólidos solubles que la formulación F6, asimismo tienen similar 

contenido de solidos solubles en las formulaciones (F1-F2), (F2-F3) y (F4-F5).  

Figura 8.  

Medias y 95.0% de Tukey HSD para solidos solubles por Formulación. 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulación 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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 RESULTADO PARA pH DEL PRODUCTO 

Tabla 32.  

Matriz del diseño estadístico de pH del producto. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS 
T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 3.3 3.2 3.4 3.5 3.7 3.7 
II 3.3 3.4 3.4 3.6 3.6 3.7 
III 3.3 3.3 3.5 3.5 3.5 3.7 

Fuente elaboración propia. 

  
 

Tabla 33.  

Análisis de varianza para pH por formulación  

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 análisis del cuadro de cuadro de ANVA se observa, que el valor-P (0.0002) es inferior 

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

diferencia estadística significativa en el comportamiento del pH en la bebida, con una seguridad 

de 95.0% de nivel de confianza.  

Tabla 34.  

Pruebas de múltiple de rangos para pH por formulaciones. 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 
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 



64 

 
 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
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 = 3.70 
F5 = 3.60 
F4 = 3.53 
F3 = 3.43 
F2 = 3.30 
F1 = 3.30 

 

Contraste Nivel I. 

F6 - F1 3.70 - 3.30 = 0.40 > 0.1829 * 
F6 - F2 3.70 - 3.30 = 0.40 > 0.1829 * 
F6 - F3 3.70 - 3.43 = 0.27 > 0.1829 * 
F6 - F4 3.70 - 3.53 = 0.17 < 0.1829 NS 
F6 - F5 3.70 - 3.60 = 0.10 < 0.1829 NS 

 
Contraste Nivel II. 

F5 - F1 3.60 - 3.30 = 0.30 > 0.1829 * 
F5 - F2 3.60 - 3.30 = 0.30 > 0.1829 * 
F5 - F3 3.60 - 3.43 = 0.17 < 0.1829 NS 

F5 - F4 3.60 - 3.53 = 0.07 < 0.1829 NS 

Contraste Nivel III. 

F4 - F1 3.53 - 3.30 = 0.23 > 0.1829 * 
F4 - F2 3.53 - 3.30 = 0.23 > 0.1829 * 
F4 - F3 3.53 - 3.43 = 0.10 < 0.1829 NS 



65 

 
 

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

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

Figura 9.  

Medias y 95.0% de tukey HSD para pH por Formulación. 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulación F6 presenta un alto pH que las 

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

tumbo en la composición de la bebida. 

 RESULTADO PARA LA ACIDEZ DEL PRODUCTO. 

Tabla 35.  

Matriz del diseño Estadística para la acidez del producto. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS 
T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 0.253 0.246 0.241 0.238 0.234 0.230 
II 0.252 0.248 0.241 0.239 0.235 0.240 
III 0.254 0.247 0.241 0.237 0.233 0.220 

Fuente: elaboración propia. 

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 36. 

 Análisis de varianza para acidez por formulación. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
EFECTOS PRINCIPALES      
 A:FORMULACIONES 0.0010725 5 0.0002145 13.11 0.0004 
 B:BLOQUE 0.0000443333 2 0.0000221667 1.35 0.3016 
RESIDUOS 0.000163667 10 0.0000163667   
TOTAL (CORREGIDO) 0.0012805 17    
Fuente: Resultados Stafgrafics 

Del análisis del cuadro de cuadro de ANVA se observa, que el valor-P (0.0004) es inferior 

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

diferencia estadística significativa en el comportamiento de la acidez, con una seguridad de 95.0% 

de nivel de confianza. 

Tabla 37.  

Pruebas de múltiple de rangos para Acidez por formulaciones. 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS 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 +/- Límites 
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. 
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PROMEDIOS ORDENADOS. 

F1 = 0.253 
F2 = 0.247 
F3 = 0.241 

F4 = 0.238 
F5 = 0.234 
F6 = 0.230 

 
Contraste Nivel I. 

F1 - F6 0.253 - 0.230 = 0.023 > 0.0114 * 
F1 - F5 0.253 - 0.234 = 0.019 > 0.0114 * 
F1 - F4 0.253 - 0.238 = 0.015 > 0.0114 * 
F1 - F3 0.253 - 0.241 = 0.012 > 0.0114 * 
F1 - F2 0.253 - 0.247 = 0.006 < 0.0114 NS 

 
Contraste Nivel II. 

F2 - F6 0.247 - 0.230 = 0.017 > 0.0114 * 
F2 - F5 0.247 - 0.234 = 0.013 > 0.0114 * 
F2 - F4 0.247 - 0.238 = 0.009 < 0.0114 NS 

F2 - F3 0.247 - 0.241 = 0.006 < 0.0114 NS 

Contraste Nivel III. 

F3 - F6 0.241 - 0.230 = 0.011 < 0.0114 NS 
F3 - F5 0.241 - 0.234 = 0.007 < 0.0114 NS 
F3 - F4 0.241 - 0.238 = 0.003 < 0.0114 NS 

 

Por consiguiente, del contraste I y II concluimos que la formulación F1 presenta mayor 

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

similar Acidez que la formulación F2. 
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Figura 10.  

Medias y 95.0% de Tukey HSD para acidez por Formulación. 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulación F1 presenta mayor acidez que 

las formulaciones F3, F4, F5 y F6. Esto se debe por que la formulación F1 presenta mayor cantidad 

de tumbo en la bebida. 

 DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta que se trata de una bebida con características funcionales, esta debe 

tener el contenido de solidos solubles en el jugo unido al  agua de las frutas, estos sólidos, se 

relacionan con los  grados Brix, según reglamentación internacional queda establecido que las 

bebidas y jugos de frutas por ejemplo de naranja, manzana y toronja deben contener al menos el 

10% de sólidos de la fruta correspondiente (o sea, 10 °Brix); para el jugo de uva el mínimo es de 

16 °Brix, en el presente estudio se reportan contenidos de sólidos 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 

serrano. 
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Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48.07 (RTCA, 2007),   en lo referido 

a las especificaciones de bebidas de frutas, indica como criterio de calidad el contenido de 

hidrogeniones como medida fisicoquímica un pH menor a 4.5, (AOAC 42.981.12) lo cual es 

conseguido por los resultados del presente estudio, que están entre 3.3 y 3.7 como pH para las 

bebidas funcionales de Tumbo y Sábila. 

Los resultados de la tabla 28, guardan relación con el reporte de otros investigadores como 

(De Florio, 2014), que en su estudio de néctar de tumbo reporta una concentración de solidos 

solubles a 15°Brix, en el presente estudio se reportan valores menores, También De Florio indica 

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

En el estudio de retención de compuestos funcionales bioactivos en el néctar de tumbo 

(Encina & Carpio, 2011) reportan que la bebida funcional alcanzo un pH de 2,88; así como la 

presencia de sólidos en 13 grados Brix en una dilución pulpa: agua de 1:1. 

En cuanto a la dilución en el presente estudio se consideró una dilución de: 1:2.5, que es 

similar a la efectuada por (Rojas, Repo de Carrasco, & Encina, 2017) , pero que es distinta al 

estudio de (Neyra & Sosa, 2021), donde menciona que el ensayo de mayor aceptación fue la de 

relación: 1:5.en un néctar de tomate de árbol. 

Conforme a los resultados de la tabla 28, se tiene algunas relaciones de proporcionalidad 

para el contenido de porcentaje de jugo de Tumbo y las características en solidos solubles °Brix, 

pH y Acidez. se establecen relaciones que el jugo del tumbo tiene una relación directa con los 

resultados, quiere decir que los componentes del tumbo actúan directamente en las propiedades de 

°Brix, pH y Acidez de manera proporcional, vale decir que conforme disminuye la proporción de 

tumbo en la bebida funcional también descienden dichas propiedades. 

Esta relación de proporcionalidad tiene interés ya que también es corroborada por otros 

autores al indicar que el tumbo tiene elementos que actúan sinérgicamente en su funcionalidad 

(Alarcon, Blas, Leon, Saavedra, & Zavala, 2020). (Carrillo & Llaiqui, 2020) y (De Florio, Nectar 
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de Tumbo (Passiflora molisima HBK), 2014), estas relaciones fueron llevadas a modelos 

matemáticos que se aprecian en las figuras 11, 12 y 13. 

Figura 11. 

 Relación cuadrática entre Tumbo y °Brix. 

 

Figura 12.  

Relación cuadrática entre Tumbo y pH 

 

y = -0.0004x2 + 0.0642x + 10.662
R² = 0.9895

11.8

12

12.2

12.4

12.6

12.8

13

13.2

13.4

13.6

0 20 40 60 80 100

°B
ri

x

% Jugo de Tumbo

y = 0.0001x2 - 0.0181x + 4.0987
R² = 0.9955

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

0 20 40 60 80 100

p
H

% Jugo de Tumbo



71 

 
 

Figura 13.  

Relación lineal de Tumbo y Acidez 

 

De acuerdo a las figuras 11 y 12 se tienen las relaciones cuadráticas para el incremento de 

las variables, en el caso de los °Brix con el 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 a reducir el pH conformar se incrementa el porcentaje 

de tumbo, también a una tasa cuadrática mínima. Un modelo matemático lineal es el resultado para 

la relación entre el porcentaje de tumbo y la acidez total expresada en equivalencia al ácido cítrico 

esta relación de incremento proporcionado es lineal. 

La acidez está en relación directa con la presencia del ácido ascórbico el cual es reportado 

como 66.7mg/100gr de pulpa comestible conforme a (Collazos, 1996) como compuestos 

bioactivos el fruto tumbo contiene nutrientes, compuestos bioactivos como el ácido ascórbico, β-

caroteno (provitamina A) además de componentes tipo fenólicos que actúan como activadores de 

las vitaminas. Su efecto de ayuda fisiológica es beneficioso para algunas funciones de los órganos 

en los tejidos humanos especialmente en la capacidad antioxidante reduciendo el daño oxidativo e 

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

PRODUCTO. 

 RESULTADO PARA COLOR 

Tabla 38.  

Matriz del diseño Estadístico del color del producto. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS 
T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

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

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

Tabla 39.  

Análisis de varianza para color por formulación. 

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

EFECTOS PRINCIPALES      
 A:FORMULACIONES 1.76029 5 0.352059 283.41 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 

Del análisis del cuadro de varianza se tiene que el valor P es inferior al nivel de 

significancia de 0.05 esto indica que existe una diferencia estadística significativa en el color entre 

las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%. Según la opinión de los jueces, 

también existe una diferencia significativa entre los bloques con una seguridad de 95% de nivel de 

confianza. 



73 

 
 

Tabla 40.  

Pruebas de Múltiple Rangos para color por formulación. 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS 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 5.14 0.0203488    X 
F3 3 5.19333 0.0203488    X 

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
F1 - F2  -0.05 0.0997861 
F1 - F3  * -0.673333 0.0997861 
F1 - F4  * -0.62 0.0997861 
F1 - F5  * -0.1 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 = 5.19 

F4 = 5.14 

F5 = 4.62 
F2 = 4.57 
F1 = 4.52 
F6 = 4.38 

 

Contraste Nivel I. 

F3 - F6 5.19 - 4.38 = 0.81 > 0.1461 * 
F3 - F1 5.19 - 4.52 = 0.67 > 0.1461 * 
F3 - F2 5.19 - 4.57 = 0.62 > 0.1461 * 
F3 - F5 5.19 - 4.62 = 0.57 > 0.1461 * 
F3 - F4 5.19 - 5.14 = 0.05 < 0.1461 NS 
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Contraste Nivel II. 

F4 - F6 5.14 - 4.38 = 0.76 > 0.1461 * 
F4 - F1 5.14 - 4.52 = 0.62 > 0.1461 * 
F4 - F2 5.14 - 4.57 = 0.57 > 0.1461 * 
F4 - F5 5.14 - 4.62 = 0.52 > 0.1461 * 

 
Contraste Nivel III. 

F5 - F6 4.62 - 4.38 = 0.24 > 0.1461 * 
F5 - F1 4.62 - 4.52 = 0.10 < 0.1461 NS 
F5 - F2 4.62 - 4.57 = 0.05 < 0.1461 NS 

 

Por consiguiente, del contraste I, II y III concluimos que las formulaciones F3 y F4 son 

mejor aceptadas que las formulaciones F1, F2, F5 y F6. Así mismo la formulación F5 tiene mejor 

aceptación frente a la formulación F6. 

Figura 14.  

Medias y 95.0% de Tukey HSD para aceptación de color. 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulación F3 y F4 presentan mejor 

aceptación en color que las formulaciones F1, F2, F5 y F6, de acuerdo a la evaluación de los jueces. 

 

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Medias y 95.0% de Tukey HSD

FORMULACION

4.3

4.5

4.7

4.9

5.1

5.3

C
O

L
O

R



75 

 
 

 DISEÑO ESTADISTICO PARA EL SABOR 

Tabla 41.  

Matriz del diseño Estadística para el sabor. 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS 
T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 4.46 4.82 4.77 5.57 5.37 5.10 
II 4.53 4.90 4.75 5.61 5.39 5.12 
III 4.57 4.86 4.76 5.71 5.38 5.09 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

Tabla 42.  

Análisis de varianza para sabor por formulación. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
EFECTOS PRINCIPALES      
 A:FORMULACIONES 2.54664 5 0.509329 374.81 0.0000 
 B:BLOQUE 0.00707778 2 0.00353889 2.60 0.1229 
RESIDUOS 0.0135889 10 0.00135889   
TOTAL (CORREGIDO) 2.56731 17    

Fuente: Resultados Stafgrafics 
 

Del análisis del cuadro de varianza se tiene que el valor P (0.0000) es inferior al nivel de 

significancia de 0.05 esto indica que existe una diferencia estadística significativa en el sabor entre 

las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%, según la opinión de los jueces. 

Tabla 43.  

Pruebas de Múltiple Rangos para Sabor por formulación. 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 
F1 3 4.52 0.0212829 X 
F3 3 4.76 0.0212829  X 
F2 3 4.86 0.0212829  X 
F6 3 5.10333 0.0212829   X 
F5 3 5.38 0.0212829    X 
F4 3 5.63 0.0212829     X 

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
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 
* indica una diferencia significativa. 
 

PROMEDIOS ORDENADOS. 

F4 = 5.63 
F5 = 5.38 
F6 = 5.10 

F2 = 4.86 
F3 = 4.76 
F1 = 4.52 

 

Contraste Nivel I. 

F4 - F1 5.63 - 4.52 = 1.11 > 0.1138 * 
F4 - F3 5.63 - 4.76 = 0.87 > 0.1138 * 
F4 - F2 5.63 - 4.86 = 0.77 > 0.1138 * 
F4 - F6 5.63 - 5.10 = 0.53 > 0.1138 * 
F4 - F5 5.63 - 5.38 = 0.25 > 0.1138 * 

 

Contraste Nivel II. 

F5 - F1 5.38 - 4.52 = 0.86 > 0.1138 * 
F5 - F3 5.38 - 4.76 = 0.62 > 0.1138 * 
F5 - F2 5.38 - 4.86 = 0.52 > 0.1138 * 

F5 - F6 5.38 - 5.10 = 0.28 > 0.1138 * 

 
Contraste Nivel III. 

F6 - F1 5.10 - 4.52 = 0.58 > 0.1138 * 
F6 - F3 5.10 - 4.76 = 0.34 > 0.1138 * 
F6 - F2 5.10 - 4.86 = 0.24 > 0.1138 * 
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Por consiguiente, del contraste I y II concluimos que las formulaciones F4 y F5 son mejor 

aceptadas que las formulaciones F1, F2, F3 y F6. 

Figura 15.  

Medias y 95.0% de Tukey HSD para aceptación de sabor 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Indicando que la formulación F4 es mejor aceptada que las 

formulaciones F1, F2, F3, F5 y F6, de acuerdo a la evaluación de los jueces. 

 DISEÑO ESTADISTICO PARA EL OLOR 

Tabla 44.  

Matriz del diseño estadística para el olor 

Fuente: Elaboración propia. 
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CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 5.19 4.90 4.86 4.87 5.00 5.10 
II 5.21 5.10 4.88 4.86 5.00 5.05 
III 5.18 5.00 4.85 4.85 5.15 5.00 
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Tabla 45.  

Análisis de varianza para olor por formulación. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 análisis del cuadro de varianza se tiene que el valor P (0.0005) es inferior al nivel de 

significancia de 0.05 esto indica que existe una diferencia estadística significativa en el olor entre 

las formulaciones en estudio, con una probabilidad de 95%, según la opinión de los jueces. 

Tabla 46.  

Pruebas de Múltiple Rangos para Olor por formulación 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 
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 porcentaje Tukey HSD 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
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 = 5.19 
F6 = 5.05 
F5 = 5.05 
F2 = 5.00 
F3 = 4.86 
F4 = 4.86 

 

Contraste Nivel I. 

F1 - F4 5.19 - 4.86 = 0.33 > 0.1606 * 
F1 - F3 5.19 - 4.86 = 0.33 > 0.1606 * 
F1 - F2 5.19 - 5.00 = 0.19 > 0.1606 * 
F1 - F5 5.19 - 5.05 = 0.14 < 0.1606 NS 
F1 - F6 5.19 - 5.05 = 0.14 < 0.1606 NS 

Contraste Nivel II. 

F6 - F4 5.05 - 4.86 = 0.19 > 0.1606 * 
F6 - F3 5.05 - 4.86 = 0.19 > 0.1606 * 
F6 - F2 5.05 - 5.00 = 0.05 < 0.1606 NS 
F6 - F5 5.05 - 5.05 = 0.00 < 0.1606 NS 

Contraste Nivel III. 

F5 - F4 5.05 - 4.86 = 0.19 > 0.1606 * 
F5 - F3 5.05 - 4.86 = 0.19 > 0.1606 * 
F5 - F2 5.05 - 5.00 = 0.05 < 0.1606 NS 

Por consiguiente, del contraste I, II y III concluimos que las formulaciones F1, F5 y F6 son 

mejor aceptadas que las formulaciones F2, F3 y F4. 

Figura 16.  

Medias y 95% de Tukey tratamientos por sabor. 
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La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Se determinó una buena aceptabilidad con referencia al olor 

en la formulación F1 frente a las demás formulaciones, de acuerdo a la evaluación de los jueces. 

 DISEÑO ESTADISTICO PARA APARIENCIA GENERAL. 

Tabla 47.  

Matriz del diseño estadística para apariencia general 

CARACTERISTICAS MUESTRAS 

FORMULACION % (T-S) 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 

75-25 65-35 55-45 45-55 35-65 25-75 

TRATAMIENTOS 
T1   
572 

T2      
112 

T3    
695 

T4     
615 

T5      
941 

T6      
361 

I 4.50 4.44 4.91 5.29 5.00 4.86 
II 4.54 4.42 4.89 5.31 4.49 4.87 
III 4.52 4.42 4.90 5.28 5.51 4.86 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 48.  

Análisis de varianza para apariencia general por formulación. 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 análisis del cuadro de varianza se tiene que el valor P (0.0050) es inferior al nivel de 

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

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

según la opinión de los jueces. 
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Tabla 49.  

Pruebas de Múltiple Rangos para Apariencia General por formulación 

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 
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 5.0 0.121599 XX 
F4 3 5.29333 0.121599  X 

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
F1 - F2  0.0933333 0.596294 
F1 - F3  -0.38 0.596294 
F1 - 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 = 5.29 
F5 = 5.00 
F3 = 4.90 

F6 = 4.86 

F1 = 4.52 
F2 = 4.43 

 

Contraste Nivel I. 

F4 - F2 5.29 - 4.43 = 0.87 > 0.5721 * 
F4 - F1 5.29 - 4.52 = 0.77 > 0.5721 * 
F4 - F6 5.29 - 4.86 = 0.43 < 0.5721 NS 
F4 - F3 5.29 - 4.90 = 0.39 < 0.5721 NS 
F4 - F5 5.29 - 5.00 = 0.29 < 0.5721 NS 
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Contraste Nivel II. 

F5 - F2 5.00 - 4.43 = 0.57 > 0.5721 * 
F5 - F1 5.00 - 4.52 = 0.48 < 0.5721 NS 
F5 - F6 5.00 - 4.86 = 0.14 < 0.5721 NS 

F5 - F3 5.00 - 4.90 = 0.10 < 0.5721 NS 

 

Contraste Nivel III. 

F3 - F2 4.90 - 4.43 = 0.47 < 0.5721 NS 
F3 - F1 4.90 - 4.52 = 0.38 < 0.5721 NS 
F3 - F6 4.90 - 4.86 = 0.04 < 0.5721 NS 

 

Por consiguiente, del contraste I y II concluimos que las formulaciones F4 y F5 son mejor 

aceptadas que las formulaciones F1 y F2. 

Figura 17.  

Gráfica, medias y 95% Tukey HSD Tratamientos por apariencia general. 

 

La gráfica correspondiente corrobora los resultados presentados en el cuadro de ANVA y 

prueba múltiple de rangos de Tukey. Se determinó una buena aceptabilidad con referencia a la 

apariencia general en la formulación F4, de acuerdo a la evaluación de los jueces. 
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 DISCUSIONES 

El estudio tiene concordancia con (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sábila 

y miel de abeja que reportan la bebida de mayor aceptación con jueces potenciales consumidores 

el tratamiento de 50% tumbo y 50% sábila y la decisión sobre la apariencia general que concuerda 

plenamente con el presente estudio. En el estudio de néctar de tumbo y tuna (Rojas F. , 2015), 

también se usó una evaluación sensorial para determinar el ensayo de mayor aceptación general 

coincidiendo con el presente estudio. 

En la evaluación de la formulación optima de las seis pruebas con los atributos sensoriales 

(color, sabor, olor y apariencia general), la prueba de mejor performance con un promedio general 

por cada atributo sensorial resulto la formulación F4, que contiene 45% de jugo de Tumbo y 55% 

de jugo de Sábila. El resultado fue a partir del juzgamiento de 21 jueces semientrenados, a lo 

señalado por (Larmond, 1977). 

Los resultados reflejan las intenciones de los jueces, los errores que podrían deberse a 

causas desde los jueces son mínimos ya que se brindó una charla previa para evitar vicios y tener 

la seriedad y responsabilidad para el juicio, además de ser conocedores de la enorme 

responsabilidad científica que sus actos dependen, en argumento análogo a lo señalado por 

(Grandez, 2008), (Ureña, D'arrigo, & Giron, 1999). La aplicación de esta evaluación sensorial 

sobre jugos de frutas esta difundido y aceptado como un método para evaluar preferencias y tomar 

decisiones en la producción de productos innovadores y otros como refiere (Huezo, 2008), (Nicod, 

2000). 

La evaluación para el jugo de frutas funcional de tumbo y sábila que corresponde a una 

combinación ligeramente superior para el jugo de sábila en un 10% frente al jugo de tumbo, 
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corresponde al gusto de sabor de la sábila en sinergia con el del tumbo. Se debe tener en cuenta 

que la evaluación optima del ensayo N° 04 corresponde a la naturaleza de bebida funcional y que 

las percepciones sensoriales justifican el agrado de los jueces y son aceptados por los 

investigadores (Grandez, 2008). El presente estudio tiene analogía con la metodología de 

(Chiroque, Dioses, & Masias, 2017), para los atributos sensoriales y fisicoquímicos. Cada 

investigación con jugos funcionales tiene sus propias características en el caso del presente estudio 

se tiene analogía con la preferencia de jugo no esperado como en el trabajo que reporta (Rodriguez, 

2021), en su estudio de bebida funcional con agua de arroz saborizada con maracuyá y stevia, 

existen también otros trabajos que consideran a la apariencia general como atributo sensorial que 

engloba todos los demás 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 análisis sensorial a una valoración de “gusto moderado”, 

es análogo al reportado por (Neyra & Sosa, 2021), que en su estudio de un néctar de tumbo con 

miel de abeja indica que en base a parámetros de la NTP 203.110 (2009);el jugo con  relación de 

pulpa-agua de 1:5, miel de abeja de 15% y estabilizante de 0,10%, fue la de mayor aceptación en 

cuarenta potenciales consumidores que evaluaron (color, sabor, olor y consistencia) encontrándose 

en el nivel sensorial “me gusta moderadamente”.  

La proporción de tumbo en la bebida funcional garantiza la presencia de los elementos 

funcionales en analogía al trabajo reportado por (Inocente, 2015) en su trabajo de la bebida 

funcional de tumbo y sus propiedades antioxidantes. Una proporción análoga al resultado de la 

prueba sensorial para la bebida funcional es la reportada por (Chiroque, Dioses, & Masias, 2017), 

que menciona la de mejor resultado en su estudio determinándose la de mejor tratamiento el jugo 
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con (600 ml de zumo y 600 ml de agua, al 0.01gr de estevia), siendo calificado como bueno y 

análogo a la formulación en el presente estudio. 

De acuerdo a la tabla N° 27 puede distinguirse claramente el ensayo de mayor puntuación 

corresponde al tratamiento N° 04, que en promedio global tiene mayor puntaje sobre los demás 

ensayos, así como también se debe mencionar que la de menor puntuación y por ende de agrado 

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

El resultado de este estudio guarda relación con el 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 se asocia el contenido aproximado a la mitad del jugo de tumbo serrano para la bebida 

funcional. Otro puntaje que resulta muy favorable por el ensayo N°04 resulta el sabor, 

característica esta que tiene vital importancia en la aceptación general coincidiendo con los 

estudios de (Alarcon, Blas, Leon, Saavedra, & Zavala, 2020), que resaltan el sabor propio del 

tumbo serrano.  

En general los atributos sensoriales con el reflejo de las buenas prácticas de manufactura 

empleados para tener en el producto final los elementos que confieren sus características 

sensoriales originales y que a la 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 las características sensoriales de 

color, olor y sabor  son propias de las frutas de que proceden en este caso de Tumbo y la Sábila, 

esto se logró al ser  elaborados en condiciones higiénicas – sanitarias, de acuerdo con el RTCA 

67.01.33:06, en lo referente a la industria de alimentos y bebidas procesados. Buenas prácticas de 
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manufactura. Principios generales del reglamento centroamericano de buenas prácticas de 

manufactura 

 CONTENIDO DE HIERRO Y VITAMINA C DEL ENSAYO GANADOR EN LA 

ACEPTABILIDAD 

El uso de las pruebas aceleradas de temperatura para evaluar reacciones de 

degradación o daño son útiles para estimar proyección de vida útil en condiciones más 

adecuadas, como se pretende en este estudio en analogía al reportado por (Garcia, Chacon, 

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

Para la formulación F4, se determinó el contenido de Hierro y vitamina C, 

teniendo los resultados en la tabla 50. 

Tabla 50.  

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

Componente e1 e2 e3 Promedio Desviación 
Vitamina C 
(mg/100ml) 

22.0 22.2 22.4 22.2 ±0.2 

Hierro (ppm) 1.06 1.00 1.08 1.046 ±0.0416 

Nota: Elaboración en base a resultados (e1, e2, e3: ensayos). 

Los resultados de la tabla 50 tiene concordancias y diferencias con otros estudios por 

ejemplo el reporte de la presente investigación es superior al resultado de (Neyra & Sosa, 2021) 

que reportan el aporte en vitamina C de 9.90 mg/100ml de néctar de Tumbo enriquecido con miel, 

este resultado puede ser explicado ya que en el presente estudio, no solo se trata de una proporción 

de jugo de tumbo sino también de sábila, de tal modo que pudieron alcanzar el resultado de 22.2 

mg/100ml de bebida funcional.  

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

que en su trabajo con una bebida funcional a base de Noni y Guayaba indican un resultado de 
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vitamina C como 36.7mg de ácido ascórbico/100ml. También son menores frente al estudio de 

(Fernandez & Dos Santos, 2011), que obtuvieron cifras de 49 y 120 mg de ácido ascórbico/100ml 

en néctar de Guayaba. 

Los resultados reportados en el presente estudio tienen las diferencias con otros trabajos, 

estos se dan por las condiciones propias del proceso de elaboración, así como por la innovación 

del producto al complementar el tumbo con la sábila y mucho más por la adición de miel 

haciéndola un producto innovador. 

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

Tabla 51.                                                                           

Concentración de Vitamina-C conforme al tiempo a la temperatura de 17°C. 

Tiempo 
(días) 

P1 P2 P3 Promedio Vitamina C 
(mg /100ml) 

0 22.2 22.4 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 14.1 14.3 13.8 14.06 
6 13.8 13.0 13.6 13.46 
7 13.2 12.7 13.3 13.06 

Nota: p1, p2 y p3 repeticiones. 

En la tabla 51 se muestran el promedio del contenido de vitamina C en la prueba de análisis 

de contenido cada día desde el día cero hasta el día siete del estudio. Puede notarse claramente una 

degradación del componente vitamina C, esta degradación se muestra en las figuras 18, 19 y 20 

con modelos exponencial de orden 1, lineal de orden 0 y logaritmo natural de orden 2, 

respectivamente. 

 

Figura 18.  

Representación del modelo exponencial de la degradación de vitamina C a la temperatura de 

17°C, durante los siete días de estudio. 
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Nota: En base a resultados de la tabla 51. 

Figura 19.  

Representación del modelo lineal de la degradación de vitamina C a la temperatura de 17°C. 

 

Nota: elaborado en base a resultados de la tabla 51. 
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Figura 20.  

Representación del modelo logaritmo natural de orden 2 de la degradación de vitamina C a la 

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

 

Nota: elaboración en base a la tabla 51. 

Tabla 52.  

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

Tiempo 
(días) 

P1 P2 P3 Promedio Vitamina C 
(mg /100ml) 

0 22 22.8 23.1 22.63 
1 19 18.0 19.0 18.66 
2 17 17.5 17 17.16 
3 16 16.2 16.9 16.36 
4 15 14 15.0 14.66 
5 13 14 12.5 13.16 

Nota: elaborado en base a resultados de laboratorio (p1, p2, p3 repeticiones) 

En la anterior tabla 52 se distingue una degradación para la temperatura de 

almacenamiento de 27°C para la bebida funcional en un periodo temporal desde el día 

cero a cinco días. Dicha degradación es presentada en sus modelos 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 degradación de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura de 

27°C, durante cinco días. 

 

Nota: elaboración propia en base a la tabla 52 

Figura 22.  

Modelo lineal de la degradación de vitamina C en la bebida funcional a la temperatura de 27°C. 

 

Nota: elaboración propia en base a resultados de la tabla 52. 
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Figura 23.  

Modelo logaritmo natural para la degradación de la vitamina C en la bebida funcional a 27°C. 

 

Nota: elaboración en base a resultados. 

Tabla 53.  

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

Tiempo 
(días) 

P1 P2 P3 Promedio Vitamina C 
(mg /100ml) 

0 23.0 23.5 22.2 22.9 
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 (p1, p2, p3, repeticiones). 

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

conforme transcurre el tiempo en este caso fueron a estudio desde el día cero hasta el día cuatro, 

la degradación se puede apreciar en las figuras 24, 25 y 26 con los modelos exponencial (orden 

1), lineal (orden 0) y logaritmo natural (orden 2) respectivamente. 
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Figura 24. 

Modelo exponencial de la degradación de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C 

 

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 53. 

Figura 25.  

Modelo lineal de la degradación de la vitamina C en la bebida funcional a 37°C 

 

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 53. 
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Figura 26.  

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

degradación de la vitamina C. 

 

Nota: elaborado en base a resultados de la tabla 53. 

Los resultados muestran los modelos matemáticos de acuerdo a la cinética de reacción 

lineal de orden 0, exponencial de orden 1 y logaritmo natural de orden 2, esta información es útil 

para determinar cuál es la cinética de reacción en base a resultados experimentales. 

Tabla 54.  

Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 51, 52 y 

53, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. 

Temperatura 17°C 27°C 37°C 

Reacción Cinética Coeficiente R2 Coeficiente R2 Coeficiente R2 

Lineal (Orden 0) 0.8065 0.9391 0.9674 

Exponencial (Orden 1) 0.8654 0.9673 0.9927 

LN (Orden 2) 0.8654 0.9673 0.9927 

Nota: elaboración en base al resultado de las figuras. 
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Con referencia a la tabla 54, el estudio muestra que el orden 1 y el orden 2, del modelo 

exponencial y logaritmo natural tienen similar coeficiente de determinación R2, por lo tanto, son 

semejantes para su decisión. Teniendo en cuenta que dicho coeficiente permite tener confianza en 

el modelo, se evidencia que ambos son exponenciales y logaritmo natural son mayores que el 

modelo lineal. El estudio de la degradación de la vitamina C es un aspecto muy difundido para las 

bebidas tipo néctar y bebidas funcionales y basados en los antecedentes como (Reaño & 

Rimarachin, 2015), se tomará la cinética de reacción exponencial de orden 1, para el estudio por 

tener bondades comparativas para el cálculo. Queda determinado que la cinética de reacciones 

para la degradación de la vitamina C en la bebida funcional de tumbo y sábila 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 almacenamiento acelerado de 17, 27 y 37°C, respectivamente. 

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

17, 27 y 37°C, se tienen las pendientes de 0.0329 en la figura 20; 0.0497 en la figura 23 y 0.0789 

en la figura 26, que respectivamente se asocian a las temperaturas de almacenamiento acelerado 

de 17, 27 y 37°C. Estas pendientes de los modelos linealizados corresponden a las constantes de 

velocidad de degradación de la Vitamina C. 

Tabla 55. 

Constantes de velocidades de degradación de vitamina C en la bebida funcional a temperaturas 

aceleradas 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 consideró los siguientes aspectos para realizar la gráfica de Arrhenius, inicialmente 

considerar la temperatura en escala Kelvin, utilizar la función reciproca de la temperatura y aplicar 

el logaritmo natural a la constante de velocidad (K). 

Tabla 56.  

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

1/T (°K) LN (K) 

0.003446 -3.4142 

0.003331 -3.0017 

0.003224 -2.5395 

Nota: (°K) grados kelvin 

Figura 27.  

Linealización para degradación de vitamina C en la bebida funcional con el modelo de 

Arrhenius. 

 

Nota: elaboración en base a resultados. 
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De acuerdo a la figura 27, la recta brinda elementos para el modelo cinético de reacción, 

conforme a la ecuación de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energía de activación (Ea) y 

el intercepto es válido para el factor pre-exponencial (Ko), con lo que tendríamos: 

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

𝑚𝑜𝑙
 

𝐾𝑜 = 𝑒10.124 = 24934.308 

Teniendo los valores de Energía de activación (Ea) y del factor pre exponencial (Ko), se 

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

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, con referencia a la degradación de la 

vitamina C, se calcula las constantes de velocidad (K) para las temperaturas de almacenamiento 

de 10 y 5°C. 

𝐿𝑛(𝑘10°𝐶) = −3931.8 (
1

10 + 273.15
) + 10.124 = −3.9385 

(𝑘10°𝐶) = 0.01947 𝑑−1 

 

𝐿𝑛(𝑘5°𝐶) = −3931.8 (
1

5 + 273.15
) + 10.124 = −4.0115 

(𝑘5°𝐶) = 0.18106 𝑑−1 

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en el 

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, puede calcularse el tiempo de vida útil 

a las temperaturas de almacenamiento, en el presente estudio a 10 y 5°C.Para calcular la vida útil 

(t), se usos la ecuación de la reacción cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones 

siguientes: 
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−𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= 𝑘 [𝐴]1 

𝐿𝑛[𝐴] = 𝐿𝑛[𝐴0] − 𝑘𝑡 

Para proseguir con el cálculo de vida útil, se debe considerar un límite de tolerancia en la 

degradación de la vitamina C, en los casos de los antecedentes se proponen varios porcentajes de 

disminución como límite de aceptabilidad tolerable, para el presente estudio se establece que dicho 

límite de tolerancia para la degradación de la vitamina C, por tratarse de una bebida funcional será 

de una pérdida del 30% del contenido en vitamina C, en base a las referencias de (Reaño & 

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

 

Tenemos el tiempo de vida útil a las temperaturas de almacenamiento de 10°C. 

(𝑡10°𝐶) = (
ln(22.2) − ln (6.66)

0.01947
) = 61.34 𝑑𝑖𝑎𝑠 

Tenemos el tiempo de vida útil a las temperaturas de almacenamiento de 5°C. 

(𝑡5°𝐶) = (
ln(22.2) − ln (6.66)

0.0118106
) = 65.99 𝑑𝑖𝑎𝑠 

 DISCUSION 

Los parámetros en la reacción cinética experimental a partir de los datos de 

ensayo, muestra para la vitamina C, una energía de activación de 7.8 Kcal/mol, para 

el rango de 17 a 37°C, este resultado es inferior al reportado por (Reaño & 

Rimarachin, 2015), que considera una Ea= 15.29 Kcal/mol en néctar de moni y 

guayaba.  
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El aporte del estudio con los parámetros de la degradación de vitamina C en un producto 

mixto de tumbo y sábila es análogo al reportado por (Baldeon, Alcañiz, Masot, & Fuentes, 2015), 

que menciona las propiedades en los productos mixtos son difíciles de comparar con productos 

puros y por ello tienen sus propias características que las hacen únicas. 

El trabajo tiene analogía con los resultados de (Ordoñez & Yoshioka, 2012), que reportan 

una energía de activación para la vitamina C de Ea=8.13 Kcal(mol en un rango de 60 a 80°C, 

considerando de igual modo analogía en el modelo cinético aplicado que fue el de primer orden, 

se debe considerar que los resultados del estudio no solo pueden brindar información por la vida 

útil de la bebida funcional de tumbo y sábila 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 Ea de 47,50 kcal/mol, en rangos de temperaturas de 70 a 95°C. Necesitando de 

una comparación por el contenido de ácido en analogía al producto de un jugo de naranja el reporte 

de (Dhuique, Tbatou, & Carail, 2007), con Ea=8,60 Kcal/mol muy similar al resultado del estudio  

en un intervalo de 50 a 100°C, así como en otros jugos de frutas como (Torrales & Vendruscolo, 

2008), en un jugo de melocotón a 12°Brix con Ea=10.86 Kcal/mol y a 32°Brix Ea=11.08 Kcal/mol 

en el rango de 70 a 90°C.  

Para la evaluación cinética propiamente en el presente estudio se usó la cinética de primer 

orden ya que tiene el mejor coeficiente de determinación R2, con niveles altos de confianza que 

superan el 92% de confianza en el modelo, este resultado es diferente al de (Quillimamani, 2019), 

que reporta una cinética de segundo orden con una Ea=22.84 Kcal/mol en un rango de 60 a 80°C. 

Las constantes de velocidades en la degradación 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 día -1, 
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k37=0.0.0789 día -1, las diferencias pueden ser asumidas por el tipo de producto ya que uno es 

bebida funcional en combinación con sábila y la otra pulpa de tumbo. 

El producto análogo al del tumbo seria la naranja, en su cinética de degradación se tiene 

similitud para el primer orden con el trabajo de (Aucayauri, 2011), quien reporta en el zumo de 

naranja valenciana una energía de activación de 62.97 Kcal/mol a una temperatura de 60 a 90°C 

estas diferencias  son asumidas por la propia composición del producto como bebida funcional al 

agrupar el tumbo y la sábila, hacen que esta energía de activación para la degradación de la 

vitamina C sea menor, lo cual  es una característica muy propia del producto por que se requiere 

de una mínima energía de activación para proceder con la degradación, es por eso que el producto 

es especial y de una corta vida útil por sus elementos funcionales (Vikram, Ramesh, & Prapulla, 

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

El tiempo de vida útil reportado para almacenamiento a 10°C que conserve la vitamina C 

en un 30% es a 61 días y a 5°C es 65 días, este tiempo tiene analogías y discrepancias con varios 

estudios, por ejemplo con (Reaño & Rimarachin, 2015), que indican un tiempo de vida útil de 72 

días a 4°C y de 21 días a 10°C para su bebida de noni y guayaba al considerar una degradación del 

50% de vitamina C. El resultado general de la degradación de vitamina C con el tiempo y la 

temperatura es también reportado por (Aucayauri, 2011) y (Kuno, 2021), indicando que los 

modelos cinéticos de primer orden se ajustan a la degradación de vitamina C y que los días de vida 

útil están en función a muchos factores, destacando la funcionalidad y el público al cual se dirige 

el producto. 

El estudio de (Cubas, 2021) sobre la bebida funcional de yacon y fresa menciona una vida 

útil de 17 días para producto a temperatura de refrigeración cumpliendo con la normatividad de la 
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NTS N°071MINSA/DIGESA, como bebida funcional. El estudio de (Contreras & Purisaca, 2018) 

reporta una vida útil de 15 días para su bebida funcional de yacon y piña en una dilución similar 

al del estudio 1:2, también menciona que cada producto mixto tiene sus propias características 

sensoriales y físicas propias. En la bebida funcional de mashua y aguaymanto (Aguirre, 2017), 

también indica la dificultad de tener antecedentes propios a productos innovadores. 

La evaluación de la vida útil en alimentos y bebidas es una práctica común en el 

lanzamiento de productos el uso de condiciones extremas aceleradas para luego aplicarlas en 

condiciones óptimas de almacenamiento se usan en distintos productos (Alarcon, Blas, Leon, 

Saavedra, & Zavala, 2020), (Cordova, 2016), (Badui, 2006), (Cullanco, 2014), en el presente 

estudio se usó las temperaturas aceleradas de 17, 27 y 37°C para generar degradación en la 

vitamina C y el Hierro. (Baldizon, Chacon, & Molina, 2011). Reporta una cinética de la reacción 

de orden cero, con la ecuación de Arrhenius se obtuvo además un valor de la energía de activación 

de 95.680 Kj/ mol y el modelo de Vida útil= 10 exp (4,259-0,053•T), informando de tiempos de 

vida útil de 150, 62 y 44 días a 40, 45 y 50°C, respectivamente. 

El estudio con temperaturas de aceleración fue usado por (Ancajima, 2020), con la ecuación 

de Arrhenius determino (Ea= 15.6 kcal/mol y una vida útil de 2,77 años respecto al atributo de 

textura a 30 °C. 

El tiempo de vida útil del presente estudio es muy superior al reportado por (Matute & 

Echevarria, 2020), que en su estudio sobre una bebida funcional de tomate y cúrcuma indica una 

vida útil de 13.72 y 5,92 días para 28°C en botella de vidrio y hojalata respectivamente, mientras 

que 8.37 y 3.02 días para 32°C en vidrio y hojalata respectivamente. En el trabajo de (Porcar, 

2016) sobre el estudio de vida útil para zumos de frutas envasadas reporta que el-ascórbico en el 



101 

 
 

zumo de naranja y de piña se oxida por lo que disminuye su concentración en el transcurso del 

tiempo. 

En el estudio de néctar de tumbo y tuna (Rojas F. , 2015) y (Fernandez & Dos Santos, 

2011), (Fernandez, 2018), mencionan sobre la degradación de la vitamina C que siguen una 

cinética de primer orden y la disminución de ácido ascórbico, que concuerda con el presente 

estudio. Los tiempos de vida útil en referencia a la degradación de vida útil de vitamina C en la 

bebida funcional a 5°C que es de 65 días es muy superior al reportado por (Contreras & Purisaca, 

2018) que en su bebida funcional de yacon y piña basan su calidad en la funcionalidad de a 

vitamina C tiene un resultado de vida útil de 15 días a 10°C.  

En el mejoramiento de la vida útil del emoliente peruano (De Florio, Lanchipa, & Matos, 

2018) reportan la calidad en numeración de microorganismos heterotróficos la decisión de 

inocuidad en analogía al presente estudio, reportando una vida útil de la bebida en 114 días a una 

temperatura de 22°C, se utilizó el análisis sensorial para determinar este tiempo de vida útil. 

La degradación de vitamina C en la bebida funciona de jugo de remolacha y miel de abeja 

es reportada por (Sanchez & Cortez, 2015), reporta una cinética de primer orden con una 

Ea=24.023 Kcal/mol, determinándose un tiempo de vida útil de 197 y 178 días con el modelo de 

primer orden de Arrhenius con pruebas físicas y sensoriales a 4°C.  

 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL POR DEGRADACION DE HIERRO. 

Tabla 57.  

Concentración de Hierro conforme al tiempo a la temperatura de 17°C. 
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Tiempo (días) 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, p2 y p3 repeticiones. 

En la tabla 57 se muestran el promedio del contenido de Hierro (ppm) en la prueba de 

análisis de contenido cada día desde el día cero hasta el día siete del estudio. Puede notarse 

claramente una degradación del componente Hierro, esta degradación se muestra en las figuras 

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

respectivamente. 

Figura 28. 

Representación del modelo exponencial de la degradación de Hierro a la temperatura de 17°C, 

durante los siete días de estudio. 

 

Nota: En base a resultados de la tabla 57. 
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Figura 29.  

Representación del modelo lineal de la degradación de Hierro a la temperatura de 17°C 

 

Nota: elaborado en base a resultados de la tabla 57. 

Figura 30.  

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

 

Nota: elaboración en base a resultados. 
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Tabla 58.  

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

Tiempo (días) 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 (p1, p2, p3 repeticiones) 

En la anterior tabla 58 se distingue una degradación para la temperatura de 

almacenamiento de 27°C para la bebida funcional en un periodo temporal de cero a cinco días. 

Dicha degradación es presentada en sus modelos exponencial (orden 1), lineal (orden 0) y 

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

Figura 31.  

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

27°C, durante cinco días. 

 

Nota: elaboración propia en base a la tabla 58. 
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Figura 32.  

Modelo lineal de la degradación de Hierro en la bebida funcional a la temperatura de 27°C. 

 

Nota: elaboración propia en base a resultados de la tabla 58. 

Figura 33.  

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

de 27°C, durante cinco días. 

 

Nota: elaboración en base a resultados 

y = -0.0137x + 1.0876
R² = 0.9315

1.00

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

1.10

0 1 2 3 4 5 6

H
ie

rr
o

 (
p

p
m

)

Tiempo (dias)

Temperatura 27°C

y = -0.0131x + 0.0844
R² = 0.9274

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0 1 2 3 4 5 6

LN
 (

H
ie

rr
o

)

Tiempo (dias)

Temperatura 27°C



106 

 
 

Tabla 59.  

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

Tiempo (días) 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 a resultados (p1, p2, p3, repeticiones). 

De la tabla 59 puede apreciarse que la degradación del Hierro es inevitable conforme 

transcurre el tiempo en este caso fueron a estudio desde el día cero hasta el día cuatro del 

estudio, la degradación se puede apreciar en las figuras 34, 35 y 36 con los modelos 

exponencial y lineal respectivamente. 

Figura 34.  

Modelo exponencial de la degradación del Hierro en la bebida funcional a 37°C. 

 

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 59. 
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Figura 35.  

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

  

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 59. 

Figura 36.  

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

de 37°C, durante cuatro días. 

  

Nota: elaborado en base a resultados. 
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Tabla 60.  

Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 57, 58 y 

59, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. 

Temperatura 17°C 27°C 37°C 
Reacción Cinética Coeficiente R2 Coeficiente R2 Coeficiente R2 

Lineal (Orden 0) 0.9564 0.9315 0.9379 

Exponencial 

(Orden 1) 

0.9605 0.9274 0.9372 

LN (Orden 2) 0.9605 0.9274 0.9372 

Nota: elaboración en base al resultado de las figuras. 

Con la observación y análisis de la tabla 60, el estudio muestra que el primer orden y 

segundo orden, del modelo exponencial y logaritmo natural tienen igual coeficiente de 

determinación R2, por lo tanto, son semejantes para su decisión. Teniendo en cuenta que dicho 

coeficiente permite tener confianza en el modelo, se evidencia que ambos exponencial y logaritmo 

natural son mayores que el modelo lineal. El estudio de la degradación de Hierro tiene antecedentes 

en bebidas y otros alimentos en base a ellos se tomó para el estudio por tener bondades 

comparativas para el cálculo. Queda determinado que la cinética de reacciones para la degradación 

del Hierro en la bebida funcional de tumbo y sábila es explicada a un 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 cálculos se debe observar las ecuaciones linealizadas con el modelo 

de LN, para las temperaturas aceleradas de conservación de 17, 27 y 37°C, en las que se registran 

las pendientes de -0.0061 en la figura 30; -0.0131 en la figura 33 y finalmente -0.0228 de la figura 

36. 
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Tabla 61.  

Constantes de velocidades de degradación de Hierro en la bebida funcional a temperaturas 

aceleradas de almacenamiento. 

T °C K (d-1) 

17 0.0061 

27 0.0131 

37 0.0228 

    Nota: K (constante de velocidad) 

Se consideró los siguientes aspectos para realizar la gráfica de Arrhenius, inicialmente 

considerar la temperatura en escala Kelvin, utilizar la función reciproca de la temperatura y aplicar 

el logaritmo natural a la constante de velocidad (K). 

Tabla 62.  

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

1/T (°K) LN (K) 

0.003446 -5.099466 

0.003331 - 4.335143 

0.003224 -3.780994 

        Nota: (°K) grados kelvin 
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Figura 37.  

Linealizacion para degradación de Hierro en la bebida funcional con el modelo de Arrhenius. 

 

Nota: elaboración en base a resultados. 

De acuerdo a la figura 37, la recta brinda elementos para el modelo cinético de reacción, 

conforme a la ecuación de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energía de activación (Ea) y 

el intercepto es válido para el factor pre-exponencial (Ko), con lo que tendríamos: 
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𝑚𝑜𝑙
 

𝐾𝑜 = 𝑒15.402 = 4886564.2 

Teniendo los valores de Energía de activación (Ea) y del factor pre exponencial (Ko), se 

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

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, con referencia a la degradación del 

Hierro se calcula las constantes de velocidad (K) para las temperaturas de almacenamiento de 10 

y 5°C. 
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(𝑘10°𝐶) = 0.00377 𝑑−1 

 

𝐿𝑛(𝑘5°𝐶) = −5940.8 (
1

5 + 273.15
) + 15.402 = −5.9562 

(𝑘5°𝐶) = 0.002589 𝑑−1 

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en el 

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, puede calcularse el tiempo de vida útil 

a las temperaturas de almacenamiento, en el presente estudio a 10 y 5°C. Para calcular la vida útil 

(t), se usa la ecuación de la reacción cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones 

siguientes: 

−𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= 𝑘 [𝐴]1 

𝐿𝑛[𝐴] = 𝐿𝑛[𝐴0] − 𝑘𝑡 

Para proseguir con el cálculo de vida útil, se debe considerar un límite de tolerancia en la 

degradación del Hierro, en los casos de los antecedentes se proponen varios porcentajes de 

disminución como límite de aceptabilidad tolerable, para el presente estudio se establece que dicho 

límite de tolerancia para la degradación del Hierro, por tratarse de una bebida funcional será de 

una pérdida del 30% del contenido en Hierro en base a las referencias de (Reaño & Rimarachin, 

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

Tenemos el tiempo de vida útil a las temperaturas de almacenamiento de 10°C. 

(𝑡10°𝐶) = (
ln(1.046) − ln (0.3138)

0.00377
) =  318 𝑑𝑖𝑎𝑠 
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Tenemos el tiempo de vida útil a las temperaturas de almacenamiento de 5°C. 

(𝑡5°𝐶) = (
ln(1.046) − ln (0.3138)

0.002589
) =  464 𝑑𝑖𝑎𝑠 

DISCUSION 

En el estudio se reporta una vida útil para la degradación del Hierro al 30%, de 318 para 

10°C y de 464 para 5°C, en base a las constantes de velocidad de las temperaturas aceleradas de 

17, 27 y 37 °C, realizándose el cálculo de la energía de activación 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 los casos 

por una cinética de primer orden. En analogía al presente estudio (Matute & Echevarria, 2020), 

reporta en bebida funcional de tomate y cúrcuma la degradación del contenido de ion Fe2+, , la 

capacidad  antioxidante  fue de 1187,0 y 1765,3 μM Fe2+, para el envase en vidrio, mientras que 

para el enlatado una capacidad antioxidante de 1169.5 y 1485.8 3 μM Fe2+. 

El comportamiento del Hierro en el estudio es su descenso leve, mientras que (Matute & 

Echevarria, 2020) reporta un incremento leve conforme trascurre el tiempo y se eleva la 

temperatura. La importancia del análisis del Hierro en la bebida funcional, justamente para 

verificar su contenido y posterior bioactividad es análogo al estudio de (Toxqui, De Piero, Coutois, 

& Bastida, 2010), que resalta la capacidad que tiene el hierro en ceder y dar electrones, pudiendo 

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

No existe muchos estudios sobre la degradación del hierro en bebidas funcionales, pero la 

literatura especializada refiere la importancia funcional de este elemento a la vez que indican que 

el hierro presente en bebidas tiene una accion sinérgica junto a otros ácidos y en forma líquida 

según (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 el estudio en el enfoque suigeneris de 

la funcionalidad. 

los resultados de vida útil a 10 y 5°C de 318 y 464 días, basados en la actividad degradativa 

del Hierro, son muy superiores a el reporte de vida útil en la bebida de noni y guayaba que a 4°C 

indican 72 días de vida útil basados en la degradación del 50% de la vitamina C. (Reaño & 

Rimarachin, 2015).  

 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL POR NUMERACION DE 

MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS UFC/ml  

Tabla 63.  

Numero de microrganismos aerobios mesofilos conforme al tiempo a la temperatura de 17°C. 

Tiempo (días) P1 P2 P3 
Promedio 

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: p1, p2 y p3 repeticiones. 

En la tabla 63 se muestran el promedio del incremento de numero de microorganismos 

aerobios mesofilos UFC/ml en la prueba de análisis de contenido diariamente desde el día cero 

hasta el día cinco 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.  

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

 

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

Tabla 64. 

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

Tiempo (días) P1 P2 P3 
Promedio 

Microorganismos 
(UFC/ml) 

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 (p1, p2, p3 repeticiones) 

 

y = 0.2477x - 0.0643
R² = 0.8517

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 1 2 3 4 5 6

M
ic

ro
o

rg
an

is
m

o
s 

U
FC

(m
l)

Tiempo (dias)

Temperatura 17°C



115 

 
 

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 días. Dicha degradación es 

presentada en sus modelos exponencial (orden 1), lineal (orden 0) y logaritmo natural 

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

Figura 39.  

Modelo exponencial del incremento de microorganismos en la bebida funcional a la temperatura 

de 27°C, desde el día cero hasta el día tres. 

 

Nota: elaboración propia en base a la tabla 64. 
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Figura 40.  

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

27°C. 

 

Nota: elaboración propia en base a resultados de la tabla 64. 

Figura 41.  

Modelo logaritmo natural para el incremento de microoganismos en la bebida funcional a 27°C 

 

Nota: elaboración en base a resultados. 
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Tabla 65.  

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

Tiempo (días) P1 P2 P3 
Promedio 

microorganismos 
(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 a resultados (p1, p2, p3, repeticiones). 

De la tabla 65 se puede apreciar que el incremento de microorganismos aerobios mesofilos 

es inevitable conforme transcurre el tiempo en este caso fueron a estudio desde el día cero hasta el 

día tres la degradación se puede apreciar en las figuras 42, 43 y 44 con los modelos exponencial 

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

Figura 42.  

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

 

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 65. 
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Figura 43.  

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

 

Nota: elaboración en base a resultados de la tabla 65. 

Figura 44.  

Modelos logaritmo natural para el incremento de microrganismos a una temperatura de 37°C. 

 

Nota: elaborado en base a resultados. 
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Los resultados muestran los modelos matemáticos de acuerdo a la cinética de reacción 

lineal de orden 0, exponencial de orden 1 y logaritmo natural de orden 2, esta información es útil 

para determinar cuál es la cinética de reacción en base a resultados experimentales, debe ser la que 

se utilice para los siguientes cálculos. 

Tabla 66.  

Estadísticos de regresión para determinar la cinética de reacción en base a las tablas 63, 64 y 

65, en referencia a las temperaturas de estudio acelerado. 

Temperatura 17°C 27°C 37°C 
Reacción Cinética Coeficiente R2 Coeficiente R2 Coeficiente R2 

Lineal (Orden 0) 0.8517 0.9406 0.9817 

Exponencial (Orden 1) ------- 0.9161 0.9737 

LN (Orden 2) ------- 0.9161 0.9737 

      Nota: elaboración en base al resultado de las figuras. 

Con referencia a la tabla 66, el estudio muestra que el orden 0 (primer orden tiene 

coeficiente de determinación para las tres temperaturas). En cambio, el orden 1 del modelo 

exponencial y logaritmo natural del orden 2, solo tienen valores completos para las temperaturas 

de 27 y 37°C. Para dar validez al modelo de la ecuación de Arrhenius se debe tener el juego de las 

tres temperaturas por eso se usó el modelo lineal (orden cero). 

Entonces queda determinado que la cinética de reacciones para el incremento de 

microorganismos aerobios mesofilos en la bebida funcional de tumbo y sábila es explicada a un 

grado de confianza de 85.17; 94.06, y 98.17% de confianza por la cinética de orden cero para las 

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

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

17, 27 y 37°C, se tienen las pendientes de 0.2477 en la figura 38; 13.412 en la figura 40 y 3.136 
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en la figura 43, que respectivamente se asocian a las temperaturas de almacenamiento acelerado 

de 17, 27 y 37°C. Estas pendientes de los modelos linealizados corresponden a las constantes de 

velocidad de incremento de microorganismos. 

Tabla 67.  

Constantes de velocidades de incremento de microorganismos en la bebida funcional a 

temperaturas aceleradas de almacenamiento. 

T °C K (d-1) 

17 0.2477 

27 13.412 

37 3.136 

Nota: K (constante de velocidad) 

Se consideró los siguientes aspectos para realizar la gráfica de Arrhenius, inicialmente 

considerar la temperatura en escala Kelvin, utilizar la función reciproca de la temperatura y aplicar 

el logaritmo natural a la constante de velocidad (K). 

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

1/T (°K) LN (K) 

0.003446 -5.6704 

0.003331 -5.7043 

0.003224 -5.7371 

Nota: (°K) grados kelvin 
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Figura 45.  

Linealizacion para el incremento de microoganismos aerobios mesofilos en la bebida funcional 

con el modelo de Arrhenius. 

 

Nota: elaboración en base a resultados. 

De acuerdo a la figura 45, la recta brinda elementos para el modelo cinético de reacción, 

conforme a la ecuación de Arrhenius. La pendiente permite valorar la energía de activación (Ea) y 

el intercepto es válido para el factor pre-exponencial (Ko), con lo que tendríamos: 

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

𝑚𝑜𝑙
 

𝐾𝑜 = 𝑒(−6.7038) = 812.404 

Teniendo los valores de Energía de activación (Ea) y el factor pre exponencial (Ko), se 

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

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, con referencia al incremento de 

microorganismos aerobios mesofilos se calculó las constantes de velocidad (K) para las 

temperaturas de almacenamiento de 10 y 5°C. 

y = 299.89x - 6.7038
R² = 0.9999

-5.75

-5.74

-5.73

-5.72

-5.71

-5.7

-5.69

-5.68

-5.67

-5.66

0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 0.0035
LN

 (
K

)

1/T (°K)
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𝐿𝑛(𝑘10°𝐶) = −299.89 (
1

10 + 273.15
) + (−6.7038) = −7.7629 

(𝑘10°𝐶) = 0.00043 𝑑−1 

𝐿𝑛(𝑘5°𝐶) = −299.89 (
1

5 + 273.15
) + (−6.7038) = −7.7819 

(𝑘5°𝐶) = 0.00042 𝑑−1 

Determinadas las constantes de velocidad para la temperatura deseada en el 

almacenamiento de la bebida funcional de tumbo y sábila, puede calcularse el tiempo de vida útil 

a las temperaturas de almacenamiento, en el presente estudio a 10 y 5°C. Para calcular la vida útil 

(t), se usó la ecuación de la reacción cinética de orden 1, como se muestra en las ecuaciones 

siguientes: 

−𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= 𝑘 [𝐴]1 

𝐿𝑛[𝐴] = 𝐿𝑛[𝐴0] − 𝑘𝑡 

Para proseguir con el cálculo de vida útil, se debe considerar un límite de tolerancia en el 

crecimiento de los microorganismos, en los casos de los antecedentes se proponen varios 

porcentajes de disminución como límite de aceptabilidad tolerable. Para este punto es necesario 

considerar la normatividad microbiológica y de sanidad de alimentos se considera solo tolerable 

la cantidad microorganismos que pueden alcanzarse a contar con la metodología del número Más 

Probable, que en el presente caso es en UFC/ml, las cuales se presentan en el Anexo 14 (Resultados 

microbiológicos), se usó los promedios expresados en las tablas 64 y 65, que corresponden a las 

temperatura de 27 y 37°C, ya que los números no definidos para la temperatura de 17°C no 

reportarían resultados. 



123 

 
 

Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 10°C, con referencia a 

resultados de almacenamiento a 27°C. 

(𝑡10°𝐶) = (
ln(2.66) − ln (11.67)

0.00043
) =  −3438.83 𝑑𝑖𝑎𝑠 

El resultado es incongruente, debido a que el modelo no es ajustable para los datos y no se 

tiene la tolerancia de aceptabilidad límite. 

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

almacenamiento a 27°C 

(𝑡10°𝐶) = (
ln(2.66) − ln(11.67)

0.00042
) =  −3520.71 𝑑𝑖𝑎𝑠 

El resultado es incongruente, debido a que el modelo no es ajustable para los datos y no se 

tiene la tolerancia de aceptabilidad límite. 

DISCUSIONES 

Los resultados para la evaluación microbiológica considerando las normas de sanidad 

vigentes, todas tienen resultados favorables de apto para el consumo humano conforme a los dias 

que se reporta ausencia de microorganismos y otros de acuerdo al Anexo 10 (resultados 

microbiológicos). 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 evaluación de vida útil según 

evaluación microbiológica fue la numeración de microrganismos aerobios mesofilos UFC/ml el 

cual fue factible ejecutarlo hasta el quinto día como favorable para 17°C, hasta el cuarto día a 27°C 

y hasta el tercero día a 37°C. No fue factible establecer el tiempo de vida útil con la información 
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desde la concentración de microrganismos aerobios mesofilos por la naturalidad de su información 

y porque no existe ajuste a tener mayor tiempo con menores temperaturas. 

Muchos estudios reportan resultados favorables desde la calidad microbiológica (Calsina 

O, 2016), reporta su néctar de higo con kiwicha como inocuo en analogía a la bebida funcional del 

presente estudio. En el estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sábila y miel 

de abeja reporta un resultado favorable para consumo humano con la calidad microbiológica 

similar al presente estudio. 

En el estudio de néctar de tumbo y tuna de (Rojas F. , 2015), se reporta que según 

procedimientos de buenas prácticas de manufactura  al elaborar el néctar, los rangos de 

aeróbiosmesófilos, hongos, levaduras y coliformes están en lo permitido por el Ministerio de Salud 

para el caso de néctares, de igual modo que en el presente estudio los tres ensayos tienen asegurado 

inocuidad de por lo menos hasta el quinto día libre de riesgos sanitarios conforme a los resultados 

de laboratorio. En el estudio de (Contreras & Purisaca, 2018) en su bebida funcional de yacon y 

piña basan su calidad microbiología en el recuento de NMP Coliformes/100ml, al igual que le 

presente estudio, reportando una vida útil de 15 días.  

En el mejoramiento de la vida útil del emoliente peruano (De Florio, Lanchipa, & Matos, 

2018) reportan la calidad en numeración de microorganismos aerobios mesofilos la decisión de 

inocuidad en analogía al presente estudio, reportando una vida útil de la bebida en 114 días a una 

temperatura de 22°C. 

La degradación de compuestos funcionales en la bebida funcional de jugo de remolacha y 

miel de abeja es reportada por (Sanchez & Cortez, 2015), reporta una cinética de primer orden 
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determinándose un tiempo de vida útil de 197 y 178 días con el modelo de primer orden de 

Arrhenius con pruebas físicas y sensoriales a 4°C  

Los resultados del presente estudio, al no tener la cuantificación especifica de un 

microorganismo en estudio, no tiene el reporte para vida útil. 

 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS. 

 SOLIDOS SOLUBLES EN LA BEBIDA FUNCIONAL DE TUMBO Y 

SABILA. 

Se tienen los resultados del análisis de fisicoquímicos en la bebida funcional 

durante el almacenamiento en condiciones de aceleración a las temperaturas de 17, 

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

Tabla 69.  

Determinación de solidos solubles °Brix en la bebida funcional. 

Tiempo (días)  17°C 27°C 37°C 
0 13.1 12.8 13 
1 12.8 12.8 12.9 
2 12.5 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: elaboración en base a resultados. 
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Figura 46.  

Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio para el 

valor de °Brix. 

 

Nota: elaboración en base a la tabla 69. 

De acuerdo a la figura 46, se tiene que la concentración de solidos expresado en grados 

°Brix, desciende desde un punto inicial común, conforme se incrementa el tiempo de 

almacenamiento en las temperaturas aceleradas, esta disminución esta analizada con la varianza 

en la tabla 70. 

Tabla 70.  

Análisis de resultados para °Brix, con la varianza. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 

Valor 
crítico para 

F 
Entre grupos 0.51684211 2 0.25842105 0.17029394 0.84492556 3.63372347 
Dentro de los grupos 24.28 16 1.5175    
       
Total 24.7968421 18         

Nota: elaborado con los resultados. 
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En la tabla 70 se tiene el resultado del Análisis de Varianza de un solo factor para los datos 

de solidos °Brix, en este análisis ANOVA realizado para ver si existe o no existe diferencia 

significativa, siendo F no significativo ya que F calculado es menor al F crítico, con un nivel de 

95% de significancia. 

DISCUSION 

La concentración de solidos tiende a disminuir con el 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 disminución debido 

a reacciones internas en el producto fruto de condiciones nuevas. El estudio tiene analogía con 

(Quezada, 2014) que reporta la disminución de solidos °Brix en la conservación de la bebida 

funcional de linaza con piña. 

(Calderón, 2018), en el estudio de su bebida de amaranto, reporta que en el análisis de 

ANOVA se encontró que tanto el amaranto como la spirulina, así como la interacción de estos 

influyeron en las variables de pH y °Brix, lo que guarda relación con el presente estudio para los 

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

Los resultados de °Brix por encima de 10, son opuestos a los reportados por  (Contreras & 

Purisaca, 2018) que en su bebida funcional de yacon y piña indican solidos solubles en 5%. La 

reducción de los °Brix también es reportada en la bebida funcional de jugo de remolacha y miel 

de abeja de (Sanchez & Cortez, 2015). 

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

estructuras complejas y evitar que estas sedimenten y separen es una tarea de estudio como lo 
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indica (Garcia, Chacon, & Molina, 2011) en su estudio sobre vida útil en paste de tomate, en el 

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

 ACIDEZ TOTAL EN LA BEBIDA FUNCIONAL DE TUMBO Y SABILA. 

Se tienen los resultados del análisis de fisicoquímicos en la bebida funcional 

durante el almacenamiento en condiciones de aceleración a las temperaturas de 17, 

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

Tabla 71.  

Determinación de Acidez en la bebida funcional. 

Tiempo (días)  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: elaboración en base a resultados. 
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Figura 47.  

Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio para el 

valor de acidez. 

 

Nota: elaboración en base a la tabla 71. 

De acuerdo a la figura 47, se tiene que la acidez total expresada como miliequivalentes de 

ácido cítrico, desciende desde un punto inicial común, conforme se incrementa el tiempo de 

almacenamiento en las temperaturas aceleradas, esta disminución esta analizada con la varianza 

en la tabla 72. 

Tabla 72.  

Análisis de resultados para Acidez, con la varianza. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 0.00350881 2 0.00175441 5.31222634 0.01701039 3.63372347 
Dentro de los 
grupos 0.00528413 16 0.00033026    

       

Total 0.00879295 18         

Nota: elaborado con los resultados. 
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En la tabla 72, se tiene el resultado del Análisis de Varianza de un solo factor para los datos 

de Acidez total, en este análisis ANOVA realizado para ver si existe o no existe diferencia 

significativa, siendo F significativo ya que F calculado es mayor al F crítico, con un nivel de 95% 

de significancia. 

DISCUSION 

La acidez se incrementa conforme el tiempo avanza, este resultado es análogo a los estudios 

reportados por (Bazalar & Nazareno, 2020), (Contreras & Purisaca, 2018), (De Florio, Nectar de 

Tumbo (Passiflora molisima HBK), 2014). Los valores de incremento están explicados por las 

reacciones que ocurren en el interior del producto en el transcurso del tiempo al interactuar con 

otros elementos especialmente los funcionales en la bebida, en el caso de (Calsina O, 2016), reporta 

el aumento de la acidez en su bebida funcional de higo y kiwicha desde 0.43% hasta 0.59% para 

el almacenamiento a 4 y 37°C, en analogía directa con el presente estudio. 

(Calderón, 2018), en el estudio de su bebida de amaranto, reporta que en el análisis de 

ANOVA se encontró que tanto el amaranto como la spirulina, así como la interacción de estos 

influyeron en las variables de °Brix, lo que guarda relación con el presente estudio para los 

resultados de solidos solubles en los ensayos a 17 y 27°C.En el estudio de (Lloclle & Florez, 2019) 

sobre el néctar de tumbo, sábila y miel de abeja reporta un °Brix de 13.05 que es análogo a los del 

presente estudio. 

En el estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, sábila y miel de abeja 

reporta una acidez total de 0.57 que es alto con respecto al presente estudio, podría deberse a que 

fue analizada al final de su elaboración y no en almacenamiento. 
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Los resultados son ligeramente menores al reportado por (Contreras & Purisaca, 2018) en 

su bebida funcional de yacon y piña menciona una acidez total de 0.36. También la disminución 

de la acidez es reportada en la bebida funcional de jugo de remolacha y miel de abeja de (Sanchez 

& Cortez, 2015). La variación de la acidez es mencionada por (Garcia, Chacon, & Molina, 2011) 

en su estudio sobre vida útil en paste de tomate. 

 pH EN LA BEBIDA FUNCIONAL DE TUMBO Y SABILA. 

Se tienen los resultados del análisis de fisicoquímicos en la bebida funcional 

durante el almacenamiento en condiciones de aceleración a las temperaturas de 17, 

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

Tabla 73.  

Determinación de pH en la bebida funcional. 

Tiempo 
(días) 

 17°C 27°C 37°C 

0 3.5 3.6 3.5 
1 3.5 3.5 3.6 
2 3.6 3.6 3.6 
3 3.5 3.6 3.8 
4 3.6 3.7 3.9 
5 3.7 3.9  
6 3.7   
7 3.8   

      Nota: elaboración en base a resultados. 

 

 

 



132 

 
 

Figura 48.  
Representación gráfica del control para las tres muestras durante los días de estudio para el 
valor de pH. 

 

Nota: elaboración en base a la tabla 73. 

De acuerdo a la figura 48, se tiene que la variación de pH como índice de acidez y 

concentración de hidrogeniones asciende desde un punto inicial común, conforme se incrementa 

el tiempo de almacenamiento en las temperaturas aceleradas, este incremento esta analizada con 

la varianza en la tabla 74. 

Tabla 74.  

Análisis de resultados para pH, con la varianza. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 0.01456579 2 0.00728289 0.39940468 0.67722323 3.63372347 
Dentro de los 
grupos 0.29175 16 0.01823438    
       

Total 0.30631579 18         

Nota: elaborado con los resultados. 
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En la tabla 74, se tiene el resultado del Análisis de Varianza de un solo factor para el pH, 

en este análisis ANOVA realizado para ver si existe o no existe diferencia significativa, siendo F 

no significativo ya que F calculado es menor al F crítico 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. 

 DISCUSION 

En el presente estudio se reporta el incremento del pH conforme al 

transcurrir del tiempo, este resultado es diferente al reportado por (Calsina O, 

2016), que en su bebida funcional de higo y kiwicha menciona la disminución 

del pH desde 4.05 hasta 3.78 y 3.55 a 4 y 37°C respectivamente, esta diferencia 

puede ser explicada por la variación de composición entre ambas bebidas. El 

estudio de (Quezada, 2014) indica que los valores de pH en su bebida funcional 

de linaza con piña, se incrementaron muy levemente. 

En el estudio de (Lloclle & Florez, 2019) sobre el néctar de tumbo, 

sábila y miel de abeja reporta un pH de 3.45 que es análogo a los del presente 

estudio. Los resultados de pH son análogos al reportado por (Contreras & 

Purisaca, 2018) que en su bebida funcional de yacon y piña mencionan un pH 

de 3.58, coincidente con el 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 variación es conveniente y en 

otros no, la naturaleza química de los compuestos determina si en la reducción 



134 

 
 

o disminución del pH se tiene mayor acción biológica de los componentes, por 

lo común una reducción del pH inhibe ciertas funciones biológicas (Malvais, 

2017), como también lo sugiere (Garcia, Chacon, & Molina, 2011) en su 

estudio sobre vida útil en paste de tomate. 

  



135 

 
 

CONCLUSIONES 

 El porcentaje adecuado de tumbo y sábila con adición de spirulina se determinó 

mediante análisis sensorial, utilizando 21 jueces semientrenados donde la bebida con 

mayor aceptación es la formulación de 45% de tumbo y 55% de sábila, con las siguientes 

características organolépticas; olor 4.86 punto, sabor 5.63 puntos, color 5.14 puntos y 

apariencia general 5.29 puntos, con características fisicoquímicas 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. 

 

 La predicción de vida útil de acuerdo al modelo matemático de Arrhenius para la 

bebida funcional en base a la degradación de vitamina C, es de 61.3 días a 10°C y 65.9 días 

a 5°C, para un límite de degradación de 30% de vitamina C, con referencia a la predicción 

de vida útil en base a la degradación del hierro es de 318 días a 10°C y 464 días a 5°C, para 

un límite de degradación de 30% en el contenido de hierro. Para el cálculo de la predicción 

de vida útil se utilizó el modelo matemático Arrhenius. Con respecto a la concentración de 

solidos solubles a temperaturas de 17, 27 y 37 °C disminuye con el transcurso del tiempo, 

el pH a temperaturas de 17, 27 y 37 °C en el presente estudio incrementa al transcurrir del 

tiempo de almacenamiento y sobre la vida útil en base a resultados microbiológicos de 

numeración de microorganismo aerobios mesofilos, no se tiene resultados por la naturaleza 

de los datos al no considerar un microorganismo especifico en estudio, quedando como 

valido la vida útil de la bebida funcional de tumbo y sábila a 17°C cinco días, 27°C cuatro 

días y 37°C tres días conforme a la NTP.  
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RECOMENDACIONES 

 Se sugiere continuar con el estudio de investigación de vida útil y degradación de 

componentes funcionales en bebidas funcionales a base de frutas nativas.  

 Se recomienda implementar con equipos que determinen las propiedades funcionales 

de los frutos en la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial.  
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ANEXO 01. 

FOTOS DE PROCESOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION 
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LIEMPIEZA Y SELECCION LIEMPIEZA Y SELECCION 
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