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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo elaborar una bebida funcional a base de zumo de
tumbo y fresa que concentre las mejores caracteristicas funcionales con respecto a su
contenido de vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante. Se llevé a cabo la
caracterizacion fisicoquimica del tumbo y la fresa, obteniendo valores significativos. En
el analisis funcional del tumbo se encontrd 75.105 mg/100ml de vitamina C, 431.651 mg
E.A.G/100g de polifenoles y 7072.177 pumol ET/100g de capacidad antioxidante,
mientras que la fresa mostré 58.694 mg/100ml de vitamina C, 104.442 mg E.A.G/100g
de polifenoles y 545.544 umol ET/100g de capacidad antioxidante.

Ademas, la bebida funcional fue elaborada con los siguientes parametros F1 (60% zumo
de tumbo — 40% zumo de fresa), F2 (70% zumo de tumbo — 30% zumo de fresa) y F3
(80% zumo de tumbo — 20% zumo de fresa), con diluciones de 1:1, 1:1.5 y 1:2
(zumo:agua). Se realiz6 el analisis fisicoquimico y funcional de los 9 tratamientos
elaborados donde se obtuvo los siguientes resultados: el pH entre 3.67 y 4.23, °Brix entre
12.3 y 13.4 y la acidez entre 0.664% y 0.731%, la vitamina C vario de 34.463 mg
A.A/100ml a 37.321 mg A.A/100ml, los polifenoles totales estuvieron entre 101.988 mg
GAE/100g y 181.278 mg GAE/100g y la capacidad antioxidante entre 2078.751 pmol
ET/100 ml 'y 3788.130 umol ET/100 ml.

La evaluacién sensorial, realizada por 25 panelistas, identificé al T7 como el mas
aceptado. Finalmente se realizé el analisis microbiologico al tratamiento con mayor

aceptacion, encontrdndose dentro de los pardmetros permitidos.

Palabras claves: bebida funcional, capacidad antioxidante, polifenoles, vitamina C,

tumbo, fresa.
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ABSTRACT
The objective of the research was to develop a functional drink based on tumbo and
strawberry juice that concentrates the best functional characteristics with respect to its
vitamin C content, total polyphenols and antioxidant capacity. The physicochemical
characterization of the tumbo and the strawberry was carried out, obtaining significant
values. In the functional analysis of the strawberry, 75.105 mg/100ml of vitamin C,
431.651 mg E.A.G/100g of polyphenols and 7072.177 pmol ET/100g of antioxidant
capacity were found, while the strawberry showed 58.694 mg/100ml of vitamin C,
104.442 mg E.A.G/ 100g of polyphenols and 545,544 umol ET/100g of antioxidant

capacity.

Furthermore, the functional drink was prepared with the following parameters F1 (60%
tumbo juice — 40% strawberry juice), F2 (70% tumbo juice — 30% strawberry juice) and
F3 (80% tumbo juice — 20 % strawberry juice), with dilutions of 1:1, 1:1.5 and 1:2
(juice:water). The physicochemical and functional analysis of the 9 treatments prepared
was carried out where the following results were obtained: pH between 3.67 and 4.23,
°Brix between 12.3 and 13.4 and acidity between 0.664% and 0.731%, vitamin C varied
from 34.463 mg A.A. /100ml to 37.321 mg A.A/100ml, total polyphenols were between
101.988 mg GAE/100g and 181.278 mg GAE/100g and the antioxidant capacity between
2078.751 pmol ET/100 ml and 3788.130 pumol ET/100 ml.

The sensory evaluation, carried out by 25 panelists, identified T7 as the most accepted.
Finally, the microbiological analysis was carried out on the treatment with the greatest
acceptance, being within the permitted parameters.

Keywords: functional drink, antioxidant capacity, polyphenols, vitamin C, tumble,

strawberry.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia el consumidor opta por llevar una manera de vida mas saludable, por ello estan
enfocados en consumir alimentos y bebidas funcionales que aporten de manera positiva
a su salud. En otras palabras, las personas intentan encontrar maneras de equilibrar su
dieta desajustada, consumiendo alimentos funcionales. (Jiménez, 2017). Estos alimentos
ayudan a diversas funciones del cuerpo humano, prometiendo una mejora en la salud y el

bienestar general, ademas de contribuir en la prevencién de numerosas enfermedades.

Los problemas de salud son un interés alto para la poblacidn. Segln la Organizacién
Mundial de la Salud (2017) en el Peru el sobrepeso y la obesidad son enfermedades que
afectan aproximadamente al 70% de la poblacidn, asimismo la desnutricion es una de las
enfermedades mas comunes que afecta al 28% de los nifios. La obesidad, el sobrepeso, el
azucar en sangre elevado, la presion arterial elevada y los lipidos en sangre altos son los
principales factores de riesgo metabdlicos de las enfermedades cardiovasculares. La
aparicion y el alcance de estos factores de riesgo metabolicos dependen en gran medida
de los factores de riesgo conductuales, como la actividad fisica y la dieta. EI sobrepeso y

la obesidad son el resultado de una ingesta de energia desequilibrada.

Las bebidas son uno de los alimentos con mayor facilidad de almacenamiento y
distribucion dentro del mercado, por lo que la adicién de componentes funcionales en la
elaboracion de las bebidas ofrece a los consumidores una forma practica de cubrir sus
necesidades de salud especificas, ademas de los costos accesibles que son para la
poblacion. (Yu y Bogue, 2013). En la actualidad, la demanda de bebidas saludables ha
aumentado, principalmente debido a la presencia de antioxidantes, vitaminas y minerales

en su composicion (Zuntar et al., 2020).

Las bebidas funcionales son bebidas no alcohdlicas enriquecidas con ingredientes
funcionales. Estas bebidas no solo se elaboran por sus propiedades nutricionales, sino que
también tienen un proposito especifico, como promover la salud y disminuir el riesgo de
enfermedades. (Paredes & Areche, 2021), ademéas promocionan beneficios tales como la
salud del corazon, la mejora de la inmunidad y la digestion, la saciedad y la salud de las
articulaciones (Wu et al., 2015), debido a su contenido de compuestos bioactivos y

probidticos.

Con el propésito de mejorar el estilo de vida de las personas se plantea elaborar bebidas

funcionales con propiedades antioxidantes, debido a que estos compuestos son sustancias
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que retardan el proceso de envejecimiento de las células, reduciendo asi las enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas y tumores, por lo que sus propiedades son
sumamente beneficiosas para el organismo humano. Los antioxidantes actian como una
forma de proteccion para el cuerpo. Nuestro organismo no puede producir antioxidantes,
por lo que debemos obtenerlo de algunos alimentos como las frutas y verduras. Los
antioxidantes mas conocidos son: vitamina C, vitamina E, Beta-caroteno. Por ello es
importante incrementar el consumo de frutas y verduras en productos elaborados como

una bebida. (Pérez y Ramirez, 2018).

En el mercado existe una amplia variedad de bebidas funcionales como cafés, tés, bebidas
energizantes, bebidas carbonatadas, jugo de frutas y verduras. (Kausar et al., 2012), pero
en su mayoria, estos productos se fabrican empleando edulcorantes artificiales y utilizan
una minima cantidad de jugos naturales, ya que lo elaboran solo con fines comerciales y
no pensando en la salud de las personas, es por ello que la investigacion realizada se basa
en elaborar bebidas funcionales a base de tumbo (Passiflora mollisima) y fresa (Fragaria

vesca), con el fin de propiciar una mejor salud en la vida a las personas.

La importancia de elaborar bebidas funcionales a base de tumbo y fresa es porque se trata
de un alimento con alto valor nutricional, considerada como un medio clave
complementar componentes nutracéuticos, como los extractos herbales, por lo que
pueden jugar un rol importante en la seguridad de la salud, asi como también en la
prevencion de diversas enfermedades. Por otro lado, nuestro pais cuenta con una gran
diversidad de frutas y productos agricolas que son muy poco utilizados debido a varios
factores. En este caso hablamos de los frutos nativos, las cuales poseen cantidades
importantes de nutrientes esenciales y componentes funcionales para la salud. (Encina-
Zelada et al., 2011)

El tumbo serrano (Passiflora mollissima), es un producto alternativo para mejorar el valor
nutricional de las personas en el mercado de consumo, ya que aporta grandes cantidades
de vitaminas A, C, niacina, minerales como: fosforo, sodio, potasio, magnesio, cloro y
hierro; y presenta un elevado contenido de carotenoides como B-caroteno y altos niveles
de compuestos bioactivos como el &cido galico y la catequina, se considera una excelente
fuente de esos nutrientes y tiene una alta capacidad antioxidante. (Chaparro et al., 2014),
ademas contribuye en la prevencion de enfermedades degenerativas, asi como también

ayuda a la asimilacion de carbohidratos para obtener energia de alta calidad.
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Por otro lado, la fresa es una fruta muy atractiva para los consumidores, por su
maravilloso aroma y sabor; también contiene altas cantidades de vitaminas, minerales y
acidos organicos, que actiian como desinfectantes y agentes antiinflamatorios que ayudan
a reducir el colesterol. (Pineda, 2017). Ademas, esta fruta es una fuente importante de
polifenoles como antocianinas, acido elagico, elagitaninos y proantocianidinas, y en
forma fresca o en bebidas tienen diversos efectos anti obesidad e hipolipemiantes (Istek
y Gurbuz, 2017).

La elaboracion de esta bebida ofrece una forma natural y nutritiva de consumir tumbo y
fresa, utilizando la tecnologia y técnicas tradicionales para la preparacion, convirtiéndolo
en una bebida apetecible y agradable para el consumo humano; ademas, posee

propiedades caracteristicas de los alimentos funcionales.

Como objetivo general tenemos, evaluar el contenido de capacidad antioxidante,
polifenoles totales y vitamina C de las diferentes formulaciones de la bebida funcional a
base de tumbo (Passiflora mollisima) y fresa (Fragaria vesca) y como objetivos
especificos; evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del tumbo y fresa, evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de las distintas formulaciones de la bebida funcional a base
de tumbo y fresa, determinar la bebida Optima mediante capacidad antioxidante,
polifenoles totales y vitamina C, evaluar las caracteristicas sensoriales a los tratamientos
de la bebida funcional a base de tumbo y fresa, finalmente; evaluar las caracteristicas

microbioldgicas de la bebida funcional optima.
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1. MARCO TEORICO
2.1. TUMBO
2.1.1. Generalidades

El tumbo es un fruto que las culturas preincaicas utilizaban para calmar la sed, ademas
que esta fruta ayudaba en la hidratacion de su piel y aporta al organismo los nutrientes
vitales, este fruto es conocido por diversos nombres como: Curuba, Tacso, Tumbo serrano
y Parcha, es originario de Sudamérica, especificamente de paises como: Colombia,
Venezuela, Ecuador, Bolivia, y Perd, lugares donde crecia de forma silvestre, pero en la

actualidad se cultiva comercialmente en Colombia y Ecuador. (Chaparro et al., 2014).

El tumbo es perteneciente a la familia Passifloraceae y es originario de Ameérica tropical.
Posee un caracteristico e intenso aroma compuesto por terpenos, ésteres y compuestos de
azufre. A continuacion, la tabla presenta la clasificacion taxonomica del tumbo
(Passiflora mollisima). (Chaparro et al., 2014).

Tabla 1

Clasificacion taxondmica del tumbo

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliophyta

Sub-clase Dilleniidae

Orden Violales

Familia Passifloraceae

Género Passiflora

Especie Passiflora mollisima (kunth) L.H. Bailey

Fuente: Churrampi y Montes, 2015.
2.1.2. Caracteristicas del tumbo

El tumbo serrano conocido cientificamente como “Passiflora mollisima” es una planta
trepadora, que crece favorablemente incluso en altitudes cercanas a los 4000 m.s.n.my
en climas con temperaturas de 13°C y 16°C, produce frutos ovalados o en forma de banano
que miden entre 8 a 15 cm de longitud, tiene una cascara suave y comestible, en el interior
hay numerosas semillas redondeadas que representan el 7% del peso total, estan cubiertas
de un mucilago anaranjado y de pulpa jugosa de pH entre 3y 3,5, la pulpa corresponde
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al 60% del peso del fruto, ademas es una fruta aromatica y de sabor agridulce. Se
reproduce por semillas y suele crecer en cercas y paredes de las casas. Sus flores, son
reconocidas como las més hermosas del mundo, son polinizados por avispas, abejas, y
varias especies de colibries. (Conde et al, 2014). El tumbo es una fruta climatérica que es
altamente perecedera en su estado natural, por lo que debe almacenarse a una temperatura
entre 4°C y 8°C, con una humedad relativa del 80 al 90%, para logré mantener sus

caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas originales. (Botia et al., 2008)

2.1.3. Composicion nutricional y fisicoquimica
El tumbo es rico en vitaminas A, B y C, ademas de tiamina, riboflavina, niacina, también
contiene calcio, fésforo, hierro y fibra. La vitamina C presente en el tumbo funciona como
un antioxidante que favorece a la absorcion del hierro, lo que hace que su consumo sea
ideal para tratar y prevenir la anemia. Por ello, se recomienda su consumo como parte de
una dieta hipocal6rica, asi como otras frutas como la toronja, maracuya y naranja que

también son ricos en vitamina C. (Chaparro et al. 2014).

Tabla 2

Contenido Nutricional del tumbo (Passiflora mollisima) en 100 g de parte comestible

(Fernandez,  (Chaparro, Maldonado, (Mallaupoma,

Componente 2015) Franco & Urango, 2014) 2010)
Calorias (cal) 64 86.3 -
Agua (9) 82.1 80 -
Proteina (g) 1.2 0.9 1.24
Grasa (g) 0.5 0.1 0.01
Carbohidratos (g) 154 - -
Fibra (9) 3.6 3 0.24
Ceniza (mg) 0.8 0.3 0.63
Calcio (mg) 8 3.7 -
Fosforo (mg) 34 14 -
Hierro (mg) 0.6 0.4 -
Vitamina A (Ul) - 1700 -
Tiamina (mg) 0.02 - -
Riboflavina (mg) 0.11 0.3 -
Niacina (mg) 4.56 3.6 -
Acido ascorbico (mg) 66.7 70 79.95

Fuente: Fernandez, 2015., Chaparro et al. 2014., Mallaupoma, 2010.
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Ademas, sintetiza colageno para mantener en buen estado los ligamentos, huesos,
cartilagos, dientes, vasos sanguineos y tendones. Posee propiedades antialérgicas,
ayudando a prevenir y tratar resfriados y gripes, estimula el sistema inmunolégico y es

beneficioso para tratar el colesterol alto. (Meléndez et al., 2004).

Los cambios climaticos y los efectos de la luz solar en diferentes areas geograficas pueden

afectar el valor nutricional de las frutas. (Chaparro et al., 2014).

En la siguiente tabla, se presenta la composicion fisicoquimica y proximal de la pulpa de

tumbo.

Tabla 3

Composicion fisicoquimica del Tumbo (Passiflora Mollisima)

Parametro Contenido
Humedad (%) 87,32
Ph 3,28

Acidez titulable (g Ac. Citrico/100ml) 4,1

Sélidos Solubles (°Brix) 12,0

Fuente: Encina, 2011
2.1.4. Beneficios del tumbo

El tumbo contiene excelentes propiedades para la hidratacion, es bajo en calorias, y
abundante en vitaminas y minerales. Tiene propiedades que ayudan a combatir los
calculos renales, dolores estomacales y molestias urinarias. Su composicion incluye
serotonina que es un neurotransmisor crucial para el correcto funcionamiento del sistema
nervioso. La falta de serotonina puede provocar trastornos como la depresién, algunos

tipos de obesidad, comportamientos compulsivos, insomnio y migrafas.

Contribuye a preservar la belleza de la piel, reduciendo arrugas y manchas faciales al
restaurar su elasticidad. Contiene provitamina A, o beta-caroteno, que se transforma en
vitamina A en el cuerpo, siendo esencial para la salud de la vista, la piel, el cabello, las
mucosas, los huesos y el sistema inmunoldgico. Ademas, su raiz se utiliza para eliminar

parasitos intestinales. (Garcia et al. 2017).
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2.1.5. Propiedades Funcionales

Las frutas tropicales como el tumbo (Passiflora mollisima) son abundantes en el Per( y

contienen niveles moderados de vitamina C y -caroteno.

2.15.1. VitaminaC

La vitamina C ofrece numerosos beneficios para la salud, desempefiando un papel
antioxidante, lo que facilita la absorcion de hierro y previene enfermedades como la
anemia. También es beneficiosa para la piel, contribuyendo a su nutricion y disminuyendo
las arrugas, ademas de fortalecer el organismo y mantener un metabolismo equilibrado
en el cuerpo humano (Cérdova, 2016). Este nutriente es fundamental para la regeneracién
de tejidos y el crecimiento corporal, participando en la formacion de tendones,
ligamentos, piel y vasos sanguineos, asi como en la cicatrizacion de heridas y la
reparacion de huesos, cartilagos y dientes. Asimismo, ayuda a contrarrestar los efectos de
los radicales libres. Segun la FAO, se recomienda una ingesta diaria de 75 mg de vitamina

C para mantener una buena salud.

Ademas, la vitamina C es una de las moléculas mas simples entre las vitaminas, ya que
es una lactona derivada de un &cido. El acido ascorbico, compuesto por seis atomos de
carbono, es soluble en agua, sensible al calor y se oxida facilmente en presencia de alcalis
y ciertos iones metalicos (Guzman, 2014). Los estudios han demostrado que la capacidad
antioxidante de ciertos frutos, similar a la de la vitamina C, puede ayudar a reducir el
riesgo de padecer enfermedades como el cancer, cataratas o problemas cerebrales. Por
ello, se sugiere que las personas fumadoras deben consumir entre 90y 100 mg de vitamina
C al dia (Cérdova, 2016).

2.1.5.2. P - Carotenos

El p-caroteno es un pigmento de origen vegetal que pertenece al grupo de los
carotenoides. Entre los carotenoides mas comunes en los alimentos se encuentran el
fitoflueno, B-caroteno, licopeno, a-caroteno, a-criptoxantina, -criptoxantina, zeaxantina,
luteina, violaxantina y astaxantina. Estos compuestos son solubles en lipidos y, desde un
punto de vista quimico, pertenecen a la familia de los terpenoides, con estructuras
variadas que contienen atomos de carbono. Para que los carotenoides generen colores

intensos como ¢l amarillo (B-caroteno), el rojo (licopeno) o el naranja, es necesario que
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presenten al menos siete enlaces dobles conjugados. Estos pigmentos son los responsables
de los colores en raices, flores, frutas, ciertos peces, invertebrados y aves. Ademas,
antioxidantes como el f-caroteno desempefian un papel fundamental al proteger a los
organismos del dafio durante el proceso de fotosintesis. El B-caroteno también se
distingue por sus propiedades antimutagénicas, fotoprotectoras, inmunoldgicas y
antioxidantes, asi como por sus efectos beneficiosos para la vision y la salud de la piel
(Ventrera et al., 2013).

2.1.6. Produccién de tumbo
AUn no existen datos o registros sobre la produccién a nivel nacional de este fruto. En la

siguiente tabla se muestra la produccion del tumbo en la region de Apurimac.

Tabla 4

Produccion de tumbo en TM region Apurimac afio 2008 — 2014

Afos Has cosechadas Produccion
2008 33 495
2009 28 406
2010 30 456
2011 31 496
2012 32 432
2013 35 525
2014 45 706.5

Fuente: Camavilca y Gamarra, 2019

2.2. FRESA
2.2.1. Generalidades
Fresa es un significado de especia rastrera (fraga en latin), por lo que esté relacionado con
la palabra olor, se cultivan en casi la mayoria de los paises por su fruto comestible y
faciles de sembrar. Su forma es ovalada o redondo, la textura varia segun la especie, tiene
una corola con sépalos verde con un marcado tinte rojizo, su sabor es dulce y acido. Su

principal caracteristica es su agradable aroma. (Odriozola, 2009)
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Tabla 5
Clasificacion taxonomica de la Fresa

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Familia Rosales

Subfamilia Rosoideae

Genero Fragaria

Especie vesca

Nombre cientifico Fragaria vesca
Nombres comunes Fresa, frutilla, freson.

Fuente: Odriozola, 2009
2.2.2. Caracteristicas de la fresa

La fresa (Fragaria vesca) es una baya, estas se caracterizan por sus compuestos altamente
nutritivos, que incluyen minerales, vitaminas, acidos grasos y fibra dietética. Tambiéen
contienen altos contenidos y amplia diversidad de componentes biol6gicamente activos
no esenciales, como &cidos organicos o polifenoles, con sus subclases, taninos y
flavonoides. (Giampieri et al., 2015). Las antocianinas, una subclase de flavonoides, son
compuestos bioactivos importantes en las bayas, que son responsables de la coloracién

rojo-azul-purpura de las bayas

Las fresas es una de las bayas mas buscadas, ya sea en frescas y congeladas, asi como en
productos procesados, como en secas y enlatadas, en bebidas, yogures, mermeladas y
jaleas. Un sinfin de estudios in vitro han demostrado que, las fresas ayudan a prevenir y

reducir el riesgo de padecer varias enfermedades crénicas. (Joseph et al., 2014)
2.2.3. Composicion nutricional

Las fresas en su mayoria son muy bajas en proteinas y su composicion junto al agua son
los hidratos de carbono (de los cuales solo tiene el 7%). Es una buena fuente de fibra y
también rica en vitamina C. Una porcién de 150 gramos de fresa aporta 86 mg de vitamina
C, mientras que una porcion de 225 gramos de naranja proporciona 82 mg de vitamina C.
Por lo tanto, se recomienda consumir 60 mg de vitamina C de cualquiera de estos frutos

en la dieta diaria. (Moreiras, 2018).
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Tabla 6

Valor nutricional de la fresa basada en una porcion fresca de 100 g

Valor nutricional basada en una porcion de 100 g

Composicién proximal

Agua(g) 90.95
Energia (Kcal) 32
Proteinas(g) 0.67
Ceniza(g) 0.40
Lipidos Totales(g) 0.30
Carbohidratos(g) 7.68
Fibra Dietética(g) 2
Azucares(g) 4.89
Sacarosa(g) 0.47
Glucosa(g) 1.99
Fructuosa(g) 2.44
Vitaminas
Vitamina C(mg) 58.8
Tiamina(mg) 0.024
Riboflavina(mg) 0.022
Niacina(mg) 0.386
Acido Pantotéico(mg) 0.125
Vitamina B6(mg) 0.047
Folato(ug) 24
Minerales
Calcio(mg) 16
Hierro(mg) 0.41
Magnesio(mg) 13
Fosforo(mg) 24
Potasio(mg) 153
Sodio(mg) 1
Zinc(mg) 0.14
Cobre(mg) 0.048
Manganeso(mg) 0.386

Fuente: Departamento de Agricultura EEUU, 2010
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2.2.4. Actividad antioxidante

La fresa es rica en compuestos polifendlicos con propiedades antioxidantes,
especialmente acidos fendlicos, antocianinas y vitamina C, que protegen diversos
organelos de la oxidacion. Las fresas tienen una actividad antioxidante superior a la de
muchas frutas, como naranja, toronja, kiwi y uva roja. No obstante, los metabolitos
secundarios en las fresas pueden potenciarse mediante un control adecuado de los
nutrientes en el suelo (Rekika et al., 2015). La capacidad antioxidante de los extractos de
la fresa se relaciona con su contenido de fenoles totales. Ademas, las antocianinas, que
son colorantes naturales con poderosas propiedades antioxidantes, son las responsables

del color vibrante y atractivo de las fresas.

El contenido de sustancias activas, incluidos los antioxidantes, estd determinado
genéticamente, pero su manifestacion fenotipica estd influenciada por factores
ambientales como la temperatura, la luz, la humedad y el nivel de fertilizacion (Joseph et
al., 2014).

2.3. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Los compuestos conocidos como antioxidantes se definen como moléculas que inhiben
la oxidacion, y la oxidacién es una reaccion quimica que puede generar radicales libres,
que desencadena la pérdida de uno o mas electrones de otras moléculas, por lo general
componentes bioldgicos como proteinas, lipidos o acidos nucleicos. Existen dos tipos de
especies reactivas que pueden iniciar la oxidacion de estos sustratos: los radicales libres,
que son entidades (d&tomos, moléculas o iones) con al menos un electrén no apareado en
su orbital externo lo que les permite existir de forma independiente; y otras especies que,
aunque no son radicales libres, son lo suficientemente reactivas como para provocar la

oxidacién. (Joseph et al., 2014)

Para contrarrestar el estrés oxidativo, tanto plantas como animales desarrollan complejos
sistemas de antioxidantes que se superponen, como el glutation y diversas enzimas como
la catalasa y el superdxido dismutasa, los cuales son generados internamente. También se
pueden utilizar antioxidantes dietéticos como la vitamina C y vitamina E, llamados asi
porque los seres humanos no podemos sintetizarlos y necesitamos obtenerlos a través de
la alimentacion. El concepto de "antioxidante" se aplica principalmente a dos grupos
distintos de sustancias. Algunos son de origen bioldgico, mientras que otros son

sintetizados como aditivos para alimentos o materias primas industriales. Estos
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antioxidantes no solo se emplean para prevenir procesos de oxidacién, sino también para
inhibir reacciones radicales y otros tipos de reacciones redox, lo que amplia su campo de

aplicacion a diversas sustancias con diferentes usos. (Sanchez et al., 2019).

La actividad antioxidante de estos compuestos se determina por su reactividad quimica,
su capacidad para alcanzar el sitio de la reaccion y la estabilidad de los productos
formados después de neutralizar los radicales libres. Es fundamental distinguir entre la
capacidad antioxidante, que indica la extensién del efecto antioxidante, y la reactividad,
que describe la velocidad con la que el antioxidante neutraliza los radicales libres en una
concentracion especifica del compuesto. En resumen, la capacidad antioxidante puede ser
entendida como la habilidad para estabilizar o eliminar radicales libres (también conocida
como actividad scavenger en inglés), mientras que la reactividad se refiere a la rapidez
con la que un antioxidante reacciona frente a los radicales libres, medida por la velocidad
de la reaccion (Londofio, 2012).

2.3.1. Determinacion de la capacidad antioxidante

Aunque han pasado mas de diez afios desde que se comenzaron a desarrollar métodos
para medir la actividad antioxidante de las sustancias, y a lo largo del tiempo han surgido
varios métodos, sigue siendo necesario establecer métodos unificados para evaluar esta
capacidad de manera precisa. En junio de 2004, durante el Primer Congreso Internacional
sobre Métodos Antioxidantes en Orlando, Florida, se discutié la necesidad de profundizar
en la manera de demostrar la capacidad antioxidante de alimentos, Fito terapéuticos y
nutraceuticos, con el objetivo de desarrollar métodos analiticos que puedan estandarizarse
como procedimientos rutinarios. Esto se debe a que los métodos actuales muestran

diferencias significativas en los resultados, entre otras limitaciones.
2.3.1.1. Método DPPH (1,1-difenil-2- picrilhidrazilo)

Segun (Guija, 2015), DPPH es la sigla que se utiliza para denominar al compuesto
quimico organico 2,2-difenil-1-picrilhidrazil, que es un polvo cristalino que presenta
color oscuro y se encuentra formado por moléculas estables de radicales libres. EI método
DPPH tiene 2 aplicaciones principales en el ambito de la investigacion de laboratorio:
una de las aplicaciones que mayor destaca es su uso como monitor de reacciones quimicas
el cual implica radicales, especialmente como un ensayo antioxidante comun. Este
método proporciona una manera inicial de evaluar el potencial antioxidante de un

compuesto, extracto u otras fuentes biologicas. Es el procedimiento mas sencillo, donde
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el compuesto o extracto en estudio se mezcla con una solucion de DPPH vy se registra la
absorbancia después de un tiempo determinado. EI método, introducido por Blois en
1958, fue disefiado para evaluar la capacidad antioxidante de manera semejante,
empleando un radical libre estable conocido como a, a-difenil-p-picrilhidrazilo (DPPH;
CigH1,Ns0g, M = 394.33) Este ensayo se fundamenta en la capacidad de los
antioxidantes para captar electrones del radical DPPH. El atomo de nitrégeno en DPPH,
que tiene un electron desapareado, se disminuye al aceptar un &tomo de hidrégeno de los

antioxidantes, formando asi la hidracina correspondiente.

Para evaluar la capacidad antioxidante de jugos y vinos, se emplea el ensayo DPPH (2,2-
difenilpicrilhidrazilo) segun el método descrito por (Varo, 2018). EI DPPH es una
molécula radical estable que posee color purpura, se prepara en soluciones metandlicas o
etanolicas, y su maxima absorbancia se encuentra entre 515 y 520 nm. Cuando se expone
a una sustancia que actta como antioxidante, el radical DPPH cambia de color pdrpura a

amarillo.

Segun Oro J. y Urcia S. (2018), este método se basa en medir la capacidad antioxidante
para estabilizar el radical DPPH, utilizando espectrofotometria para medir la absorbancia
a 517 nm. Este método es simple y confiable que se puede aplicar a muestras con
diferentes grados de polaridad. Es uno de los métodos mas utilizados en los estudios in
vitro para evaluar la capacidad de captacién de radicales, generalmente expresada como

capacidad antioxidante total.

2.3.1.2. Método TEAC 0 ABTS

Este método se utiliza para determinar la capacidad antioxidante de diversas sustancias y
se caracteriza por ser un ensayo de descoloramiento aplicable a antioxidantes tanto
hidrofilicos como lipofilicos, incluyendo compuestos como hidroxicinamatos,
flavonoides, carotenoides y antioxidantes presentes en plasma. El procedimiento implica
la generacion del radical monocation del acido 2,2'-azino-bis-(acido 3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonico) (ABTSe+) a través de la oxidacion de ABTS con persulfato de potasio. Este
radical se reduce en presencia de antioxidantes que actian como donadores de hidrégeno.
Para medir la actividad antioxidante, se evalta la concentracion del antioxidante y su
capacidad para inhibir la absorcion de radicales cationicos durante la reaccion (Pellegrini,
1999).
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El ABTS (acido 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) es un compuesto
utilizado en el campo de la bioquimica para investigar la cinética de reacciones de
enzimas especificas. Es cominmente empleado en ensayos inmunoabsorbentes ligados a
enzimas (ELISA) para detectar interacciones entre moléculas. En aplicaciones
enzimaticas, puede funcionar como sustrato para enzimas peroxidasas, como la
peroxidasa de rabano picante, o para enzimas oxidasa multicomponente, como la lactasa
o la bilirrubina oxidasa, lo que permite estudiar la cinética de reaccion de estas enzimas

y cuantificar peréxido de hidrégeno en muestras (M, J. 2017).

El ABTS presenta un potencial de reduccion formal suficiente para actuar como donador
de electrones en la reduccién de especies oxigenadas, como el peroxido de hidrogeno y
el oxigeno molecular, especialmente en condiciones de pH moderados que son tipicas de
la catélisis biologica. En estas circunstancias, los grupos sulfonato se encuentran
completamente desprotonados, haciendo que el mediador actie como un dianién (M, J.
2017).

El ABTS es ampliamente utilizado en la industria alimentaria y en investigaciones
agricolas para evaluar la actividad antioxidante de los alimentos. En este ensayo, el ABTS
se convierte en su cation radical mediante la adicion de persulfato de sodio. Este cation
radical presenta un color azul y absorbe luz a 734 nm. Es altamente reactivo frente a
diversos antioxidantes, incluidos compuestos fenolicos, tioles y vitamina C (Zhen, 2016).
Durante la reaccion, el radical cation azul ABTS se transforma de nuevo en su forma
neutra e incolora. La progresién de esta reaccion puede ser monitoreada mediante
espectrofotometria. Este método se conoce comunmente como el Ensayo de Capacidad
Antioxidante Equivalente de Trolox (TEAC) (Walker, 2009), en el cual la reactividad de
varios antioxidantes se compara con la de Trolox, que es un analogo soluble en agua de

la vitamina E.

Debido a las propiedades distintivas de los radicales libres generados, el ensayo ABTS se
utiliza para medir la actividad antioxidante de productos comestibles. Por ejemplo, los
polifenoles presentes en muchas frutas pueden neutralizar radicales libres en el organismo
humano, ayudando a prevenir el dafo oxidativo. La eficacia antioxidante de extractos

vegetales o productos alimenticios se evalla a través de este ensayo ABTS (Zhen, 2016).
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2.4. BEBIDA

Un sector importante y de gran consumo en la industria alimentaria es la industria de las
bebidas, y estan clasificados por su grado alcoholico o no alcohdlico. (Organizacion de

las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion, 2010)

El mercado de bebidas esta creciendo constantemente y varios expertos comentan que la
inclinacion de consumo se estd moviendo hacia las bebidas no alcoholicas, ya que los
consumidores se estan interesando mas en el bienestar de su salud y cdmo se relaciona

con los alimentos y bebidas que consumen. (Chiroque et al., 2019)

2.4.1. Bebidas funcionales

A lo largo del tiempo, ha surgido una amplia gama de nuevos sabores y combinaciones
de ingredientes, lo que permite satisfacer las exigencias de los consumidores. Las bebidas
funcionales son aquellas que incluyen ingredientes fisioldgicos capaces de complementar
su valor nutricional y ofrecer beneficios adicionales para la salud. Estas bebidas no solo
abordan las necesidades fisioldgicas, sino que también cumplen con las expectativas de

los consumidores en cuanto a nutricion, frescura, naturalidad y salud (Jiménez, 2017).

Se definen como productos listos para el consumo que incorporan uno 0 mas componentes
funcionales no convencionales en su composicion, promoviendo asi la salud y
disminuyendo el riesgo de enfermedades en quienes las consumen. Algunas pueden ser
funcionales por naturaleza, como el té, mientras que otras son enriquecidas con
nutracéuticos tales como calcio de leche, omega-3, proteina aislada de soja, fibra,
prebioticos, probioticos, polifenoles, vitaminas, minerales y otros ingredientes que

ofrecen beneficios para la salud (Fernandez, 2018).

Dentro de la variedad de bebidas consideradas funcionales se incluyen tanto refrescos
como zumos que contienen elementos esenciales para el organismo, con bases de agua o
leche. También estan las bebidas isotonicas, que son especialmente populares entre los
deportistas para ayudar en su recuperacion después de la actividad fisica intensa (Suéarez,
2011).

Los edulcorantes utilizados en las bebidas funcionales incluyen sucralosa y stevia, que

son aproximadamente 600 y 300 veces mas dulces que el azlcar, respectivamente. Una

ventaja de estos edulcorantes es que sus moléculas son inertes, lo que significa que no se
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alteran ni se metabolizan en el organismo y se excretan tras su consumo. Ademas, son
libres de calorias y no requieren etiquetas de advertencia ni informacion sobre
intolerancias en los productos que los contienen, ademas de no contribuir a la formacion
de caries (Makymat, 2015).

2.4.2. Clasificacion de bebidas funcionales

(Jiménez, 2017) define a las bebidas funcionales como una categoria extensa, la cual se

dividen en subcategorias que estan en constante aumento.

> Bebidas energéticas: Estas bebidas contienen mucha cafeina y otros estimulantes
como el ginseng y guarana. El contenido de cafeina oscila entre 75 mga 200 mg
por porcion, por otro lado; las carbonatadas varian de 30 a 60 mg por porcion. Las
bebidas energéticas proporcionan un aumento de energia a corto plazo, pero

pueden causar posibles dafios a la salud debido a los estimulantes que contienen.

> Bebidas isotdnicas para deportistas: Estas bebidas incluyen agua, hidratos de
carbono y minerales, la cual hidratan el organismo y las reponen de electrolitos

ante las pérdidas durante el ejercicio.

> Refrescos de té RDT (Ready To Drink): El té es una bebida muy consumida y
muy beneficiosa para la salud debido a sus efectos antioxidantes y polifenoles la
cual producen efectos inhibitorios sobre los procesos cancerigenos in vitro. La
RDT es una mezcla preelaborada lista para beber, es decir, té helado,

olvidandonos de la infusion de hierbas clésica.

> Agua funcional: Las aguas saborizadas son muy relevantes en la tendencia de
bebidas saludables, destacando como bebidas modernas y reemplazando a las
bebidas carbonatadas. Esta bebida funcional es muy popular en EE. UU y Europa,
en estos paises eligen agua con sabor y color sin azlcar y otros ingredientes. Estas
bebidas funcionales tienen vitaminas agregadas, la cual son hidratantes y ayudan

en el funcionamiento del organismo dandole vitaminas y otras componentes.
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Figura 1

Clasificacion de las bebidas de acuerdo con su contenido o ausencia de alcohol.

BEBIDAS

No alcohdlicas

Alcohdlicas

Carbonatadas

Agua mineral

Refrescos sin gas

Zumos

B. Isotonicas

Soluciones en
polvo

B. energeticas

Bebidas
funcionales

Refrescos de té
RTD

Agua Funcional

Fuente: FAO, 2010

2.4.3. Beneficios a la salud

Segun (Alfaro, 2019), el valor nutricional de las bebidas funcionales varia respecto a los

ingredientes utilizados durante su proceso, pero que estas bebidas ayudan a reducir la

presencia de diferentes enfermedades crénicas, a la vez ayudan a restaurar la proteccion

contra enfermedades bioldgicas y retarda el envejecimiento.
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Materia Prima

v" Se compr6 20 kg de Tumbo, en estado fresco y sin presencia de deterioro; en el
mercado “La Perlita” de Nuevo Chimbote. Esta fruta es producida en la zona de
Yungay y es de la variedad Mollisima.

v' Se compré 16 kg de Fresa, en estado fresco y sin presencia de deterioro; en el
mercado “La Perla” de Chimbote. Esta fruta es producida en la zona de Huarmey
y es de la variedad Vesca.

3.1.2. Insumos

v’ Sorbato de potasio

v’ Stevia

v' Acido ascorbico

v Carboximetilcelulosa (CMC)

3.1.3. Materiales de proceso

v" 30 botellas de vidrio de 300 ml
v’ 2 cucharones de acero inoxidable
2 cuchillos de acero inoxidable
1 cocina
2 ollas de aluminio

Bolsas de polietileno de alta densidad

v

v

v

v

v Papel filtro Whatman

v 2rollos de papel aluminio
v" 1rollo de papel toalla
v 1 paquete de vasos descartables
v' 1 jarra medidora

3.

1.4. Materiales de laboratorio

Campanas de Durham
Capsula de porcelana
Crisoles

AN N N

Espatula
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AN NN N VU N N U N N N Y N N NN

Fiolas de 10mL

Fiolas de 25, 50 y 500 mL

Gradilla para tubos de ensayo
Matraz Erlenmeyer de 50ml y 100ml
Pera de succion

Picndmetro

Pinza de madera

Pinzas de metal

Pipeta graduada

Micropipeta de 100ul

Micropipeta de 1000ul

Piscetas

Placas Petri

Probetas de 50 ml

Tubos de ensayo

Varillas de agitacion

Vasos de precipitado de 10, 50, 100, 250 y 500 ml

3.1.5. Reactivos

v" Folin Ciocalteu

v

NN N N N S N N N N NN

Acido galico

Acido ascorbico

Acido oxalico

Carbonato de sodio

Acido sulfarico

Colorante 2-6-diclorofenol indofenol
DNS (&cido 3,5 dinitrosalicilico)
Fenolftaleina 1%

Hidroxido de sodio 0.1N

Metanol 80%

NaOH 0.1 N

Trolox (6 — hydroxy — 2,5,7,8 — tetramethylechroman — 2- carboxylic acid)
DPPH (2,2 difenil — 1, picrilhidracilo)
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3.1.6. Equipos e instrumentos de laboratorio

v' Balanza analitica

v" Colorimetro digital

v’ Estufa

v’ Espectrofotometro UV — Visible Jasco LSE
v Molino Coloidal

v Mufla

v PH-metro multipardmetro
v' Refractémetro

v Termémetro de mercurio
v Molino coloidal

v Licuadora Industrial

v' Pulpeadora

v Kjeldahl

v Titulador

v’ Congeladora LG.

v" Viscosimetro digital

v’ Secador de bandejas
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3.2. METODOS

3.2.1. Metodologia del proceso de elaboracion de la bebida funcional

Figura 2

Esquema del proceso de elaboracién de la bebida funcional
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3.2.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida funcional
a. Descripcion del proceso de extraccion del zumo de tumbo

Recepcion: La recepcion de la materia prima se realizd en las condiciones adecuadas para

mantener la buena calidad de las frutas.

Seleccidon y clasificacion: Se realizo para eliminar la materia prima no apta para el

procesamiento, desechando las que presentan signos visibles de deterioro.

Lavado y desinfeccion: Se llevé a cabo el lavado de las materias primas para que de esa
manera podamos eliminar cualquier sustancia extrafia que esté presente, ademas se realizé

la desinfeccion en una solucién clorada de 50 ppm para reducir la carga microbiana.

Pesado: Se realizo el correcto pesado de las materias primas para que de esa manera
podamos llevar un control de la cantidad que ingresé a planta y asi determinar el

rendimiento.

Cortado: Se realiz6 el corte de la cascara del tumbo con la ayuda de un cuchillo y con

una cuchara retiramos la pulpa del tumbo.

Extraccion: En esta etapa del proceso se realiz6 la extraccion del zumo del tumbo a través
de una pulpeadora.

Reservado: El zumo extraido se reservo en bolsas de polipropileno y fueron puestas a

congelacion para su posterior utilizacion en la bebida funcional.
b. Descripcion del proceso de extraccion del zumo de fresa

Recepcidn: La materia prima fue recibida en las condiciones adecuadas para mantener la

calidad de la fruta.

Seleccidny clasificacion: Estas operaciones se realizaron con el fin de eliminar la materia

prima que no se encuentra en buen estado para el procesamiento de la bebida.

Lavado y desinfeccion: Se llevo a cabo el lavado con el objetivo de eliminar particulas
extrafias, ademas se realizé la desinfeccion clorada de 100 ppm a la materia prima para

asi disminuir microorganismos.

Pesado: Se realizo con el propdsito de verificar cantidades exactas de materia prima para

posteriormente realizar el rendimiento.
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Cortado: Se realizo el corte del sépalo de la fresa con la ayuda de un cuchillo.

Extraccion: En esta etapa del proceso se realizd la extraccion del zumo de la fresa, la

materia prima ingreso en un equipo pulpeador para obtener una pulpa fina.

Filtrado: Se realiz6 con el fin de retener particulas que no fueron capturadas por el
pulpeador, para ello se hizo uso de la tela de nylon que fue lavada y desinfectada, donde

se obtuvo dos fases, una liquida y la otra solida.

Reservado: ElI zumo extraido fue reservado en bolsas de polipropileno y puestas a

congelacion para su posterior utilizacion en la bebida funcional.
c. Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida funcional

Homogenizado: En esta operacion se mezcl6 en porcentajes los zumos tanto de tumbo
como de fresa, ademas para las diluciones se agrego agua en cantidades descritas en el

flujograma.

Refinado: Ambas muestras pasaron independientemente por un refinado para obtener un

liquido uniforme, es decir libre de particulas y/o pepas.

Estandarizado: En esta etapa se afiadieron edulcorantes, estabilizantes y conservantes a

la bebida funcional, para ello tenemos la cantidad especificas en el flujograma.

Pasteurizado: En este tratamiento térmico se inactiva los microorganismos responsables
de fermentaciones y las enzimas que provocan cambios en el color, permitiendo conservar
el producto. Lo cual se llevé a cabo a una temperatura de 90 °C por un tiempo de 2

minutos.

Envasado y Sellado: Se utilizaron envases previamente esterilizados con una capacidad
de 300 mL, y el envasado del producto se realizd inmediatamente después del
pasteurizado, a una temperatura de 85 °C, y las botellas se sellaron con tapas de inmediato

para crear un vacio en su interior al enfriarse el producto.

Enfriado: Después del envasado, se procedio al enfriado por medio de agua fria corriente,
hasta una temperatura de 37 °C. De esta manera se produjo un choque térmico en el
producto eliminando asi microorganismos que se encuentren presentes en la bebida

funcional.
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Almacenamiento: Antes del almacenamiento, se realizd un secado superficial de los
envases, luego se procedio al correcto etiquetado y finalmente se llevo a las condiciones

adecuadas de refrigeracion.

3.2.2. Métodos de la caracterizacion fisicoquimica

3.2.2.1. Determinacion de pH.

Se determind por el método AOAC, 2016. Se trata de una técnica electroanalitica utilizada
para determinar la concentracién de iones hidrogeno en el extracto de tumbo y fresa, con
el fin de establecer si la solucion es acida o basica. En este caso, se utilizo el electrodo de

un multiparametro, calibrado con soluciones buffer de 4.01, 7.01y 10.01 a 25 °C.
3.2.2.2. Determinacion de solidos solubles (°Brix)

Se determino por el método AOAC 932.12, mediante el uso de refractometro digital y se

expreso la lectura en °Brix.

3.2.2.3. Determinacion de acidez titulable
Se determind por el método 947.05 (AOAC, 2016), expresado en % de &cido ascorbico.
Calculo:

Vml x N)x meqg ac.predominante
%B = ( ) d P x 100
v gMx

3.2.2.4. Determinacion de humedad.
Se determind mediante la estufa, por el Método AOAC 952.08.
3.2.2.5. Determinacion de cenizas

Se determind mediante el método 7009 (AOAC, 2016). Este método consiste en pesar el
crisol previamente secado, luego pesar en el crisol 3 g de muestra y colocarla en la mufla
a una temperatura de 520 - 600°C por un periodo de 3 a 5 horas hasta obtener cenizas
blancas. Finalmente, retire el crisol de la mufla y coléquelo en la campana de desecacion
durante 30 minutos a temperatura ambiente. Luego, pese el crisol con las cenizas
obtenidas.

Célculo:

] (P1—-P2)
%Cenizas = B — x 100
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Donde:

P1= masa del crisol vacio en gramos.
P>= masa del crisol méas ceniza en gramos.

m = masa de la muestra en gramos.
3.2.2.6. Determinacion de Fibra Dietética Total (FDT)

Se realiz6 mediante el método AOAC 1980 - Digestion Acido alcalina.
3.2.2.7. Determinacién de capacidad antioxidante

Se hallara utilizando la metodologia de Radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y la
técnica 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS).

3.2.2.8. Determinacion de Polifenoles Totales
Se realizo por la metodologia Folin y Cioclateu descrito por Moreno Escamilla en 2015,

donde se cuantificd la reaccion o poder reductor de los compuestos fendlicos con los

agentes antioxidantes.
3.2.2.9. Determinacion de Vitamina C

Se realiz6 mediante el método AOAC, 1990. La cuantificacion de acido ascorbico se
determind por medio del método de titulacion con el colorante 2.6 diclorofenol indofenol
967,21.

3.2.2.10. Determinacion del analisis sensorial

La evaluacion sensorial que comprende el sabor, olor, color y aceptabilidad de las bebidas
con diferentes % de materia prima, se realizd con 25 panelistas mediante una escala
heddnica de 5 puntos lo cual se llevé a cabo en las condiciones adecuadas en los paneles

de la Planta Piloto Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa.
3.2.2.11. Determinacion de Analisis Microbiol6gico

Se llevo a cabo un andlisis microbiologico de organismos aerébicos mesofilos, mohos,
levaduras y coliformes totales en la bebida seleccionada de acuerdo a los anélisis
funcionales. Esta evaluacion se efectud en el laboratorio acreditado de COLECBI S.A.C.

39



3.2.3. Formulacion de hipotesis
3.2.3.1. Hipotesis

La formulacion entre 60% - 80% de zumo de tumbo y entre 20% - 40% de zumo de fresa
permite obtener bebidas funcionales con las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y

sensoriales adecuadas.

3.2.3.2. Variables
3.2.3.2.1. Variables independientes:

Proporcion en porcentaje de zumo de tumbo y fresa
Factor de dilucion de zumo de fruta en el agua

3.2.3.2.2. Variables dependientes:

Caracteristicas sensoriales (sabor, olor, color y apariencia general)

Caracteristicas funcionales (capacidad antioxidante, polifenoles totales y vitamina C).
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3.2.4. Operacionalizacion de las variables

Figura 3

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Variable independiente
Proporcion de zumo La formulacion ayuda a ElI zumo de tumbo se - Porcentaje de zumo de tumbo. Porcentaje
de tumbo y fresa. estandarizar los productos, para incorporara con el zumo de - Porcentaje de zumo de fresa.
que el consumidor encuentre fresa para la elaboracion de
siempre el producto con las |3 bebida.
mismas caracteristicas y
satisfaga sus exigencias.
Factor de dilucién. Consiste en afiadir a una Se debe tomar en cuenta Factor de dilucion pulpa: agua Porcentaje

Variable dependiente

Caracteristicas
sensoriales

Caracteristicas
funcionales

solucion un liquido para bajar
su concentracion.

Consiste en un anélisis de
aceptabilidad las cuales seran
evaluadas por un personal
capacitado.

Esta evaluacion nos permite
medir el valor funcional de la
bebida, las cuales presentan
grandes beneficios a la salud.

para lograr una Optima
concentracion de la bebida.

La bebida obtenida se
sometera a distintas
evaluaciones funcionales y
sensoriales para determinar
su calidad optima.

-Sabor, olor, color y aceptabilidad
general

- Polifenoles totales
- Capacidad antioxidante.
- Vitamina C

Escala hedédnica (0 -
5)

- mgGAE/100g

- umol TROLOX
- mg Acido
ascorbico/100g

41



3.2.5. Disefo experimental

En esta investigacion se aplico un Disefio Factorial Categorico. Las variables
independientes consideradas fueron: i) la proporcion de zumo de tumbo y fresa, y ii) la
dilucion del zumo en agua. Se utilizé un disefio factorial categorico de 2 factores con 3
niveles (32), en el que se examinaron las variables dependientes o respuestas: i) contenido
de vitamina C, ii) capacidad antioxidante, iii) cantidad total de polifenoles y iv) analisis
sensorial (sabor, aroma, color y apariencia general). Cada uno de los dos factores en la
formulacion de la bebida funcional se establecio en tres niveles. Estos incluyeron las
concentraciones de tumbo y fresa (60%:40%, 70%:30%, 80%:20%) y las diluciones de
zumo en agua (1:1, 1:1.5y 1:2).

3.2.5.1. Esquema del disefio experimental

Figura 4

Esquema del disefio experimental

Bebida
funcional
| II 1
F1 F2 F3
| | |
| 1 1 | 1 1 | 1 1
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

Figura 5
Niveles de las variables independientes del Disefio Factorial Categérico.

Niveles
Variables independientes
-1 0 1
Formulacion (F) 60%:40%  70%:30%  80%:20%
Factor de dilucion (D) 1:1 1:15 1:2
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Tabla 7

Valores de experimentacion para el Disefio Factorial Categorico.

TRATAMIENTO C\ég?;fgkgis VALORES REALES
F(6)  D(mL:mL) F(%) D(mL:mL)
1 -1 -1 60:40 1:1
2 -1 0 60:40 1:1.5
3 -1 1 60:40 1:2
4 0 -1 70:30 1:1
5 0 0 70:30 1:1.5
6 0 1 70:30 1:2
7 1 -1 80:20 1:1
8 1 0 80:20 1:1.5
9 1 1 80:20 1:2

3.2.6. Disefo estadistico

El disefio estadistico se llevd a cabo utilizando el software STATGRAPHICS
CENTURION XV.I1, en el cual se evaluaron los efectos de las variables independientes
sobre las variables dependientes. Se calcularon los coeficientes de regresion (R?), se
realizo el analisis de la varianza (ANOVA), y se construyeron las superficies de respuesta,
todo con un nivel de significacion del 5%. A partir de las superficies de respuesta
obtenidas para cada variable dependiente, se seleccionara una region éptima que permita
desarrollar una bebida funcional de tumbo y fresa con las mejores propiedades

funcionales y sensoriales.

Se tomaron en cuenta los factores de proporcion y dilucion, analizando los resultados
mediante un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA). Para ello, se emple6 un arreglo
factorial de 3x3=9, con tres repeticiones, dando un total de 27 experimentos. Se analizara
la cuantificacion de la capacidad antioxidante, los polifenoles totales y la vitamina C.
Posteriormente, se evaluaran el color, olor, sabor y aceptabilidad general para determinar

la bebida preferida por los panelistas.
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3.2.6.1. Disefio de Modelo Estadistico de la Bebida Funcional

Tabla 8

Factor A: Concentracion o Formulacion.

Formulacion Tumbo (%) Fresa (%)
F1 60 40
F2 70 30
F3 80 20

Fi= Formulacion en el nivel “i

Tabla 9

Factor B: Dilucion

Dilucion Zumo: agua
D1 11
D2 1:1.5
D3 1:2

(1345

Dj=Dilucién en el nivel j
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Caracterizacion fisicoquimica y funcional de las materias primas

Los zumos de tumbo y fresa fueron caracterizados por triplicado respecto a los analisis
fisicoquimicos y funcionales. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de
dichos analisis.

Tabla 10

Caracteristicas fisicoquimicas del tumbo (Passiflora mollisima)

Analisis fisicoquimicos Contenido
Humedad (%) 92.93+0.21
°Brix 13.07 £ 0.15
Acidez (%) 1.19 +0.02
pH 3.20+£0.02
Fibra dietaria total (%) 2.21£0.26
Cenizas (%) 3.07 £0.02

En la Tabla 10 se observan los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del tumbo,
la cual posee un 92.93% de humedad considerandolo una pulpa con alto contenido de
humedad, este valor es similar al de (Rojas, 2021) la cual report6 un 94% de humedad,

esto se debe a que el tumbo es una fruta con abundante porcentaje de pulpa.

Por otro lado, los °Brix de los citricos cambian respecto al nivel de madurez de la fruta y
la duracion del almacenamiento, en esta investigacion se observa un pH de 3.20, 13.07
de °Brix y una acidez de 1.19%, asimismo (Montalvo, 2019) report6 resultados de pH,
°Brix y acidez de 3.10, 11.16 y 2.10% respectivamente. Segun (Obregon y Obregon,
2019), la pulpa de tumbo contiene glucosa y fructuosa, y el incremento de los solidos
solubles indica un cierto crecimiento en la cantidad de azucares reductores, ya que los
°Brix dependen del transporte de azucares desde las hojas y reservas. Los resultados
obtenidos presentan diferencias minimas respecto a la investigacion realizada por otros
autores, lo cual se deben a diversos factores, como el estado de madurez de la fruta, el

factor climatico y el terreno donde fue cultivado el fruto.

Ademaés se determino el porcentaje de Fibra dietaria total y cenizas del tumbo (Passiflora
Mollisima), en el cual obtuvimos como resultado 2.21% de FDT, este valor es similar al

reporte de (Rojas, 2015) la cual en su investigacion indicé 2.53% de contenido de fibra,
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asimismo (Lliuyacc, 2020) obtuvo un resultado de 3.6% FDT en su caracterizacion, por
otro lado en el analisis de la ceniza (Encina y Carpio, 2011) obtuvieron un resultado de
0,88%, asimismo (Lazaro y Villanueva, 2021) reportaron 0.80% de cenizas, a diferencia
de nuestro estudio lo cual obtuvimos 3.07% de cenizas. (Kuno, 2021) nos comenta que el
tumbo sin cascara contiene 84.5% de humedad, 4.8 % de fibra cruda y 1.0% de cenizas,
estas variaciones de los resultados se deben a factores como la temperatura y el tiempo
en el que se analizan, ademas influye el estado en el que se encuentra la pulpa de la fruta

al momento de ser evaluados.

Tabla 11

Caracteristicas fisicoquimicas de la fresa (Fragaria Vesca)

Analisis fisicoquimicos Contenido
Humedad (%) 90.23 £0.98
°Brix 7.03 £0.06
Acidez (%) 0.96 + 0.02
pH 3.57+0.02
Fibra dietaria total (%) 2.63+0.01
Cenizas (%) 2.07 £0.05

En la Tabla 11, se observan los resultados en relacion con el analisis fisicoquimico para
la fresa, siendo un 90.23% de humedad, 2.63 de fibra dietaria y 2.07 de cenizas, estos
valores son cercanos a los que fue reportado por (Cubas, 2021), cuyos valores fueron un
88.08% de humedad, 1.60% de cenizas y 2.25% de fibra dietaria. (Bazan y Mejia, 2023),
nos dice que las variaciones en la humedad y cenizas se deben a varios factores, como la
especie, el grado de madurez, la ubicacién del cultivo, las condiciones del entorno

agricola, el manejo postcosecha y el estado del producto, ya sea fresco, seco o procesado.

Por otro lado, (Alcaraz, 2019), indica que el pH, °Brix y la acidez son caracteristicas clave
para reconocer y clasificar diversas variedades. El pH define si las variedades son acidas,
y a su vez esta aumenta con la maduracion, hasta alcanzar datos préximos a 4, por otro
lado, la acidez titulable disminuye a medida que los °Brix aumentan durante el proceso
de maduracion. En la tabla anterior se observa un valor de 3.57 de pH y 7.03 de °Brix,
esto se debe a la madurez, por lo que tuvo 0.96% de acidez titulable. Asi mismo,
(Chicaiza, 2015) report6 3.98 de pH, 7.02 de °Brix y una acidez titulable de 0.99%, la
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cual presenta valores similares a los reportados en esta investigacion. Estos hallazgos
confirman que las variaciones en estas propiedades son indicativas de la etapa de madurez

del fruto, contribuyendo asi a su caracterizacion precisa y clasificacion.

Tabla 12

Caracteristicas funcionales de las materias primas

Caracteristicas funcionales Zumo de tumbo Zumo de fresa

vitamina C (mg /100 ml) 75.105 + 2.266 58.694 + 2.789

Polifenoles totales (mg

* +
E.A.G/100g) 431.651 +6.124 104.442 + 0.926

Actividad antioxidante (umol

+ +
ET/100g) 7072.177 +60.825  545.544 + 15.701

La caracterizacion de la materia prima es fundamental para calcular la cantidad necesaria
en la produccion y asi poder estandarizar las formulaciones de la bebida funcional. Tras
la caracterizacion fisicoquimica se realizo la caracterizacion funcional segun la vitamina

C, polifenoles totales y actividad antioxidante del zumo de tumbo y zumo de fresa.

En la tabla anterior, se evidencia que la capacidad promedio respecto a la vitamina C para
el tumbo es de 75.105 mg /100 ml, asimismo (Quillimamani et al., 2022) indicaron que
su contenido de vitamina C en el zumo de tumbo serrano es 77.01 mg/100 ml, mientras
que (Kuno, 2021) report6 66.56 mg /100 ml este valor es cercano a los valores reportado
por (Encina y Carpio, 2011) y (Contreras et al., 2011) quienes encontraron valores de
61.8 mg/100 ml y 61.5 mg/100 ml respectivamente, sin embargo, (Valente et al., 2011)
sostiene datos inferiores de contenido de vitamina C en el tumbo procedente de
Colombia, siendo este resultado de 40.5 mg /100 ml, lo que sugiere que las diferencias
geograficas también pueden influir notablemente en la variabilidad de los resultados.
Estos factores deben ser considerados al interpretar los valores y al comparar estudios
realizados en distintas regiones y con diferentes metodologias. Las diferencias en los
resultados sobre el contenido de vitamina C en el tumbo pueden atribuirse a varios
factores, como las variaciones en las condiciones de cultivo, la altitud, el climay el tipo
de suelo, que influyen directamente en la composicion quimica del fruto. Ademas, las
técnicas de extraccion y medicion utilizadas por cada investigador pueden tener un

impacto significativo en los valores obtenidos.
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Por otro lado, en nuestra investigacion obtuvimos que el contenido de vitamina C para la
fresa es de 58.694 mg /100 ml de igual forma (Aguirre et al., 2018), report6 un resultado
de 58.8 mg/100 ml mientras que (Foito et al., 2018) indica un resultado similar en el
contenido de vitamina C en la fresa siendo de 56.700 mg /100 ml, (Colchado y Velasquez,
2015) encontraron 57.67 mg /100 ml de contenido de vitamina C, a diferencia de (Gualpa,
2021) que en su trabajo de investigacion menciona un resultado inferior a lo obtenido en
nuestro estudio, siendo este resultado de 42.64 mg /100 ml. Las diferencias de los
resultados en cuanto al contenido de vitamina C, se debe a que la mayoria de las frutas
tienden a perder esta vitamina, posiblemente porque durante su cultivo, proceso y
almacenamiento no se les brindo las condiciones adecuadas, ademas en su procesamiento
esta vitamina disminuye significativamente, debido a diversos factores como el cortado,

el tratamiento térmico, concentraciones de azUcar y sal, pH, oxigeno y almacenamiento.

En la caracterizacion de polifenoles totales en el zumo de tumbo se obtuvo 431.651 (mg
E.A.G/100g), este andlisis se realiz6 mediante el método Folin—Ciocalteau, el valor
obtenido fue menor a lo reportado por (Lopa et al., 2021) quienes obtuvieron 584,94 +
134,62 mg EAG / 100 g de polifenoles totales en el fruto del tumbo serrano. Los niveles
de polifenoles pueden variar dependiendo de la madurez del fruto, es decir si el analisis
se realizd en frutos de diferentes etapas de maduracion, es probable que los valores
obtenidos difieran, ademas en las diferencias encontradas en los resultados se debe a la
diferente preparacion de las muestras, el tiempo de extraccion, el solvente utilizado y
otras condiciones experimentales pueden afectar el resultado final.

Por otro lado, respecto al contenido de polifenoles totales en el zumo de fresa se obtuvo
104.442 (mg E.A.G/100g), este valor se compar6 con un estudio realizado por (Cardenas
y Lopez, 2019) quienes obtuvieron resultados de polifenoles totales entre 69,5 y 101,6
(mg E.A.G/100g), se observa diferencias entre los valores, por ello cabe mencionar que
existen diferentes variedades de fresa y cada una con su perfil particular de compuestos
bioactivos. Es posible que la variedad utilizada en el presente estudio tenga una mayor
capacidad para sintetizar polifenoles en comparacion con las variedades estudiadas por
Cardenas y Lépez (2019). En un estudio realizado por (Oviedo-Solis et al., 2016), indica
que las estrategias de control de plagas influyen en el rendimiento y en la cantidad de
polifenoles, los cuales tienen propiedades antioxidantes que son beneficiosas para reducir

el estrés oxidativo y prevenir ciertas enfermedades.
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Las diferencias en el contenido de polifenoles totales en el zumo de fresa pueden
explicarse por varios factores que afectan la concentracion de estos compuestos
bioactivos, como por ejemplo los métodos de cultivo, como el uso de fertilizantes
organicos o inorganicos, pueden modificar el contenido de nutrientes del suelo, afectando
la produccion de polifenoles en la planta, asi como también hay regiones mas altas donde
la exposicion a radiacion UV es mayor, lo que puede inducir un aumento en la produccion

de polifenoles como mecanismo de defensa de la planta.

Ademas se analizo la capacidad antioxidante del zumo de tumbo donde se observa un
resultado de 7072.177 (umol ET/100g), el analisis se determind mediante el método de
DPPH, estos resultados son comparados con los de (Coral 2021), donde indica el
contenido de capacidad antioxidante de 6935.862 (umol ET/100g), siendo este resultado
semejante al de nuestra investigacion, sin embargo (Huamani, 2022) reporta un valor de
4127,346 (umol ET/100g), asimismo (Kuno, 2021) en su estudio menciona un contenido
de 4494,323 (umol ET/100g), estos autores emplearon el mismo método para su
investigacion, sin embargo estos valores comparados con nuestros datos obtenidos son
claramente inferiores, es posible que estos resultados se deban a la exposicion a la luz, el
calor y el oxigeno durante el procesamiento o almacenamiento del zumo ya que se podria
haber degradado algunos compuestos antioxidantes. (Vargas, 2018) Comenta que las
variaciones de los resultados de la capacidad antioxidante de las frutas no se limitan a la
capacidad antioxidante de cada componente; el microambiente también juega un papel
importante, lo que provoca efectos sinérgicos o inhibitorios.

Las variaciones en los resultados de capacidad antioxidante se deben a la combinacion de
factores como la procedencia y madurez del fruto, las condiciones de procesamiento, y la
estabilidad de los compuestos antioxidantes, lo que resalta la importancia de estandarizar
estos parametros para obtener resultados comparables.

De igual forma en el andlisis de capacidad antioxidante para la fresa se obtuvo un
contenido de 545.544 (umol ET/100g), asimismo (Tarazona, 2020) sostiene datos
similares 553.659 (umol ET/100g), por otro lado (Carrién et al, 2022) indica que el
contenido de capacidad antioxidante de la fresa es de 485.338 (umol ET/100g) siendo
este valor inferior al obtenido en nuestro estudio, (Lopez, 2017) nos dice que las fresas
tienen una amplia gama de nutrientes, vitaminas y minerales, ademas es una de las frutas

que posee mayor capacidad antioxidante, esto se debe a que contienen compuestos
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fenolicos (acidos fendlicos, flavonoides y antocianinas) y vitamina C, que protegen las

células frente al dafio oxidativo.

Las diferencias de los resultados se deben a que la concentracion de estos compuestos
puede variar dependiendo de la variedad de fresa, las practicas de cultivo y las
condiciones ambientales durante el crecimiento. Las fresas con mayor contenido de estos
compuestos mostraran una capacidad antioxidante superior, ademas, los compuestos
antioxidantes, especialmente la vitamina C, son sensibles a la degradacion por la
exposicion a la luz, el calor y el oxigeno. Si las fresas no se almacenaron adecuadamente

antes del analisis, es posible que hayan perdido parte de su capacidad antioxidante.

(Mejia et al, 2021) determina que el método de DPPH es util y confiable para medir la
actividad antioxidante en diferentes frutas y vegetales, asimismo cabe mencionar que la
naturaleza y la concentracion de los antioxidantes naturales en un alimento determinan su
capacidad antioxidante. Del mismo modo, (Kuno, 2021) menciona que la capacidad
antioxidante de las frutas y verduras no se limita a la capacidad antioxidante de cada
componente; el microambiente también juega un papel, lo que provoca efectos sinérgicos

o inhibitorios.

Figura 6

Comparacion de los zumos respecto al contenido de vitamina C

vitamina C (mg /100 ml)

80
70
60
50 58.694
40
30
20
10

75.105

Zumo de tumbo Zumo de fresa

50



Figura 7
Comparacion de los zumos respecto al contenido de polifenoles totales

Polifenoles totales (mg E.A.G/100g)

500
400 431.651
300
200
100
104.442
0
Zumo de tumbo Zumo de fresa

Figura 8

Comparacion de los zumos respecto a la Actividad Antioxidante

Actividad antioxidante (umol

ET/100g)
8000
6000 7072.177
4000
2000
545.544
0
Zumo de tumbo Zumo de fresa

Tabla 13

Andlisis de varianza de la evaluacion funcional de los zumos.

Origen de las Suma de Promedio de
i - F Valor - P
variaciones cuadrados los cuadrados
Analisis 17720064 7 8860032.01 1.31401771 0.43214881
funcionales
Zumos 7866729.38 1 7866729.38 1.16670253 0.39301713
Error 13485407.3 2 6742703.65
Total 39072200.7 5

En la tabla 13 se realizO una comparacion para determinar si hay medias
significativamente diferentes entre el analisis funcional y los zumaos, lo cual los resultados
indican que si se presenta una diferencia significativa entre si, Ademas, al observar la

comparacion grafica en la figura 6, 7 y 8, vemos que el zumo de tumbo es el que contiene
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mayor contenido de vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante, lo que
significa que hay un alto grado de certeza de que esta formulacion realmente ofrece un

mayor contenido de antioxidantes en comparacion con las demas.
4.2.  Andlisis fisicoguimicos de las formulaciones elaboradas

En la siguiente tabla se muestran los analisis realizados a las bebidas funcionales.

Tabla 14
Analisis fisicoquimicos de las 9 formulaciones.

Analisis
Tratamiento  Proporcion  Dilucién oH °Brix Acidez
T1 11 423+0.02 13.4+0.232 0.664 +0.057
T2 60%T- 40%F 1:15 419+0.04 134+0.285 0.676+0.131
T3 1:2 415+0.01 13.3+0.113 0.680+0.161
T4 1:1 417+0.03 129+0.129 0.675+0.180
T5 70%T- 30%F 1:15 413+0.01 12.8+0.090 0.689+0.233
T6 1:2 4.09+0.00 129+0.184 0.694+0.177
T7 11 3.91+0.08 12.8+0.233 0.712+0.191
T8 80%T- 20%F 1:15 3.75+£0.01 125+0.187 0.726 +0.064
T9 1:2 3.67+0.04 12.3+0.274 0.731+0.096

D1=1:1 (zumo de tumbo y fresa: agua) D2= 1:1.5 (zumo de tumbo y fresa: agua)
D3=1:2 (zumo de tumbo y fresa: agua)

F1= 60%:40% (zumo de tumbo: zumo de fresa) F2= 70%:30% (zumo de tumbo: zumo

de fresa) y F3=80%:20% (zumo de tumbo: zumo de fresa)

En la Tabla 14 se observa el andlisis de pH donde los valores varian entre 3.67
(tratamiento 9, formulacion 80%:20%, dilucién de 1:2) y 4.23 (tratamiento 1, formulacion
60%:40%, dilucion de 1:1), solidos solubles (°Brix) entre 12.3 (tratamiento 9,
formulacion 80%:20%, dilucion de 1:2) y 13.4 (tratamiento 1, formulacion 60%:40%,
dilucion de 1:1) y acidez entre 0.664 (tratamiento 1, formulacion 60%:40%, dilucion de
1:1) y 0.731 (tratamiento 9, formulacion 80%:20%, dilucion de 1:2).

Los valores de pH registrados se encuentran dentro del rango 6ptimo para bebidas (< 4.5),
segun la NTP 203, 110:2009. Los resultados obtenidos son similares a los hallados por
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(Lloclle y Hanccoccallo, 2023), quienes obtuvieron 3.7 de pH en la elaboracion de bebida
de tumbo y sabila, de igual forma (Artieda, 2022) reporta datos de 3.85 en la bebida de
tumbo con extracto de arracacha, siendo resultados muy parecidos a los obtenidos en el
presente estudio, asimismo menciona que estos valores son ideales para el proceso de
fabricacion de bebidas. Ademas, podemos ver gque los tratamientos con mayor porcentaje
de zumo de tumbo (80%) con valores de 3.91 (T7), 3.75 (T8) y 3.67 (T9) presentan
valores de pH bajos en comparacion de los tratamientos con menor adicion de zumo de
tumbo (60% y 70%) con valores entre 4.09 y 4.23. Las diferencias en los valores de pH
en las bebidas se deben principalmente al alto contenido de &cido citrico en el tumbo. A
medida que aumenta la proporcion de zumo de tumbo en la bebida, el pH disminuye,
manteniéndose dentro de un rango 6ptimo para la fabricacion de bebidas seguras y

estables.

En cuanto a los grados Brix de los 9 tratamientos varian entre 12.3 (T9) y 13.4 (T1), estos
resultados obtenidos se encuentran dentro del rango estipulado en la NTP, ya que esta
norma indica que para néctares, jugos y bebidas de frutas deben contener entre 12 y 14%
de °Brix. Asimismo, (Neyra y Sosa, 2021) encontraron valores de 13,50 en su bebida de
tumbo edulcorado con miel de abeja muy similar a lo reportado en nuestro estudio, sin
embargo se puede observar diferencias minimas de los resultados de °Brix entre los
tratamientos, segun (Burbano, 2019), esta variacion puede ser causada por el tratamiento
térmico, ya que al aplicar altas temperaturas, el agua presente en la bebida se evapora y
los compuestos solubles se concentran, lo que provoca un aumento al medir los grados de
brix. Las diferencias en los valores de grados Brix entre los tratamientos se deben a la
combinacion de factores como la proporcion de ingredientes solubles, el efecto del
tratamiento térmico, la homogeneidad de la mezcla, y el contenido de agua del tumbo, asi
como la adicion de edulcorantes. Estos factores afectan la concentracion de sélidos

solubles en la bebida, provocando variaciones en los valores de °Brix observados.

Con respecto al anélisis de acidez, se registra valores desde 0.664 + 0.057 (tratamiento 1,
formulacién 60%:40%, dilucion de 1:1) hasta 0.731 £ 0.096 (tratamiento 9, formulacion
80%:20%, dilucion de 1:2) siendo este el valor mas alto, estos datos son similar a los
resultados obtenidos por (Neyra y Sosa, 2021), quienes reportaron un valor de 0,601 de
acidez en su bebida de tumbo, como se puede observar es una diferencia minima en
comparacion a valores obtenidos en nuestro estudio. Por otro lado, existe diferencias en

los valores encontrados de los 9 tratamientos, lo cual (Ligia et al., 2021) nos dice que esto
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se debe a que el &cido con mayor contenido en la muestra tiene una mayor concentracién
de iones hidrogeno, lo que significa que el mientras el valor de la acidez sea mas alto el
pH serd menor. En este caso, estamos utilizando como materia prima el tumbo y la fresa
siendo el acido citrico el componente principal de estas frutas, cabe mencionar que el
tratamiento con mayor porcentaje de acidez es el que contiene mayor porcentaje de zumo
de tumbo. Asimismo, (Artieda, 2022) sostiene que las variaciones en el porcentaje de
acidez se deben a factores como la madurez, las condiciones edafoclimaticas y el lugar
de procedencia. Las diferencias en los valores de acidez entre los tratamientos se deben
principalmente a la proporcion de zumo de tumbo y fresa, la madurez y procedencia de
las frutas, asi como a la concentracion de acido citrico en la mezcla. Estos factores
influyen en la cantidad de iones hidrogeno presentes, afectando directamente el valor de

acidez total y el pH de las bebidas.
4.3.  Anadlisis de Actividad Antioxidante por el método DPPH

Tabla 15

Resumen de cuantificacion de capacidad antioxidante para los diferentes tratamientos.

Capacidad
Tratamientos Proporcion Dilucion Antioxidante
(umol ET/100 ml)

T1 1:1 2241.961 + 1.459

T2 60%T - 40%F 1:15 2118.124 +10.957
T3 1:2 2078.751 + 28.959
T4 1:1 2880.146 + 70.926
TS5 70%T - 30%F 1:15 2591.395 + 101.416
T6 1:2 2092.548 + 54.715
T7 1:1 3788.130 + 20.517
T8 80%T — 20%F 1:15 3699.812 + 15.171
T9 1:2 3278.483 + 33.870

En la Tabla 15 se detalla los resultados del analisis de capacidad antioxidante para los 9

tratamientos elaborados, para ello se utilizé el método de DPPH. Se observa que el factor
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de dilucion y la proporcién de zumo de tumbo juegan un papel muy importante en la
elaboracion de la bebida, ya que a mayor porcentaje de dilucion menor es el contenido de
capacidad antioxidante, también podemos observar que a mayor proporcién de zumo de
tumbo el contenido de capacidad antioxidante en la bebida aumenta. El tratamiento 7 es
el que contiene 80% de zumo de tumbo y una dilucion de 1:1, siendo este el tratamiento

con mayor capacidad antioxidante, con un valor de 3788.130 umol ET/100 ml.

Se observa variaciones de los valores en los resultados de la capacidad antioxidante,
(Montalvo y Cantefio, 2019) nos dice que la pérdida de la capacidad antioxidante se debe
a la degradacion térmica de los fenoles y otros metabolitos antioxidantes, lo cual provoca

una disminucion significativa en las propiedades de los compuestos.

Estos resultados son relevantes para el desarrollo de productos funcionales, ya que indican
que tanto la formulacién (proporcion de ingredientes) como la dilucion son factores que
se deben considerar cuidadosamente para potenciar los beneficios saludables de la bebida.
Un enfoque en estas variables puede ayudar a crear un producto final més atractivo para

los consumidores interesados en las propiedades antioxidantes.

Tabla 16

Anélisis de varianza para capacidad antioxidante de las bebidas funcionales.

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

Efectos principales
A: Formulaciones 9.90155E6 2 4.95077E6 2038.75  >0.0001

B: Diluciones 1.16102E6 2 580510. 239.06 >0.0001
Interacciones

AB 350387. 4 87596.7 36.07 >0.0001
RESIDUQOS 43710.2 18 2428.34
Total (corregido) 1.14567E7 26

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la Tabla 16, Se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la capacidad
antioxidante, el cual evalta la significancia estadistica de cada efecto al comparar su
cuadrado medio con una estimacion del error experimental.

Para ello, tenemos 2 efectos los cuales son A(formulaciones) y B(diluciones), donde
tienen una valor-P de 0.00 siendo este valor menor que 0.05. Lo cual significa que las

formulaciones compuestas por zumo de tumbo y fresa tienen una influencia
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estadisticamente significativa sobre la capacidad antioxidante con un nivel de confianza
del 95%.

Tabla 17

Prueba de Tukey HSD para capacidad antioxidante de las bebidas funcionales por

formulaciones.

Formulaciones Casos MedialLS SigmalLS Grupos Homogéneos

F1:60%-40% 9 2146.28 16.4261 X
F2:70%-30% 9 2521.36 16.4261 X
F3:80%-20% 9 3576.7 16.4261 X

Contraste  Sig.  Diferencia +/- Limites

F1-F2 * -375.084 59.3146
F1-F3 * -1430.42 59.3146
F2-F3 * -1055.33 59.3146
* indica una diferencia significativa.
Tabla 18
Prueba de Tukey HSD para capacidad antioxidante de las bebidas funcionales por
diluciones.
Diluciones Casos Media LS ilsgma Grupos Homogéneos
D3: 1:2 9 2471.15 16.4261 X
D2:1:15 9 2803.11 16.4261 X
D1:1:1 9 2970.08 16.4261 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites

D1-D2 * 166.969 59.3146
D1-D3 * 498.929 59.3146
D2 -D3 * 331.96 59.3146

* indica una diferencia significativa.

En la Tablas 17 y 18, se realizé una comparacion multiple mediante el procedimiento de
Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey para determinar si hay medias
significativamente diferentes entre las formulaciones y diluciones propuestas., lo cual los
resultados indican que si se presenta una diferencia significativa entre si, Ademas, al

observar los valores medios en la tabla, nos indica que la formulacién (F3) que esta
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compuesto por (80% zumo de tumbo y 20% zumo de fresa) es el que estadisticamente
tiene mayor contenido de capacidad antioxidante, con un nivel de confianza de 95.0%, lo
que significa que hay un alto grado de certeza de que esta formulacién realmente ofrece

un mayor contenido de antioxidantes en comparacion con las demas.

Figura 9

Valores promedio del contenido respecto a la capacidad antioxidante

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la Figura 9 se presentan graficamente los valores promedio de la capacidad
antioxidante utilizando el procedimiento de Tukey HSD. Esta representacion grafica
confirma que hay diferencias estadisticamente significativas entre las tres formulaciones
y diluciones, ya que los intervalos no se traslapan verticalmente. Esto indica que tanto las
formulaciones como las diluciones tienen un impacto significativo en la capacidad

antioxidante de la bebida funcional.

Como se puede observar la F1 (60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) y la D3 (1:2,
zumo: agua) son las que tienen menor contenido de capacidad antioxidante, siendo la

formulacién F3 (80% zumo de tumbo y 20% zumo de fresa) y la D1 (1:1, zumo: agua)

S7



las que contienen una mayor concentracion de este compuesto, estos resultados indican
gue mientras mayor sea la proporcion de zumo de tumbo en nuestra bebida, mayor sera
el contenido de capacidad antioxidante, asi como también a mayor dilucion, obtendremos

menor contenido de capacidad antioxidante.

Figura 10

Gréfico de interacciones respecto al contenido de capacidad antioxidante
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En la Figura 10, se observa el grafico de interacciones respecto a la capacidad
antioxidante el cual nos ayuda a comparar las medias en las formulaciones y diluciones
de la bebida funcional, vemos que las lineas paralelas de la grafica de interaccion en la
dilucidn, indica que no hay interaccién entre ellas, ya que la dilucién con mayor contenido
de capacidad antioxidante es la D1 (1:1, zumo: agua), mientras que la D3 (1:2, zumo:
agua) es el que posee menos concentracion de este compuesto, por otro lado, observamos
que la formulacion F3 (80% zumo de tumbo y 20% zumo de fresa), es el que destaca por
su alta concentracion de capacidad antioxidante, siendo la formulacion F1 (60% zumo

de tumbo y 40% zumo de fresa) el que posee menor concentracion, entonces
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comprobamos que a mayor dilucion, el contenido de capacidad antioxidante sera menor,
asimismo a mayor proporcion de zumo de tumbo en la bebida funcional el contenido

capacidad antioxidante sera mas alto.
4.4.  Andlisis de polifenoles totales

Tabla 19

Resumen de cuantificacion de polifenoles totales en los tratamientos.

Polifenoles totales

Tratamientos Proporcion Dilucién (Mg GAE/100g)
T1 1:1 105.595 + 0.588
T2 60%T - 40%F 1:1.5 104.112 + 0.804
T3 1:2 101.988 + 0.852
T4 1:1 139.281 + 0.668
T5 70%T - 30%F 1:15 131.238 +1.059
T6 1:2 126.652 + 0.534
T7 1:1 181.278 £ 0.890
T8 80%T — 20%F 1:1.5 153.942 + 0.485
T9 1:2 136.403 + 1.083

En la Tabla 19 se presentan resultados del contenido de polifenoles totales de los 9
tratamientos, en lo cual se observa que, a mayor proporcion de tumbo y menor dilucion
de agua, el contenido de polifenoles totales en las bebidas va aumentando, podemos ver
que el tratamiento 7 con 181.278 mg GAE/100g es el que presenta la mayor concentracion
de polifenoles mientras que el tratamiento 3 fue el menor con una concentracién de
101.988 GAE/100g

El contenido de polifenoles totales del zumo de tumbo fue alto con un valor de 431.651
mg GAE/100 ml, lo cual se vio reducida por la formulacion usada en la elaboracion de la

bebida y el tratamiento térmico de pasteurizacion.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de optimizar las formulaciones y los procesos de
elaboracion para preservar y maximizar el contenido de polifenoles en las bebidas, lo que

a su vez puede contribuir a mejorar sus beneficios para la salud. En otras palabras, el uso
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adecuado del zumo de tumbo y la minimizacion de la dilucion son estrategias clave para

desarrollar productos con un alto contenido de polifenoles totales.

En la investigacion realizada por (Sanchez et al., 2020), se pone en evidencia el efecto de
temperaturas altas sobre la composicion de alimentos y bebidas como por ejemplo las
propiedades funcionales y nutricionales. En ella se observa que al someter la pulpa de un
alimento a pasteurizacion con una temperatura de 82°C y un tiempo de 40 segundos
provoca una disminucion en sus caracteristicas de Vitamina C, Polifenoles totales y
Capacidad antioxidante, reduciéndose en un 18.295%, 33.333% y 30.265%

respectivamente.

Tabla 20
Analisis de varianza del contenido de polifenoles totales de los tratamientos de la

bebida funcional.

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

Efectos principales

A: Formulaciones 12809.0 2 6404.5 9992.20 >0.0001

B: Diluciones 1893.73 2 946.865 1477.28 >0.0001

Interacciones

AB 1439.85 4 359.962 561.61 >0.0001

RESIDUOS 11.5371 18 0.64095

Total (corregido) 16154.1 26

En la Tabla 20 se muestra el andlisis de varianza del contenido de polifenoles totales, en
donde se concluye que ambos influyen significativamente, ya que los valores P son
menores que 0.05. Esto indica que tanto las formulaciones y diluciones tienen un efecto
estadisticamente significativo en el contenido de polifenoles totales con un nivel de
confianza del 95%. En otras palabras, existe una alta certeza de que las variaciones
observadas en el contenido de polifenoles totales son efectivamente atribuibles a las
formulaciones y diluciones utilizadas, y no a factores aleatorios.

Tabla 21
Prueba de Tukey HSD para el contenido de polifenoles totales de los tratamientos de la

behida funcional en base a las formulaciones.
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Formulaciones Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos

F1:60%-40% 9 103.898 0.266865 X
F2:70%-30% 9 132.39 0.266865 X
F3:80%-20% 9 157.208 0.266865 X
Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
F1- F2 * -28.4923 0.963649
F1- F3 * -53.3099 0.963649
F2-F3 * -24.8176 0.963649
* indica una diferencia significativa.
Tabla 22

Prueba de Tukey HSD para el contenido de polifenoles totales de los tratamientos de la

bebida funcional en base a las diluciones.

Diluciones Casos MedialLS SigmalLS Grupos Homogéneos

D3:1:2 9 121.681 0.266865 X
D2:1:15 9 129.764 0.266865 X
D1:1:1 9 142.051 0.266865 X

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
D1-D2 * 12.2871 0.963649

D1-D3 * 20.37 0.963649

D2 - D3 * 8.08289 0.963649
* indica una diferencia significativa.

En las tablas 21 y 22 se realizd una comparacion mdaltiple utilizando el procedimiento de
Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey para evaluar si hay diferencias
significativas entre las formulaciones y diluciones propuestas. Los resultados confirman
que existen diferencias significativas entre ellas, dado que no comparten el mismo nivel

en la columna de X's.
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Figura 11
Valores promedio del contenido de polifenoles totales.
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En la Figura 11 se presentan graficamente valores promedio del contenido de polifenoles
totales empleando Tukey HSD. Esta representacion grafica muestra que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las tres formulaciones y diluciones, dado
que los intervalos no se traslapan verticalmente. Esto sugiere que tanto las formulaciones
como las diluciones tienen un efecto significativo en el contenido de polifenoles totales

de la bebida funcional.

Como se puede observar F1 (60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) y D3 (1:2,
zumo: agua) son las que tienen menor contenido de polifenoles totales, siendo la
formulacién F3 (80% zumo de tumbo y 20% zumo de fresa) y la D1 (1:1, zumo: agua)
las que contienen una mayor concentracion de este compuesto, estos resultados indican

gue mientras mayor sea la proporcion de zumo de tumbo en nuestra bebida, mayor sera
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el contenido de polifenoles totales, asi como también a mayor dilucion, obtendremos

menor contenido de polifenoles totales.

Figura 12

Gréfico de interacciones respecto al contenido de polifenoles totales.
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En laFigura 12, se observa el grafico de interacciones respecto al contenido de polifenoles
totales, el cual nos ayuda a comparar las medias en las formulaciones y diluciones de la
bebida funcional, en las lineas paralelas de la grafica de interaccion en la dilucion vemos
que no hay interaccion entre ellas, ya que la dilucion con mayor contenido de polifenoles
totales es D1 (1:1, zumo: agua), mientras que D3 (1:2, zumo: agua) es el que posee menos
concentracion de este compuesto, por otro lado, observamos que F3 (80% zumo de tumbo
y 20% zumo de fresa), es el que destaca por su alta concentracion de polifenoles totales,
siendo F1 (60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) el que posee menor concentracion,
entonces comprobamos que a mayor dilucion, el contenido de polifenoles totales sera
menor, asimismo a mayor proporcion de zumo de tumbo en la bebida funcional el

contenido de polifenoles totales sera mayor.
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45. Andlisis de Vitamina C de las formulaciones

Tabla 23
Cuantificacion de Vitamina C para los diferentes tratamientos.

Vitamina C (mg

Tratamientos Proporcion Dilucion
A.A/100ml)
T1 1:1 36.189 + 0.133
T2 60%T - 40%F 1:1.5 35.908 +0.137
T3 1:2 34.463 £ 0.423
T4 1:1 36.458 + 0.298
T5 70%T - 30%F 1:15 35.826 + 0.109
T6 1:2 35.273 + 0.368
T7 1:1 37.321+0.3.23
T8 80%T — 20%F 1:15 36.806 + 0.259
T9 1:2 36.165 + 0.189

En la Tabla 23, se presenta los resultados de las bebidas elaboradas a base de tumbo y
fresa obtuvieron altos valores de contenido de vitamina C, siendo el T7 (80% zumo de
tumbo y 20% zumo de fresa) y una dilucion de (1:1) con 37.321 mg A.A/100ml quien
tiene el mayor contenido de vitamina C, mientras que la bebida que obtuvo el contenido
maés bajo de vitamina C fue el T3 (60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) y una
dilucion de (1:2) con 34.463 mg A.A/100ml, lo cual indica que a menor proporcién de

tumbo y a mayor dilucion de agua las concentraciones de vitamina C son mas bajas.

Por otro lado, en la investigacién de (Saavedra, 2023) se obtuvo un valor de 2.65 mg/100
ml de vitamina C en su bebida funcional (40% maracuya+60% yacon; 1 pulpa: 2 agua,
0.055% Stevia), la cual es un dato bastante bajo en comparacién al resultado obtenido en
esta investigacion, estas diferencias se deben a que en el presente estudio estamos
utilizando materias primas (tumbo y fresa) con alto contenido de vitamina C, es por ello
que el contenido de vitamina C en nuestra bebida es alto, asi como también (Artieda,
2022) en la elaboracion de una bebida a base de tumbo y extracto de arracacha obtuvo un
contenido de vitamina C de 65.4 mg A.A/100ml, siendo este valor notablemente alto en
comparacion a nuestros resultados, segun (Castillo, 2021) el motivo de estas diferencias
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es la temperatura y el oxigeno al cual estan expuestos, ya que estos factores contribuyen

significativamente a la degradacion y estabilidad de este compuesto bioactivo.

Cabe mencionar la importancia de la eleccion de ingredientes y el manejo en el proceso
de produccién para maximizar el contenido de vitamina C en las bebidas. La comparacion
con otros estudios resalta la variabilidad en los niveles de vitamina C segun las materias
primas y las condiciones de elaboracion, lo que es fundamental para el desarrollo de

productos funcionales ricos en nutrientes.

Tabla 24

Analisis de varianza para vitamina C de los diferentes tratamientos.
Fuente f?l:?(?rsgos Gl &ﬁ?;ado Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A: Formulaciones 7.47089 2 3.73545 51.07 >0.0001
B: Diluciones 8.5144 2 4.2572 58.21 >0.0001
Interacciones
AB 0.751574 4 0.187893 2.57 0.0733
Residuos 1.31651 18 0.0731394
Total (corregido) 18.0534 26

En la Tabla 24 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la vitamina C en los
diferentes tratamientos de la bebida funcional, donde indica que los valores P para ambos
factores, es decir tanto A (formulaciones) como B (diluciones) son estadisticamente
significativos, ya que su valor P es menor que 0.05. Esto quiere decir que las diferentes
formulaciones y diluciones que involucran el zumo de tumbo, zumo de fresa y la
proporcion de dilucion, demuestran la significancia estadistica sobre el contenido de

vitamina C con un 95% de nivel de confianza.
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Tabla 25
Prueba de Tukey HSD para vitamina C de las bebidas funcionales respecto a las

formulaciones.

Formulaciones  Casos Media Sigma LS Grupos,

LS Homogéneos
F1:60%-40% 9 35.5199  0.0901477 X
F2:70%-30% 9 35.8524  0.0901477 X
F3:80%-20% 9 36.7642  0.0901477 X

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

F1-F2 * -0.332556 0.325524
F1-F3 * -1.24433 0.325524

F2-F3 * -0.911778 0.325524

* indica una diferencia significativa.
Tabla 26

Prueba de Tukey HSD para vitamina C de las bebidas funcionales respecto a las

diluciones.
o Media . Grupos
Diluciones Casos LS Sigma LS Homogéneos
D3:1:2 9 35.3004  0.0901477 X
D2:1:15 9 36.18 0.0901477 X
D1:1:1 9 36.6561  0.0901477 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
D1-D2 * 0.476111  0.325524
D1-D3 * 1.35567 0.325524
D2 - D3 * 0.879556  0.325524

En las Tablas 25 y 26, se efectu6 una comparacion mdaltiple utilizando Diferencia

Honestamente Significativa (HSD) de Tukey para identificar qué medias son

significativamente diferentes entre las formulaciones y diluciones propuestas. Esto se

realiz6 porque estas variables tuvieron un impacto significativo en el contenido de

vitamina C en las bebidas funcionales. En los resultados se puede observar que F3 (80%
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de zumo de tumbo y 20% de zumo de fresa), es el que muestra el valor méas alto de
contenido de vitamina C, en comparacion a F1 (60% de zumo de tumbo y 40% de zumo
de fresa) y F2 (70% de zumo de tumbo y 30% de zumo de fresa) que tienen valores
semejantes entre si. Por otro lado, D3 (1:2, zumo: agua) es el que contiene menor
concentracion de vitamina C en comparacion a D1 (1:1, zumo: agua) y D2 (1:1.5, zumo:
agua). Estas diferencias entre los grupos demuestran que existe la significancia estadistica
con un 95% de nivel de confianza, lo cual quiere decir que hay alta certeza de que los
efectos observados en el contenido de vitamina C se deben efectivamente a los factores
analizados y no a factores externos o aleatorios. Los resultados subrayan la importancia
de considerar tanto la formulacion como la dilucion al desarrollar la bebida funcional.
Conocer como estos factores afectan el contenido de vitamina C puede guiar el disefio de
productos que maximicen los beneficios nutricionales, lo que es fundamental para la

comercializacion de bebidas saludables.

Figura 13

Valores promedio del contenido de vitamina C.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la Figura 13, se muestra de manera grafica los valores promedio del contenido de
vitamina C usando el procedimiento de Tukey HSD, observando diferencias
estadisticamente significativas entre las formulaciones propuestas, pero se observa que la
formulacién con mas contenido de vitamina C es la F3 (80% zumo de tumbo y 20% zumo
de fresa) en comparacion a F1 (60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) y F2 (70%
zumo de tumbo y 30% zumo de fresa). Esto indica visualmente que las diluciones afectan
el contenido de vitamina C en la bebida funcional, siendo la dilucién D3 (1:2, zumo: agua)
el que contiene menos vitamina C, lo cual significa que a mayor proporcion de dilucién

menor es la concentracién de vitamina C.

Figura 14

Gréfico de interacciones respecto al contenido de vitamina C
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En la Figura 14, se observa graficamente las interacciones de los resultados de contenido
de vitamina C, a través de este grafico, podemos comparar las medias en las
formulaciones y diluciones, vemos que las lineas paralelas de la grafica de interaccion en
la dilucion, indica que no hay interaccion entre ellas, ya que la diluciéon con mayor
contenido de vitamina C es D1 (1:1, zumo: agua), mientras que D3 (1:2, zumo: agua) es
el que posee menos concentracion de este compuesto, por otro lado, observamos que F3

(80% zumo de tumbo y 20% zumo de fresa), es el que claramente destaca por su alta
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concentracion de vitamina C, por otra parte vemos que hay minima interaccion entre F1
(60% zumo de tumbo y 40% zumo de fresa) y F2 (70% zumo de tumbo y 30% zumo de
fresa), sin embargo, esta grafica de interaccion no especifica si la interaccion es

estadisticamente significativa.
4.6. Evaluacién sensorial de las bebidas funcionales

Se llevd a cabo una evaluacion sensorial con 25 panelistas, utilizando una escala heddnica
de 5 puntos. Durante esta evaluacion, se presentaron 9 formulaciones que fueron
evaluadas en términos de color, olor, sabor y aceptabilidad general. Los datos obtenidos
fueron analizados estadisticamente para identificar posibles diferencias significativas

entre las diferentes formulaciones

Tabla 27

Puntajes del analisis sensorial para cada tratamiento

_ Atributo
Tratamiento
Color Olor Sabor Aceptabilidad general
T1 4.48+0.51 4.32+0.48 4.12+0.6 4.28+0.46
T2 4.52+0.51 3.92+0.57 3.92+0.64 4.12+0.44
T3 4.32+0.63 3.64+0.57 3.76+0.60 4.12+0.60
T4 4.52+0.51 4.24+0.44 4.44+0.51 4.36+0.49
T5 4.12+0.44 4.12+0.33 4.12+0.73 3.76+0.66
T6 4.32+0.63 4.04+0.61 4.32+0.56 4.16+0.47
T7 4.68+0.48 4.48+0.51 4.72+0.46 4.48+0.51
T8 4.72+0.46 4.32+0.48 4.08+0.57 4.16+0.47
T9 4.40+0.5 3.96+0.54 3.92+0.64 4.08+0.64

4.6.1. Proceso estadistico de los resultados del analisis sensorial para cada

tratamiento

La evaluacion sensorial involucrd a 25 panelistas no entrenados, y los datos obtenidos se

evaluaron estadisticamente para identificar diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos. Este analisis se realizé utilizando el software STATGRAPHICS.
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4.6.1.1.Atributo de color

Se evaluo el atributo “color” en los 9 tratamientos de la bebida para determinar la

significancia de este atributo a través del andlisis de varianza ANOVA.

Tabla 28

Analisis de varianza para el atributo color

Fuente (S:lijr:(?rgfjos Gl E:Aléz?gado Razon-F Valor-P
Efectos principales
A: Formulaciones 7.04 8 0.88 3.29 0.0015
B: Panelistas 7.31556 24 0.304815 1.14 0.3055
Residuos 51.4044 192 0.267731
Total (corregido) 65.76 224

En la Tabla 28 se muestran resultados del analisis de varianza ANOVA entre las medias
de los 9 tratamientos de la bebida funcional para el atributo “color”, donde vemos que,
para el caso de las formulaciones, el valor-P es inferior a 0.05, este factor tiene un impacto
estadisticamente significativo en el atributo “color” con un nivel de confianza del 95%,
lo cual implica que estamos 95% seguros de que las diferencias observadas en el atributo
“color” no son resultado del azar. Esto refuerza la conclusion de que las formulaciones
tienen un efecto real y significativo en la percepcion del color de la bebida. Por otro lado,
se menciona que el valor-P relacionado con las evaluaciones de los panelistas es mayor
gue 0.05. Esto sugiere que las opiniones o evaluaciones de los panelistas no tienen un
impacto estadisticamente significativo sobre el atributo “color” de la bebida funcional.
En otras palabras, las percepciones de los panelistas no difieren lo suficiente entre los

tratamientos para considerarse relevantes en el analisis del color.

Este andlisis de varianza indica que las formulaciones tienen un impacto significativo en
el color de la bebida funcional, mientras que las percepciones de los panelistas no
muestran diferencias significativas en este atributo. Esto resalta la importancia de la
formulacién en la creacion de un producto visualmente atractivo, aunque las evaluaciones

de los panelistas puedan no reflejar esas variaciones de manera significativa.
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Tabla 29

Prueba de Tukey HSD para el atributo color en base a los tratamientos

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLsS Grupos
Homogéneos

T5 25 4.12 0.103486 X

T3 25 4.32 0.103486 XX

T6 25 4.32 0.103486 XX

T9 25 4.4 0.103486 XX

T1 25 4.48 0.103486 XX

T4 25 4.52 0.103486 XX

T2 25 4.52 0.103486 XX

T7 25 4.68 0.103486 X

T8 25 4.72 0.103486 X

En la Tabla 29, se presenta la prueba de Tukey HSD para el atributo color en base a los
tratamientos, donde se observa que al aplicar un procedimiento de comparacion multiple
se determina si las medias son significativamente diferentes entre si. Los resultados
muestran que hay grupos homogéneos, identificados por la alineacion de las X's en las
columnas. Estos grupos, que comparten la misma columna X, no presentan diferencias
significativas entre ellos, pero por otro lado tenemos a T5-T7 y T5-T8 que si presenta
significancia estadistica con un 95% de nivel de confianza.

Ademas, se observa que, respecto al atributo “color” el tratamiento 8 presentd el mayor
valor (4.72) mientras que el tratamiento 5 muestra un valor de (4.12) presentando la
menor preferencia con respecto a las demas, también vemos que el tratamiento T3y T6
tienen el mismo valor de media (4.32), al igual que los tratamientos T4y T2 que poseen
el mismo valor de media (4.52), sin embargo, todos ellos no obtuvieron puntajes diferente
a 4 (me gusta), lo cual indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados con respecto al atributo de color de la bebida funcional con un 95% de nivel

de confianza.
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Figura 15
Grafico de medias del atributo color entre tratamientos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la Figura 15, se muestra graficamente las medias con un 95% de nivel de confianza,
donde vemos que T8 es la bebida funcional que recibe la mayor aceptacion por parte de
los panelistas en cuanto al atributo “color”. Por otro lado, el tratamiento 5 obtuvo el menor
valor de media en comparacion con los demés tratamientos. Ademas, podemos observar
que existe diferencias significativas entre el tratamiento 5 y los tratamientos 7 y 8, ya que
estos intervalos no se traslapan en direccion vertical. Sin embargo, es de gran importancia
indicar que en los demé&s tratamientos no existe diferencias estadisticamente
significativas.

4.6.1.2.Atributo de olor

Se evaluo el atributo “olor” en las 9 formulaciones de la bebida funcional para determinar

su significancia a través del analisis de varianza ANOVA.

Tabla 30

Analisis de varianza para el atributo olor

Fuente C?Jl;rgfazis Gl Cllj\/la(ej(;i)do Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A: Formulaciones 13.1556 8 1.64444 6.24 >0.0001
B: Panelistas 5.21778 24 0.217407 0.82 0.7028
Residuos 50.6222 192 0.263657
Total (corregido) 68.9956 224
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En la Tabla 30 se observan los resultados obtenidos del analisis de varianza ANOVA
aplicado a las medias de las 9 formulaciones de la bebida funcional en relacion al atributo
“olor”. Los resultados indican que, para las formulaciones, el valor-P es inferior a 0.05,
esto indica que hay diferencias estadisticamente significativas en el olor de las distintas
formulaciones de la bebida. En otras palabras, la composicion de los ingredientes (como
la proporcién de zumo de tumbo y fresa) influye de manera notable en como se percibe
el olor de la bebida. El nivel de confianza del 95% refuerza esta conclusion, sugiriendo
gue es muy probable que estas diferencias no sean el resultado del azar. Por otro lado, el
valor-P asociado con las evaluaciones de los panelistas es mayor que 0.05. Esto implica
que las opiniones o percepciones de los panelistas no muestran diferencias significativas
en relacion al olor de la bebida funcional. En otras palabras, aunque las formulaciones
afecten el olor de la bebida, las evaluaciones subjetivas de los panelistas no son lo

suficientemente diferenciadas como para considerarlas estadisticamente relevantes.

Las formulaciones de la bebida funcional tienen un efecto significativo en el atributo
“olor”, mientras que las percepciones de los panelistas no reflejan diferencias
significativas. Esto destaca la importancia de la formulacion en la creacidn de un producto
que sea sensorialmente atractivo, aunque la evaluacion subjetiva de los panelistas puede

no captar todas las variaciones presentes.

Tabla 31
Prueba de Tukey HSD para el atributo olor en base a las formulaciones
Tratamientos Casos Media Sigma LS Gruposl
LS Homogéneos
T3 25 3.64 0.102695 X
T2 25 3.92 0.102695 XX
T9 25 3.96 0.102695 XX
T6 25 4.04 0.102695 XXX
T5 25 412 0.102695 XX
T4 25 4.24 0.102695 XX
T8 25 4.32 0.102695 XX
T1 25 4.32 0.102695 XX
T7 25 4.48 0.102695 X
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En la Tabla 31, se presenta la prueba de Tukey HSD para el atributo olor en base a los
tratamientos, esta prueba de comparacion multiple se utiliza para determinar si las medias
de los tratamientos son significativamente diferentes entre si, en la cual se observa que
no existen diferencias estadisticamente significativas. Pero a la vez, vemos que hay
grupos homogéneos de acuerdo a la alineacién de las X's, Estos grupos, que comparten
la misma columna X, muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel
de confianza del 95%, estos pares son (T1-T3, T2-T7, T3-T4, T3-T5, T3-T7, T3-T8y T7-
T9).

Por otro lado, observamos que el tratamiento con mayor aceptacion con respecto al olor
es el tratamiento T7 (formulacion 80% zumo de tumbo - 20% zumo de fresa, dilucién
1:1) con un valor de (4.48), mientras que el tratamiento T3 (formulacion 60% zumo de
tumbo - 40% zumo de fresa, dilucion 1:2) con un valor de (3.64) es el menos aceptado
por los panelistas. Estos resultados indican que el porcentaje de dilucion y la proporcion
de zumo de tumbo que se utiliza en la elaboracion de la bebida funcional influye en la

aceptacion de los panelistas con respecto al olor.

Figura 16
Gréfico de medias del atributo olor entre tratamientos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la Figura 16, se presenta el grafico de medias con un nivel de confianza del 95%. Este

grafico muestra que la formulacién 7 (80%tumbo - 20%fresa, dilucién 1:1) es la bebida

funcional que recibe la mayor aceptacion por parte de los panelistas con cuanto al atributo

de olor. Mientras que la formulacion 3 (60%tumbo - 40%fresa, dilucion 1:2) obtuvo el

menor valor de media en comparacion con los demaés tratamientos. Ademas, podemos

observar que existe diferencias significativas entre el tratamiento (F1-F3), (F2- F7), (F3
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con F4, F5, F7, F8) y (F7-F9), ya que algunos intervalos no se traslapan en direccion
vertical. Sin embargo, cabe mencionar que no existe diferencias estadisticamente

significativas en los demas tratamientos.
4.6.1.3.Atributo de sabor

Se evalud el atributo “sabor” en las 9 formulaciones de la bebida para determinar la

significancia de este atributo a través del analisis de varianza ANOVA.

Tabla 32
Analisis de varianza para el atributo sabor
Fuente ?:lijr;dar(:(ajos Gl ;ii?;ado Razén-F  Valor-P

Efectos principales
A: Formulaciones 17.5556 8 2.19444 6.30 >0.0001
B: Panelistas 9.11111 24 0.37963 1.09 0.3586
Residuos 66.8889 192 0.34838
Total (corregido) 93.5556 224

En la Tabla 32 observamos los valores obtenidos del andlisis de varianza (ANOVA)
realizado entre las medias de las 9 formulaciones de la bebida funcional para el atributo
“sabor”. Los resultados indican que, para las formulaciones, el valor-P es inferior a 0.05,
esto indica que existe una diferencia estadisticamente significativa en el sabor de las
diferentes formulaciones de la bebida. En otras palabras, las variaciones en las
proporciones de ingredientes (como el zumo de tumbo y fresa) influyen notablemente en
la percepcion del sabor. Un nivel de confianza del 95% refuerza la certeza de que estas
diferencias no se deben al azar. En contraste, el valor-P relacionado con las evaluaciones
de los panelistas es mayor que 0.05. Esto sugiere que las percepciones o evaluaciones de
los panelistas no muestran diferencias significativas en el atributo “sabor”. En términos
simples, aunque las formulaciones afectan el sabor de la bebida, las diferencias en la
evaluacion de los panelistas no son suficientemente marcadas para considerarse

estadisticamente significativas.

Las formulaciones de la bebida funcional tienen un efecto significativo en el atributo
“sabor”, mientras que las percepciones de los panelistas no presentan diferencias
significativas. Esto resalta la importancia de considerar las formulaciones en el desarrollo
de productos sabrosos, aunque la evaluacion sensorial por parte de los panelistas puede

no reflejar todas las variaciones presentes.
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Tabla 33

Prueba de Tukey HSD para el atributo sabor en base a las formulaciones

Tratamientos Casos MediaLS Sigma LS g;%pc?;éneos

T3 25 3.76 0.118047 X

T2 25 3.92 0.118047 XX

T9 25 3.92 0.118047 XX

T8 25 4.08 0.118047 XX

T5 25 4.12 0.118047 XX

T1 25 4.12 0.118047 XX

T6 25 4.32 0.118047 XX

T4 25 4.44 0.118047 XX

T7 25 4.72 0.118047 X

En la Tabla 33 se muestran los resultados de un procedimiento de comparacién mdaltiple
utilizado para identificar qué medias son significativamente diferentes entre si. En
términos del atributo “sabor”, el tratamiento 7 obtuvo el valor mas alto (4.72), mientras
que el tratamiento 3 recibio el menor puntaje (3.76) en comparacion con los otros
tratamientos. Sin embargo, ninguno de los tratamientos tuvo puntuaciones inferiores a 3

(no me gusta ni me disgusta).

Figura 17

Grafico de medias del atributo sabor entre tratamientos

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la Figura 17 tenemos el grafico de medias con un intervalo de confianza del 95% para
el atributo de sabor, donde se puede visualizar el nivel de alejamiento o acercamiento que

tienen las formulaciones entre si en cuanto a este atributo, en el cual se observa que la
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formulacién 7 presenta mejor sabor, mientras que la formulacion 3 es la que menos

preferencia recibe.

4.6.1.4.Aceptabilidad general

Se evalu¢ el atributo “sabor” de las distintas formulaciones de la bebida funcional para

determinar la significancia de este atributo a través del analisis de varianza ANOVA.

Tabla 34

Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad general
Fuente iﬂ:jr:(jos Gl EAZZ?;adO Razon-F Valor-P
Efectos principales
A: Formulaciones  8.14222 8 1.01778 3.50 0.0009
B: Panelistas 5.58222 24 0.232593  0.80 0.7349
Residuos 55.8578 192 0.290926

Total (corregido) 69.5822 224

En la Tabla 34 se puede observar los resultados del analisis de varianza ANOVA entre
las medias de las 9 formulaciones de la bebida funcional para la “aceptabilidad general”,
donde vemos que, para el caso de las formulaciones, el valor-P es inferior que 0.05, lo
que indica que hay diferencias estadisticamente significativas en la aceptabilidad general
de las diferentes formulaciones. Esto significa que la composicion de los ingredientes
(por ejemplo, la proporcion de zumo de tumbo y fresa) tiene un impacto notable en como
los consumidores perciben y aceptan la bebida. Un nivel de confianza del 95% refuerza
la certeza de que estas diferencias no son aleatorias. En contraste, el valor-P relacionado
con las evaluaciones de los panelistas es mayor que 0.05. Esto sugiere que las
percepciones de los panelistas no muestran diferencias significativas en la aceptabilidad
general de las bebidas. En otras palabras, aunque las formulaciones afectan la
aceptabilidad, las evaluaciones de los panelistas no se diferencian de manera suficiente

como para considerarlas estadisticamente significativas.

Las diferentes formulaciones de la bebida funcional tienen un efecto significativo en la
aceptabilidad general, mientras que las evaluaciones de los panelistas no muestran
diferencias significativas. Esto resalta la importancia de optimizar la formulacién para
mejorar la aceptabilidad del producto, a pesar de que la percepcion subjetiva de los

panelistas puede no reflejar todas las variaciones en la aceptabilidad.
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Tabla 35
Prueba de Tukey HSD para el atributo aceptabilidad general en base a las

formulaciones

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLsS gcr)lrjr?c?g;éneos

T5 25 3.76 0.107875 X

T9 25 4.08 0.107875 XX
T2 25 4.12 0.107875 XX
T3 25 412 0.107875 XX
T6 25 4.16 0.107875 XX
T8 25 4.16 0.107875 XX
T1 25 4.28 0.107875 X
T4 25 4.36 0.107875 X
T7 25 4.48 0.107875 X

En la Tabla 35 se observan los resultados de un procedimiento de comparacién maltiple
que se utilizé para identificar qué medias presentan diferencias significativas entre si. En
relacion al atributo de “aceptabilidad general”, el tratamiento 7 obtuvo el valor més alto
(4.48), mientras que el tratamiento 5 recibid la menor preferencia (3.76) en comparacion
con los demas. A pesar de estas variaciones, ninguno de los tratamientos obtuvo

puntuaciones inferiores a 3 (no me gusta ni me disgusta).

Figura 18

Gréfico de medias del atributo aceptabilidad general entre formulaciones
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En la Figura 18 tenemos el grafico de medias con un 95% de confianza con respecto al
atributo de sabor, donde se puede visualizar el nivel de alejamiento o acercamiento que
tienen las formulaciones entre si en cuanto a este atributo, en el cual se observa que la
formulacién 7 presenta mejor sabor, a diferencia de la formulacion 5 que es la de menor

preferencia.

4.7. Evaluacion microbiologica

Se realiz6 un anédlisis microbioldgico a la bebida funcional 6ptima (T7) con el fin de

determinar la calidad microbioldgica del producto.

Tabla 36

Evaluacion microbioldgica del tratamiento dptimo.

Analisis Microbiologico M-1 NTP
n M
Aerobio Mesofilos <1 10 100
(UFC/mL)
Coliformes (NMP/qg) <3 <3 -
Mohos (UFC/mL) <1 1 10
Levaduras (UFC/mL) <1 1 10

Nota: NTP: Norma Técnica Peruana 203.110 (2019).
Fuente: COLECBI S.A.C
Donde:

M = Los valores de recuentos microbianos superiores a "M son inaceptables, la bebida

representa un riesgo para la salud.

m = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.
n: NUmero de unidades de muestra por examinar.

UFC = Unidad Formadora de Colonias.

NMP = Numero mas probable

En la Tabla 36, se observan los resultados de la evaluacion microbioldgica realizado a la
bebida con mayor aceptacion por los panelistas, donde se muestra los valores que se

obtuvieron en el laboratorio COLECBI SAC, claramente observamos que la presencia de
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microorganismos se encuentra dentro del limite, lo cual indica que las condiciones de la
elaboracion del producto, asi como también el uso de la materia prima es el adecuado.
Ademas, es relevante mencionar que en la produccidn de la bebida funcional se realizo la
pasteurizacion a 90°C por un tiempo de 2 minutos, lo cual es similar al parametro
reportado por (Vera'y Zambrano, 2021) quienes en su estudio aplicaron una temperatura
de 87°C durante 4 minutos al proceso de pasteurizacion, donde no reportaron presencia
de Coliformes expresados en UFC/mL, también mencionan que es fundamental
considerar el tiempo y la temperatura para fijar el correcto pasteurizado que se realizara
a las bebidas de frutas para obtener asi resultados satisfactorios y evitar la pérdida de
nutrientes y calidad organoléptica. Del mismo modo, cabe indicar el pH (< 4.5) de las
bebidas a base de fruta es una variable crucial para el crecimiento de microorganismos,
ya que un pH bajo limita la actividad de bacterias patdgenas y deteriorantes,
contribuyendo asi a la estabilidad microbioldgica del producto, es por ello que uno de los
factores que mas influyen es la temperatura en la que se almacenan. Dado que la velocidad
de la mayoria de las reacciones quimicas aumenta con la temperatura, ocasionando el
desarrollo de microorganismos y afectando los procesos quimicos y bioguimicos que
ocurren en los alimentos. La temperatura ideal de almacenamiento sera la que minimice
el deterioro sin alterar la fisiologia (Altamirano y Chavarria, 2019), en este caso la
temperatura de almacenamiento utilizada en el presente estudio fue de 4°C, al igual que
(Grandez, 2020) quien no encontrd esta bacteria (Aerobio Mesofilos) durante los dos
meses de almacenamiento a 4 °C en su investigacion, es por ello que recomienda que para
un almacenamiento dptimo para bebidas debe ser una temperatura de 4°C. En otras
palabras, el control riguroso de la pasteurizacién, el mantenimiento de un pH adecuado,
la refrigeracion durante el almacenamiento y la eleccion de materia prima de calidad son
factores que explican la presencia de microorganismos dentro de los limites aceptables y

garantizan la calidad y seguridad de la bebida funcional.
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V. CONCLUSIONES

Se caracterizé fisicoquimicamente y funcionalmente las materias primas, donde
los resultados evidencian que ambas frutas aportan caracteristicas funcionales
clave para la elaboracion de una bebida saludable y antioxidante, con potencial
para beneficiar la salud debido a su alto contenido de compuestos bioactivos.

Se logro caracterizar fisicoquimica y funcionalmente las formulaciones de la
bebida funcional a base de tumbo y fresa, los resultados del analisis fisicoquimico
son presentados en la tabla 14 y en las tablas 15, 19 y 23 el andlisis funcional. En
donde se concluye que, a menor porcentaje de dilucion y mayor proporcién de
zumo de tumbo la bebida obtendra mayor contenido en sus valores tanto
fisicoquimicos como funcionales.

Se evaluo el analisis sensorial con 25 panelistas no entrenados, en donde se evaluo
color, olor, sabor y aceptabilidad general de los 9 tratamientos preparados,
determinando que el mejor tratamiento segun los atributos evaluados fue la
formulacién 7 (80%tumbo-20%fresa, dilucion 1:1).

Finalmente, en cuanto al analisis microbioldgico realizado a la bebida éptima, se
concluye que es un producto inocuo con un valor de UFC/ml inferior a los limites
permisibles aceptados (10 UFC/mL) por la NTP.
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VI. RECOMENDACIONES

- Serecomienda usar materias primas de buena calidad y sin impurezas para evitar
cambios en las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del producto final, debido
a que la materia prima pierde sus propiedades nutricionales al no cumplir con estas

especificaciones

- El tumbo debe considerarse mas como un ingrediente principal en diversos

productos alimenticios para aprovechar su importante valor nutricional.

- Se recomienda utilizar otros métodos de analisis para comparar la capacidad

antioxidante de las bebidas funcionales.

- Realizar investigaciones sobre la estimacion de la vida util de la bebida funcional
evaluando el efecto de la temperatura de almacenamiento tanto refrigerado como

sin refrigerar y el efecto del tipo de envase (vidrio, plastico y Tetrapak).

- Se recomienda realizar un estudio de costos para determinar la factibilidad de
elaborar una bebida funcional con zumo de tumbo y fresa para asi ampliar el uso

que se da actualmente a estos frutos que se producen en el pais.
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VIll. ANEXOS

Anexo 1

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LA BEBIDA FUNCIONAL

Figura 19
Recepcion y pesado del tumbo
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Figura 20

Lavado y desinfeccién del tumbo

Figura 21

Pulpeado y extraccién del zumo de tumbo
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Figura 22

Recepcién y pesado de la fresa

Figura 23
Lavado y desinfeccion de la fresa

Figura 24
Cortado y licuado de la fresa




Figura 25
Pasteurizacién de la bebida funcional.

Figura 26
Envasado y enfriado de las bedidas.
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Anexo 2

RENDIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 37

Rendimiento del tumbo

Tumbo Peso (kg) Rendimiento (%)
Fruto 14.140 100
Tallo 0.120 0.85
Céscara 5.870 41.51
Semillas 1.692 11.97
Zumo 6.458 45.67

Tabla 38

Rendimiento de la fresa

Fresa Peso (kg) Rendimiento (%)
Fruto 11.324 100

Sépalo 0.594 5.25

Zumo 10.730 95.75
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Anexo 3

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Figura 27

Determinacion de pH

Figura 28
Determinacion de °Brix

Figura 29
Acidez titulable

-




Figura 30
Determinacién de la humedad

Figura 31
Determinacién de ceniza

Figura 32

Analisis de fibra dietaria total

Pesar Crisoles
v
Agregar 0.5gr de celite

v

Colocar crisoles por 3
horas a 130°C

v

[ Pesar crisoles + celite ]
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Férmula para calculo de Fibra dietaria Total

(@)—P—C—B

M, + M,
L2

%FDT =

Donde:
R: Peso de residuos
P: Peso de proteinas
C: Peso de cenizas
B: Peso de blanco
M: peso de muestra inicial
e Procedimiento para determinacion de fibra de Tumbo y Fresa
Figura 33
Pesado 1g de muestra de tumbo desgrasada

Figura 34
Pesado 1g de muestra de fresa desgrasada
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Figura 35

Muestra con 50ml de buffer fosfato a 6 pH.

Figura 36

Bafo maria de las muestras
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Figura 37
Ajuste del pH con NaOH/HCI

Figura 38
Adicion de 280ml de alcohol de 96° a 60°C
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Figura 39

Separacion del sobrenadante del liquido.

Figura 40

Filtrado del liquido y secado.

Figura 41
Pesado de crisoles con célite mas residuos.
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Figura 42
Determinacién de cenizas del celite mas residuos

Figura 43
Pesado final celite mas cenizas
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Anexo 4 DETERMINACION DE VITAMINA C DE LAS MATERIAS

PRIMAS

Tabla 39

Vitamina C del zumo del tumbo.

r L1 L2

L1-L2 Vitamina C (mg/100gq)

1 0.092 0.006

2 0.092 0.000

3 0.092 0.011

0.086 75.00
0.092 77.47
0.081 72.94

Tabla 40

Vitamina C del zumo de la fresa.

r L1 L2

L1-L2 Vitamina C (mg/100g)

1 0.092 0.022

2 0092 0.022

3 0.092 0.033

0.07 28.41
0.07 28.41
0.059 23.88

Figura 44

Curva de calibrado para la vitamina C

CURVA DE CALIBRADQ =0.0178x+0.0018

0.100

0.080

0.060

L1-L2

0.040

0.020

0.000

0 1 2

R?=0.9967

3 4 5 6

Concentracién (mg/100ml)
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Anexo 5
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

Figura 45
Reactivo DPPH

Figura 46

Tratamiento de las soluciones Trolox y DPPH en bafio ultrasonico.

Figura 47

Preparacion de la curva patron y muestras
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Figura 48

Lectura de las muestras y curva patron

Tabla 41

Preparacion de reactivos

Volumen de agua

Reactivo Peso (mg) Volumen de metanol (mL)
(mL)
DPPH 1 125 125
Estandar Trolox 5 5 5

Nota: La preparacién del DPPH se realiza en una fiola de 25ml y la preparacién del

Estandar Trolox es de 10 ml, ambas oscuras.

Tabla 42

Concentraciones y absorbancias de la curva de calibrado.

Concentracion Absorbancia

Tubo Trolox (L) ajustada (515nm) %6DPPH Reducido

Blanco 1 0.888 -

1 5 0.885 0.338

2 10 0.879 1.014

3 25 0.863 2.815

4 50 0.847 4.617

5 100 0.837 5.743

6 200 0.770 13.288

7 400 0.627 29.392

8 500 0.587 33.896
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Donde:

Célculo del % DPPH Reducido

%DPPH Reducido =

Ay — Ay
—2_"™M.100
A *

A,= Absorbancia inicial de DPPH ajustado a 0.800 (blanco)

A,,= Absorbancia de las concentraciones de DPPH ajustado

Figura 49

Curva de calibrado de la capacidad antioxidante.

40

35
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25

20

15

%DPPH REDUCIDO

10

CURVA DE CALIBRADO

y =0.0663x + 0.5961

0 100

R?=0.9981

200 300
HMOL TROLOX

400 500 600

Anexo 6 DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES DE LA
BEBIDA FUNCIONAL

Tabla 43

Preparacion de

reactivos

Reactivos Peso Volumen de agua
Acido galico 0.025 g 100 ml
Carbonato sddico  0.75¢ 10 ml
Folin Ciocalteu 1.25 ml 10 ml
Metanol 30 ml 30 ml
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Tabla 44

Absorbancias de la curva de calibrado

Tubo Absorbancia (739nm) BLK 739
Blanco 0.089
1 0.491 0.406
2 1.079 0.994
3 1.573 1.488
4 2.041 1.956
5 2.476 2.391

Figura 50

Curva de calibrado para la determinacion de polifenoles totales.

Curva de Calibrado
Polifenoles Totales

2.5
- 2
o
[
e 1.5
— y = 0.0685x - 0.0326
@ R? = 0.9966

0.5

0
0 5 10 15 20 25 30 35
CONCENTRACION
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Anexo 7 DETERMINACION DE VITAMINA C DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

Figura 51

Preparacion de Acido Oxalico

Figura 52
Pesado y agregado de &cido oxalico a las muestras.

Figura 53

Bafio ultrasonido de las muestras
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Figura 54
Centrifugado y filtrado de las muestras

Figura 55
Preparacion de curva patron

Tabla 45

Preparacion de reactivos

Reactivos Peso (g) Volumen (mL)
Acido Oxalico (0.4%) 4q 1000
Acido Ascorbico (0.1%) 0.1 100
Colorante 0.006 1000

Tabla 46

Preparacion de estandares

Estandares  Acido ascorbico (uL)  Acido Oxalico

El 100 10
E2 200 10
E3 300 10
E4 400 10
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ES 500 10

Nota: Todos los estandares se aforan con acido oxalico hasta llegar a 10 ml.

Tabla 47

Preparacion de Curva de Calibrado

Lecturas Tubos Reactivos
L1 1 1000 pl de agua destilada

2 100uL ac. oxalico+900 ul colorante

L2 (EST. 1) 3 100uL E1 + 900 pl destilada
4 100uL E1 + 900 pl colorante

L2 (EST. 2) 5 100uL E1 + 900 pl destilada
6 100uL E1 + 900 pl colorante

L2 (EST. 3) 7 100uL E1 + 900 pl destilada
8 100uL E1 + 900 pl colorante

L2 (EST. 4) 9 100uL E1 + 900 pl destilada
10 100uL E1 + 900 pl colorante

L2 (EST.5) 11 100uL E1 + 900 pl destilada
12 100uL E1 + 900 pl colorante

Nota: De cada tubo se lecturaron 200 pL de muestra en el multimodal a 520 nm.

Tabla 48

Valores de las lecturas L1y L2.

Concentracion

(mg/100mL) L1 L2 L1-L2
1 0.092 0.074 0.018
2 0.092 0.054 0.038
3 0.092 0.035 0.057
4 0.092 0.018 0.074
5 0.092 0.003 0.089
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Figura 56

Curva de calibrado de Vitamina C.
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Anexo 8 FICHA DE EVALUACION SENSORIAL Y ACEPTABILIDAD DE
LA BEBIDA FUNCIONAL

Ficha de Evaluacion sensorial de una bebida funcional

Prueba sensorial de escala hedonica de cinco puntos

Apellidos y Nombres:

Edad:___ — Bexo: (F) (M)

MMarca con un aspa (X) donde cormresponda segin la escala. Asegirese de tomar un sorbo de
agua despues de cada evaluacion de bebida.

Escala de 5 puntos para los atributos de color, olor, sabor v aceptabilidad

Degzcripcion de los puntos de la Valor numérico
escala
Me zusta mucho 5
Me gusta 4
No me gusta, nl me disgusta 3
hie dizensta 2
hie dizrusta mucho 1
Eebida: Behida: Behida:
COLOE. COLOE. COLOE.
OLOE. OLOE. OLOE.
SABOE SABOE SABDE
ACEPTAERILIDATD ACEPTAERILIDATD ACEPTARBILIDAT
Eebida: Behida: Behida:
COLOE. COLOE. COLOE.
ACEPTABILIDAD ACEPTAEILIDAD ACEPTABILIDAD
Eebida: Behida: Behida:
COLOR COLOE. COLOE.
QLOR OLOE. OLOE.
SABOR SABOR SABOE
ACEPTARILIDAD ACEFTAEBILIDAD ACEPTAEBILIDAD
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Anexo 9 EVALUACION SENSORIAL CON LOS PANELISTAS
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Anexo 10 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA FUNCIONAL
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