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RESUMEN

Este trabajo de investigacion ha tenido como objetivo desarrollar bebida funcional mixta a
base de Sanky, camu camu y maracuyd, edulcorada con Stevia utilizando un disefio de
mezcla; evaluandose viscosidad, los parametros fisicoquimicos (% acido ascérbico, pH,
capacidad antioxidante, color) y sensoriales (aceptabilidad general) del producto final. Para
esto la proporcion de frutas ha sido evaluada para realizar la bebida funcional.

Para la elaboracion de la bebida funcional, cuyo esquema experimental consta de 10
tratamientos los cuales se definen usando el disefio de mezcla para tres componentes y se
realizaron 3 repeticiones por tratamiento las cuales sirvieron de muestra para cada anélisis
realizado. Las variables experimentales son las proporciones de pulpa de sanky, camu camu
y maracuya, al obtener los resultados de la variable independiente y variables dependientes,
se aplicara un analisis de varianza con los datos, la prueba Tukey; para generar el desarrollo
estadistico y el disefio de mezclas, se hizo uso del Design Expert® version 7.0.

La formulacion 6ptima predicha se establecidé de acuerdo a las variables respuesta que
resultaron significativas (acido ascorbico, capacidad antioxidante y aceptabilidad general),
teniendo en consideracion la variable de mayor importancia (aceptabilidad general a ser
maximizada), donde la mezcla 6ptima predicha de sanky al 33.46%, camu camu al 41.20%
y maracuya al 25.34% permitié obtener respuestas predichas de 7.99 para aceptabilidad

general, 95.78% para capacidad antioxidante y 1.80% para &cido ascérbico.

Palabras clave: Sanky (corryocactus brevistylus), camu - camu (myrciaria dubia), y
maracuyd (passiflora edulis), bebida funcional mixta, disefio de mezcla, viscosidad,

caracteristicas fisicoquimicas.



ABSTRACT

This research work has aimed to develop mixed functional drink based on Sanky, camu camu
and passion fruit, sweetened with Stevia using a mix design; evaluating viscosity,
physicochemical parameters (% ascorbic acid, pH, antioxidant capacity, color) and sensory
(general acceptability) of the final product. For this the proportion of fruits has been reduced
to make the functional drink.

For the elaboration of the functional beverage, whose experimental scheme consists of 10
treatments which are used using the mixture design for three components and 3 repetitions
per treatment are considered, which served as a sample for each analysis performed. The
experimental variables are the pulp proportions of sanky, camu camu and passion fruit, when
obtaining the results of the independent variable and the dependent variables, an analysis of
variance with the data will be applied, the Tukey test; To generate the statistical development
and design of mixtures, Design Expert® version 7.0 was used.

The predicted optimal formulation was established according to the response variables that
were determined (ascorbic acid, antioxidant capacity and general acceptability), taking into
account the most important variable (general acceptability to be maximized), where the
optimal predicted mixture of sanky at 33.46%, camu camu at 41.20% and passion fruit at
25.34% to obtain predictive responses of 7.99 for general acceptability, 95.78% for
antioxidant capacity and 1.80% for ascorbic acid.

Keywords: Sanky (corryocactus brevistylus), camu - camu (myrciaria dubia), and

passion fruit (passiflora edulis), mixed functional drink, mix design, viscosity.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Estamos viviendo bajo la tendencia del consumo de productos saludables, y
con predileccién hacia los productos naturales, para cumplir sus necesidades

nutritivas, multisensoriales, emocionales, fisicas y en beneficio para su bienestar.

Las bebidas saludables o llamadas funcionales cuentan con una elevada demanda,
esto se debe a que los héabitos alimenticios en el pais han mejorado, dicha demanda
ha ido evolucionando, asi lo afirmd Gonzalo Polanco, el gerente de Marketing en
Ajeper (ANDINA, 2009).

La tendencia de hoy se inclina a consumir productos organicos y naturales,
Unicamente si cumplen los requisitos y expectativas que trata de encontrar el
consumidor en dicho alimento. Debido a esto crece la motivacion para producir
alimentos que logren superar o mantener el contenido nutricional de alimentos

convencionales, sanos e inocuos. (Acosta et al., 2014).

El avance cientifico y mejora tecnoldgica permite aclarar los beneficios que regala a
la salud la ingesta de productos o componentes alimenticios. El sucesivo crecimiento
del consumo de alimentos funcionales generan alternativas econdmicas Yy
empresariales, lo que puede generar divisas en muchos paises. Una gran alternativa

en la pelea por la mejora de la nutricion y salud de la poblacion (Sarmiento, 2006).

En el presente surgimiento de distintas enfermedades, que derivan de una inadecuada
alimentacion lleva a que se investiguen los alimentos y se aseguren de que sean
inocuos, naturales, nutritivos, para proteger la salud de quien los ingiere, prevean

propiedades adicionales y cooperen al bienestar de nuestra salud (Evangelista, 2015).

El Sanky es un fruto 100% ecoldgico, tiene bastante jugo, tiene baja presencia de
azUcar y su sabor es un poco acido, el cual no presenta uso como materia prima a
nivel industrial; posee propiedades nutricionales de interés como alta cantidad de
capacidad antioxidante, proporciona vitamina c, calcio, potasio y tiene caracteristicas

funcionales por su aporte de sales solubles. (UNALM, 2006).



Un fruto conocido por su contenido de vitamina C es el Camu Camu, ha sido
comercializado en Estados Unidos principalmente en el mercado para consumidores
de productos dietéticos, pero a pesar de esto no se ha llegado a desarrollar
potencialmente. Ademas de su aporte de vitamina C lo que es de interés en la
fabricacion de productos naturales, contiene hierro, niacina, riboflabina, foésforo,
entre otros. (Hughes, 2007).

En el mercado nacional y mundial la fruta mas conocida y comercializada es el
maracuya, tiene muchas cualidades nutricionales y una acentuada acidez pero en baja
proporcion sirve como enriquecedor de otras frutas en preparacion de bebidas. Las
bebidas mixtas o “blends” tienen una elevada aceptacion en el mercado debido a que
se combinan caracteristicas sensoriales y tienen un mayor valor nutricional.
(Gréndez, 2008).

Con lo gue se expone, este trabajo de investigacion pretende realizar la evaluacion
del uso de frutas como el Sanky (Corryocactus brevistylus), camu — camu (Myrciaria
dubia) y maracuya (Passiflora edulis) mediante un disefio de mezclas y su efecto
sobre la viscosidad, en otras caracteristicas de la bebida funcional mixta edulcorada

con Stevia, que sera el producto formulado.



1.2. Trabajos previos

Caixeta, et al. (2015), desarroll6 néctar de Buriti, se hizo analisis de sus
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales. Los resultados
indicaron que el néctar de Buriti tiene una energia baja de 71,73 kcal, sus niveles de
hierro y manganeso son capaces de cumplir con los requerimientos diarios
recomendados, y pueden obtener reclamacion funcional por su contenido de fibra
(3,1 g (100 g) -1 De néctar). En cuanto a los analisis microbioldgicos, el néctar de
Buriti estaba dentro de los limites microbioldgicos establecidos por la legislacion
sanitaria. Sensorial, fue bien recibida, logrando un promedio general 7 e intencién de

comprar 81,07% entre los encuestados.

Salas, et al. (2009), elabora una bebida nutracéutica de camu camu a partir de un
proceso para lograr fortalecer el sistema inmunoldgico por su elevado contenido de
vitamina C, minerales y aminoacidos. Las cantidades que reportaron los analisis
fueron 47.27 ppm magnesio, 1334 mg &cido ascorbico /100 ml, energia 66.38
calorias/100 ml, 1.24 ppm Zn 'y 197.90 ppm calcio.

Nolazco (2007), hizo una evaluacién sensorial de 4 muestras de un néctar de Sanky
con distintas diluciones con una prueba de “preferencia ampliada”. Después del
estudio se llegd a determinar que la mezcla con mejor formulacion fue de una parte
de pulpa con 4.4 de agua, azucar a 13° brix, 0.05% de estabilizante 0.1 de goma de

tara.

Borja, et al. (2012), elabor6 una bebida, con un medio de pasteurizacion ultravioleta.
Para el analisis sensorial se realizd una prueba de satisfaccion y con los resultados la

formulacién final fue de 30% pulpa y 0.07 % de edulcorante.

Mostacero (2015), obtuvo un néctar de Sanky y pifia edulcorado con Stevia.
Aprovecho los beneficios de los frutos por sus grandes propiedades funcionales y su

potencial en la industria para elaborar un producto netamente natural.

Evangelista (2015), sustituyo la sacarosa por edulcorantes Stevia y sucralosa y
evalud el efecto en sus caracteristicas sensoriales de una bebida a base de Sanky. El

tipo de edulcorante, el porcentaje de sustitucion de sacarosa (50 y 100 %) y el factor



de dilucién zumo de sanky: agua (1:4 y 1:5) fueron los factores a evaluar, realizando

8 formulaciones en total.

Salamanca, et al. (2010), Desarroll6 un alimento funcional de acuerdo a un disefio de
productos y procesos agroalimentarios para la valoracion y optimizaciéon de mezclas
de varios ingredientes para generar un producto con alto valor nutricional para ello
se respaldd en el alto valor biolégico de la pulpa de Borojo con miel como
edulcorante soportado en una base de yogur, ha sido evaluada y optimizada en 16
formulaciones diferentes de miel de la "Sabana de Bogotd". Basado en las
clasificaciones fisico-quimicas y Analisis sensorial se encontré la formulacion

Optima.

Da Silva (2009), realiza una bebida de coco, pulpa de pifia y acerola, en la forma de
poder beber un producto que tenga aceptacion sensorial, compuestos nutricionales y
funcionales de los frutos. Se realizaron 10 formulaciones de bebidas mixtas y se
determinaron sus caracteristicas fisicoquimicas, compuesto funcional y atributos

sensoriales.

Mufioz (2007), el disefio de un producto en base a jugo de cranberry, jugo de
manzana, probidtico y prebiodtico. Las cepas probidticas de Lactobacillus fueron
seleccionadas entre siete cepas en funcion de su estabilidad en el jugo de cranberry
(pH 2,8) y de su estabilidad en el tiempo; parametros medidos en base a analisis de
viabilidad de las cepas. Los parametros evaluados sensorialmente fueron generados
por medio de un “Focus Group” y posteriormente se desarroll6 la formulacién de la

bebida funcional.

Salinas, et al. (2012), desarroll6 la formulacion y caracterizacion de una bebida
funcional de naranja adicionada con sulfato de glucosamina, sulfato de condroitina y
extracto de granada.



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Materias primas

1.3.1.1. Sanky

a) Descripcion

Sanky con nombre cientifico “Corryocactus brevistylus”, llegan a medir de 2 a 5
metros de altura, el color de sus frutos es verde oscuro a verde claro amarillento.
Florece durante el dia flores de color amarillo, su fruto es una baya redonda y jugosa,
de aproximadamente 12 cm de didmetro.

Es una cactacea silvestre que crece en terrnos pedregosos, arenosos y rocosos por las
laderas de los cerros, necesitan poca agua y se presentan en lugares con una altura
entre 3500 y 4200 m.s.n.m, es un fruto que ha sido utilizado como energizante para
que se recorran largas distancias.

Este fruto es 100 % ecoldgico, es decir que su produccion es libre de pesticidas o
fertilizantes, cuenta con propiedades curativas y preventivas para enfermedades.
(UNALM, 2006).

b) Caracteristicas fisicoquimicas
Composicion fisicoquimica de la pulpa y céascara de Sanky.

Tabla 1. Caracteristicas Fisicoquimicas de la pulpa y cascara de Sanky

Componente Pulpa Céscara
Caloria (Kcal) 17.6 28
Humedad (g/1009) 95.2 91.6

Carbohidrato(g/100g) 3.1 5.6
Ceniza (g/100g9) 0.4 1.4
Grasa (g/100g) 0.0 0.0

Fibra (g/1009) 0.9 1.7
Proteina (g/100g) 1.3 1.4
Minerales

Calcio (ppm) 104.5 752.0



Potasio (ppm) 5566.4 1743.9

Fésforo (mg/100g9) 12.8 6.7
Vitaminas
Vitamina C(mg/100g) 57.1 2.5

Fuente: Perd Nutracéutico, (2012).
c) Caracteristicas bioquimicas

Es un importante antioxidante natural y posee propiedades curativas, rehidrata el
cuerpo, combate el cansancio y la debilidad, ayuda a reconstruir el sistema nervioso
ademas de inducir a la relajacion y tranquilidad.

Ayudan a la regeneracién de la mucosa géastrica por su contenido de pectinas y
mucilagos, protegiendo asi de ulceras o inflamaciones en el estbmago. Sirve para
combatir el colesterol elevado, obesidad y tiene un poder desintoxicante entre otras

propiedades y beneficios para la salud (Gonzales, 2014).

1.3.1.2. Camu camu

a) Descripcion

Crece en la Amazonia en su mayoria en Loreto. EI camu camu se utiliza por su sabor
acido agradable en la industria alimenticia y farmacéutica, es una gran alternativa
para la elaboracion de productos, bebidas nutracéuticas gracias a la capacidad

antioxidante y agradable sabor (N. Salas de la T., 2009).
b) Caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 2. Composicion de 100 g. de pulpa de Camu camu

Componente Unidad Valor
Agua g. 94.4
Acido ascérbico mg. 2.780
reducido

Acido ascérbico mg. 2.994




Valor energético Cal. 17.0

Proteinas g. 0.5
Carbohidratos g. 4.7
Fibra g. 0.6
Ceniza g. 0.2
Calcio mg. 27.0
Fosfato mg. 17.0
Fierro mg. 0.5
Tiamina mg. 0.01
Riboflavina mg. 0.04
Niacina mg. 0.062
Acido ascorbico mg. 2.780
reducido
Acido ascorbico mg. 2.994

Fuente: Tratado de Cooperacién Amazonica (2009).

c) Caracteristicas bioquimicas
c) Caracteristicas bioquimicas

Como caracteristica principal tiene su gran contenido de &cido ascérbico que
cualquier otra fruta conocida. Su contenido de vitamina C esta entre 1.800 y 2.780 mg por

cada 100 g de pulpa.

A diferencia de la naranja llega a proporcionar treinta veces méas vitamina C, diez veces méas
hierro, tres veces mas niacina, dos veces mas riboflavina y 50% mas fdsforo, tiene ademas
cantidades menores de calcio, hierro, niacina, tiamina, y demas elementos fitoquimicos lo

que lo convierten en un gran fruto antioxidante. (Hughes, 2007).



1.3.1.3. Maracuyé

a) Descripcion

Es procesada y cultivada en todo el mundo, sinedo el mayor productor de este fruto

Brasil. Existen dos variedades de maracuya (de color amarillo y morado), tienen un

sabor agridulce, exdtico y ademéas muy refrescante. Por su agradable aroma y gran

acidez en méas consumido en jugos (Serna, 1992).

b) Caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 3. Composicion nutricional de 100 g de jugo de maracuya

Componente Cantidad
Agua 85.0 %
Calorias 78.0 Cal
Proteinas 08¢
Grasas 069
Hidratos de carbono 249
Fibra 029
Cenizas Trazas g
Calcio 5.0mg
Hierro 0.3 mg
Faésforo 18.0 mg
Vitamina A activada 684.0 mcgr
Tiamina Trazas mg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido ascorbico 20.0 mg

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1992).



c) Caracteristicas bioquimicas

Respecto a los minerales se destaca el alto contenido de vitamina C y A 'y, magnesio
potasio y fésforo. En relacion a lo minerales y vitamina A la variedad amarilla es la

de mayor contenido con diferencia de la variedad morada.

A su vez el fosforo aporta beneficios en formacion de huesos y dientes. EI magnesio
esta relacionado con el aporte a la funcion de los musculos, intestino y nervios,
contiene bastante fibra, que mejora el transito intestinal y disminuye alguna
enfermedad o alteracion en el organismo. Ademas esta fruta es recomendable como
tranquilizante, gran aporte de vit. C y para disminuir la presion arterial. (Aguilar,
2008).

1.3.1.4. Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

a) Origen

Nativa de Paraguay y Brasil. Desde tiempos Pre — Colombinos estas hojas se han
utilizado por indios guarani para lograr endulzar sus alimentos, quienes denominaron

la planta como “Kaa - Hee” (hierba dulce) (Teran, 2010).

b) Caracteristicas generales del esteviosido

Aspecto fisico y color. Tienen la apariencia de un polvo fino, inodoro y color tipo

marfil.

Dulzor. Este factor es el principal, tiene 300 veces méas poder endulzante que la

Sacarosa.

Metabolismo. Es adecuado para uso dietético ya que no se metaboliza en el

organismo.
Formula, es C38H60018

Sus cristales en estado de pureza se funden a 218 °C.



c) Beneficios para la salud
Segun Teran, E (2010) tiene beneficios y propiedades:

Recomendado altamente para quienes padecen diabetes, obesidad y ansiedad. Tiene
un efecto positivo en la regulacion de la presion y latidos del corazén. Es digestivo,

diurético y contribuye a la eliminacién de toxinas.

Es antirreumaética, antimicrobiana ya que elimina E. Coli, Salmonella, Estafilococos,
bacilos pero no logra afectar una bacteria atil del organismo, es de selectiva accion.

(Sato Investigador japonés, 2000).

1.3.2. Producto a obtener

1.3.2.1. Bebidas

Dentro de la industria de los alimentos una rama importante y de alto consumo es la
de las bebidas, las cuales se clasifican en primera instancia de acuerdo con su
contenido o ausencia de alcohol (FAO, 2010). EI mercado de las bebidas se encuentra
en constante crecimiento, los expertos aseguran que la tendencia de consumo es hacia
las bebidas no alcohdlicas, debido al interés creciente que tienen los consumidores
por el cuidado de su salud, y la relacion que esta tiene con los alimentos y bebidas
que ingieren (Berto, 2003). Una bebida no alcohdlica se define como aquella bebida
no fermentada, carbonatada o no, que se elabora con agua, ingredientes

caracteristicos de la propia bebida y productos autorizados (Wilson y Temple, 2004).

1.3.2.2. Alimentos funcionales
En los afios 80 se determind que era posible controlar el aumento del gasto de salud
asociado con la esperanza de vida de la poblacién gracias a la prevencion, a traves el
consumo de alimentos de mejor calidad. Alimentos funcionales fueron desarrollados
en este pais para la mejora de la salud y evitar contraer otras enfermedades;
paralelamente se cre6 una nueva legislacion denominada FOSHU (Alimentos

Funcionales, 2006).

En Europa aun no existe legislacion especifica sobre alimentos funcionales, sin
embargo existe un interés creciente de los consumidores europeos para mantenerse

sanos gracias al consumo de alimentos saludables, fendmeno que esta contribuyendo



al aumento del consumo de alimentos funcionales. (European Commission

Community Research, 2000).

En respuesta al creciente interés del consumidor, nuevos productos estan apareciendo
rapidamente por lo cual se vuelve necesario tener normas para regular el desarrollo

y dichos alimentos asi como la publicidad de los mismos (Roberfroid, 2005).

1.3.2.3.1. Caracteristicas de las bebidas funcionales
Son productos representantes de un beneficio adicional para los consumidores y
complementan el aporte nutricional. Cuando se fortifican bebidas, la solubilidad,
caracteristicas de disolucion y estabilidad de los ingredientes son temas de extrema

importancia.

Asimismo son productos con una gran fuente de isoflabinas y uniendo esto al
consumo ayuda a mejorar la menopausia, enfermedades cronicas y algunos tipos de
cancer (MAKYMAT, 2016).

1.3.3. Normas nacionales e internacionales

Norma Técnica Peruana NTP 203.110 — 2009, para jugos Yy bebidas de fruta.

Norma Sanitaria de Criterios Microbioldgicos N° 071, para alimentos y bebidas de

consumo humano.

Norma General del CODEX Alimentarius para zumos (jugos) y néctares de frutas
(CODEX STAN 247-2005).

1.3.4. Terminologia del Codex Alimentarius
El Codex Alimentarius (CODEX STAN 247-2005), reglamento que determina los
requerimientos minimos en la industria de alimentos, establece la siguiente

terminologia y definiciones para todos los productos derivados de frutas.

Zumo o0 jugo de fruta. “Liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de
la parte comestible de la fruta exprimida directamente por procedimientos de
extraccion mecanica”.

Pulpa de fruta. “Producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
procedimientos idoneos, por ejemplo tamizando, triturando o desmenuzando la parte

comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo (jugo)”.



Néctar de fruta. “Producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene
afiadiendo agua a jugos, jugos concentrados, jugos de fruta extraido con agua, pulpa
de fruta, puré concentrado de fruta o a una mezcla de éstos; con o sin la adicién de
azucares de miel y/o jarabes y/o edulcorantes”.

Segun figura en la Norma General para los Aditivos Alimentarios (NGAA); “Podran
afiadirse sustancias aromaticas, componentes aromatizantes voldatiles, pulpa y
células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse por
procedimientos fisicos. Un néctar mixto de fruta se obtiene a partir de dos 0 mas tipos
diferentes de fruta”.

Zumo concentrado de fruta. “Es el jugo de fruta al que se le ha eliminado
fisicamente el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix al
menos en un 50% mas que el valor Brix establecido para el zumo (jugo) reconstituido
de la misma fruta”.

Pulpa concentrada de fruta. “Es la pulpa de fruta a la que se le ha eliminado
fisicamente el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix al
menos en un 50% mas que el valor Brix establecido para el zumo (jugo) reconstituido
de la misma fruta”.

1.3.5. Disefio de mezclas
La respuesta del uso del disefio de mezcla va a depender de las proporciones de los

diferentes ingredientes utilizados. (Cornell, 2002).

Tabla 4. Disefio de mezclas para tres componentes

Tipo No ampliado Ampliado
(1,0,0); (0, 1, 0); (0, 0, 1);
(1, 0,0); (0, 1,0); (0, 0,1); (1/2,1/2,0); (0, 1/2,1/2); (O,
Centroide  (1/2,1/2,0); (0, 0,1/2) y (1/3, 0, 1/2)y (1/3,1/3, 1/3); (2/3,
simplex 1/3, 1/3) Permite ajustar 1/6, 1/6); (1/6, 2/3, 1/6);
hasta un modelo cubico (1/6, 1/6, 2/3) Permite

especial (7puntos). ajustar parcialmente hasta
un modelo cubico completo
(10 puntos).




Reticular
simplex

grado uno

(1, 0,0); (0, 1,0); (0, 0,2)
Permite ajustar un modelo

linea (3 puntos).

(1,0,0); (0,1, 0); (0,0, 1);
(1/3, 1/3, 1/3); (2/3, 1/6,
1/6); (1/6, 2/3, 1/6); (1/6,
1/6, 2/3). Le permite ajustar
parcialmente  hasta un
modelo  cuadrético (7

puntos).

Reticular
simplex

grado dos

(1, 0,0); (0, 1,0); (0, 0,1);
(1/2,1/2,0); (1/2,0,1/2) y (O,
1/2,1/2)
hasta un modelo cuadratico

Permite  ajustar

(1,0, 0); (0, 1, 0); (0, O, 1);
(1/2, 1/2, 0); (1/2, 0, 1/2) y
(0, 1/2, 1/2); (1/3, 1/3, 1/3);
(213, 1/6, 1/6); (1/6, 2/3,
1/6); (1/6, 1/6, 2/3). Permite
ajustar parcialmente hasta
un modelo cubico especial
(10 puntos).

Reticular
simplex
grado tres

(lattice)

(6 puntos).

(1,0,0); (0,1,0); (0,0,1);
(2/3,1/3,0); (2/3,0,1/3);
(0,2/3,1/3); (1/3,0,2/3);

(0,1/3,2/3) y (1/3,1/3,1/3)
Permite ajustar hasta un
modelo cubico completo
(10 puntos).

1,0, 0); (0, 1, 0); (0, 0, 1);
(2/3,1/3,0); (2/3, 0, 1/3); (O,
213, 1/3); (1/3, 2/3, 0); (1/3,
0, 2/3); (0, 1/3, 2/3) y (1/3,
1/3, 1/3); (213, 1/6, 1/6);
(1/6, 2/3, 1/6); (1/6, 1/6, 2/3)
Permite ajustar hasta un
modelo cubico completo
(13 puntos).

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008).



Tabla 5. Mezclas para un disefio simplex reticular con centroide ampliado

Tratamientos X1 X2 X3
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 0.5 0.5 0
5 0.5 0 0.5
6 0 0.5 0.5
7 0.333 0.333 0.333
8 0.167 0.167 0.167
9 0.167 0.167 0.167
10 0.167 0.167 0.167

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008).

1.4. Formulacién del problema
¢Cual serd la viscosidad, las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una
bebida funcional mixta a base de Sanky (Corryocactus brevistylus), camu — camu

(Myrciaria dubia) y maracuya (Passiflora edulis) al utilizar un disefio de mezclas?

1.5. Justificacion del estudio
Se ha buscado realizar una bebida funcional mixta de Sanky, camu camu y maracuya,
usando un disefio de mezclas, para obtener una bebida con alto nivel nutricional y de
bajo nivel calérico. Se pretende promover el consumo de estos frutos antes
mencionados Yy asi aprovechar sus principios nutritivos e incrementar las condiciones

organolépticas de las mismas.

Ademas se lograria incrementar la demanda y la produccion lo que va a generar mas
trabajo y va a promover el crecimiento de agricultores de estos frutos. Se pretende
también realizar un producto especial para quienes deseen cuidar su salud, hidratarse
y tener un control de su peso mediante el consumo de bebidas con un nivel calorico
bajo, para esto también es importante el uso de Stevia por ser un edulcorante no

calérico.



1.6. Hipdtesis
Realizando un proceso adecuado de las pulpas de sanky, camu camu, y maracuya,
dichas frutas tienen propiedades funcionales y un alto contenido nutricional, ademés
como edulcorante se utilizara Stevia para que el producto final sea bajo en calorias,
con adecuadas caracteristicas fisicoquimicas, aceptables caracteristicas sensoriales y
de gran calidad. Ademas el uso de la herramienta disefio de mezcla en el proceso
permite identificar los parametros 6ptimos para disminuir la variacion de la variable
de respuesta. Asi, con la formulacion 7 la cual tiene una proporcion de 0.33: 0.33:
0.33 de pulpa de sanky (Corryocactus brevistylus), camu-camu (Myrciaria dubia), y
maracuya (Passiflora edulis), se obtendra una bebida funcional beneficiosa para la

salud de los consumidores con caracteristicas adecuadas.

1.7. Objetivos

Objetivo general

Determinar la viscosidad, las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una
bebida funcional mixta a base de Sanky, camu - camu y maracuya, utilizando un

disefio de mezclas.

Objetivos especificos

Elaborar una bebida funcional utilizando un disefio de mezclas.
Determinar la viscosidad.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de pH, % de acido ascorbico, capacidad
antioxidante y color.

Determinar las caracteristicas sensoriales (aceptabilidad general).



1. METODO

2.1. Disefio de investigacion
2.1.1. Disefio experimental

Para evaluar la proporcidn de pulpa de sanky (Corryocactus brevistylus), camu-camu

(Myrciaria dubia), y maracuya (Passiflora edulis)

Sanky

Camu camu

Maracuya
3 5 2

Figura 4. Disefio de mezcla (simplex con centroide ampliado para tres componentes)

experimental para la elaboracién de bebida funcional.

Tabla 6. Tratamientos experimentales del disefio de mezcla

" Variables codificadas Variables reales
2
@
e
% S CC M A CC M
=

1 1 0 0 1 0 0

N
o
[ERN
o
o
[ERN
o




4 0.5
5 0.5
6 0

7 0.33
8 0.67
9 0.17
10 0.17

0.5

0.5

0.33

0.17

0.67

0.17

0.5

0.5

0.33

0.17

0.17

0.67

0.5

0.5

0.33

0.67

0.17

0.17

0.5

0.5

0.33

0.17

0.67

0.17

0.5

0.5

0.33

0.17

0.17

0.67

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008).

S: Pulpa de Sanky

CC: Pulpa de camu-camu

M: Pulpa de maracuya

Las variables experimentales son las proporciones de pulpa de Sanky, Camu camu y

Maracuyé de 10 tratamientos se definen usando un disefio de mezclas y se realizaran

3 repeticiones por tratamiento (bloques).



2.1.2. Esquema experimental

Pulpa de Sanky Pulpa de Camu camu Pulpa de Maracuya
(S) (CC) (M)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—
Viscosidad.

Caracteristicas

Leyenda: fisicoquimicas: pH, %éacido
1: Tratamiento 1: 1 kg S; 0.00 CC; 0.00 M _< ascorbico, capacidad
2: Tratamiento 2: 0.00 S; 1 kg CC; 0.00 M antioxidante y color.

3: Tratamiento 3: 0.00 S; 0.00 CC; 1 kg M
Caracteristicas sensoriales:
: Tratamiento 4: 500 g S; 500 g CC; 0.00 M
: Tratamiento 5: 0.00 S; 500 g CC; 500 g M
: Tratamiento 6: 500 g S; 0.00 CC; 500 g M

: Tratamiento 7: 333.33 9 S; 333.33 g CC; 333.33g M

aceptabilidad general.

N~

: Tratamiento 8: 666.66 g S; 166.67 g CC; 166.67 g M
: Tratamiento 9: 166.66 g S; 666.66 g CC; 166.66 g M
10: Tratamiento 10: 166.66 g S; 166.66 g CC; 666.66 g M

© o0 N o O @ B»

Figura 5. Esquema experimental para la investigacion sobre la proporcion de pulpa de

Sanky, camu-camu y maracuya en una bebida funcional.

Fuente: Elaboracién propia (2017).



2.1.3 Formulacién

Pulpadefruta ...............ccoooiiiiiiina. 1 kg
H20 oo 2L
StEVIA oo 2¢g
CMC ..ooiiiiiiiiie e 0.04 9% (0.08 @)
Sorbato de potasio ............ccceeeviininnn.n. 0.125 % (0.25 g)

Esta formulacion esta calculada para la obtencion de 6 botellas de medio litro de
bebida.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

2.1.4. Diagrama de flujo del proceso experimental

Seleccion
Pesado
Agua a 200 ppm de
Lavado g PP
cloro, tiempo 10 min.
Cortado
\ 4
\ 4 \ 4 \ 4
Sanky Camu camu Maracuya
Pulpeado Pulpeado Pulpeado

l l l



Despepitado Refinado Despepitado

\4

Refinado Refinado

Etiquetas Etiquetado

Almacenado { 0-8¢°C

Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracion de bebida a base de Sanky, Camu camu y

Maracuya.

Fuente: Elaboracion propia (2017).



2.2. Variables y operacionalizacion de las variables
2.2.1. Variables
2.2.1.1. Independientes
% de uso de pulpa de Sanky
% de uso de pulpa de Camu camu
% de uso de pulpa de Maracuya
2.2.1.2. Dependientes
Viscosidad
Caracteristicas fisicoquimicas:
pH
% &cido ascorbico
Capacidad antioxidante
Color
Caracteristicas sensoriales:
Aceptabilidad general
2.2.2. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 7 se muestra la operacionalizacién de las variables.



Tabla 7. Operacionalizacion de Variables

INDEPENDIENTES

DEPENDIENTES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

% de uso de pulpa de Sanky Cantidad de pulpa de Sanky en

la elaboracibn de bebida

hidratante.

Relacion porcentual del peso de pulpa de
Sanky utilizado en la elaboracién de
bebida hidratante.

% de uso de pulpa.

% de uso de pulpa de Camu

camu

Cantidad de pulpa de Camu
camu en la elaboracién de

bebida hidratante.

Relacion porcentual del peso de pulpa de
Camu camu utilizado en la elaboracién de
bebida hidratante.

% de uso de pulpa.

% de uso de pulpa de

Cantidad de pulpa de Maracuya

Relacion porcentual del peso de pulpa de

% de uso de pulpa.

Cuantitativa o

de razén

Maracuya en la elaboracion de bebida Maracuya utilizado en la elaboracién de
hidratante. bebida hidratante.

Viscosidad Es la propiedad del liquido que  Se determina con un viscosimetro RPM, mPa.s, Cuantitativa o
define la magnitud de su rotacional. temperatura. de razén
resistencia, indica el
comportamiento del fluido.

pH Indica el grado de acidez, o Se determina con el equipo potenciémetro Rango 0-14. Intervalo

basicidad, de una disolucién

acuosa a 25 °C.

con el electrodo correspondiente.




% de acido ascorbico

Vitamina hidrosoluble sensible
al calor. Quimicamente
hablando se trata de acido L-
ascoérbico y sus sales, los

ascorbatos.

Se determina por titulacion yodométrica.

%.

Capacidad antioxidante

Es la capacidad que tiene un
compuesto, mezcla o alimento
para transferir electrones o

hidrégenos a la sustancia

Cantidad de muestra necesaria para
reducir en 50% el radical DPPH.

ICso
Mg/mL.

Cuantitativa o

de razén
cromdgena de naturaleza radical
in vitro.
Es generada en el cerebro de los  Se determina utilizando un colorimetro, a Escala CIELab.
humanos mediante la las muestras de los tratamientos de la
Color percepcion visual. bebida funcional.
Son las descripciones de las Este valor lo determina un panelista o Prueba de Discreta
Caracteristicas sensoriales  caracteristicas fisicas segin las  consumidor entre 1 a 9 durante la aceptabilidad por ordinal

(aceptabilidad general)

pueden percibir los sentidos

(aceptabilidad general).

degustacién del producto de una muestra
aleatoria en funcion a las preferencias

generales de la poblacion consumidora.

una escala
valorativa de 9

puntos.

Fuente: Elaboracion propia (2017).



2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
El sanky, una fruta silvestre y su produccion esta concentrada en Huancavelica y
Ayacucho en donde ocurrié su hallazgo (en los andes) sobre los 3 mil metros de
altura (Perd Nutracéutico, 2011).
El camu camu crece en la parte de la selva del Perq, especificamente en Loreto y
Ucayali, es una fruta de estacion entre enero a mayo o de setiembre a diciembre,
rinde un aproximado de 3.7 toneladas por cada hectarea. (MINAGRI, 2017).
La maracuyé crece mayormente en la costa del pais, su estacionalidad es variada
en todo el afio segun la zona de crecimiento pero la mejor temporada es entre
enero a abril, su rendimiento es de 11.1 toneladas por hectarea aproximadamente
(MINAGRI, 2017).

2.3.2. Muestra

Se utilizarén 10 kg de Sanky, 10 kg de Camu camu y 10 kg de Maracuya los cuales
seran recolectados de los principales mercados zonales de Trujillo en estado de

madurez organoléptico dptimo.

2.3.3. Criterios de seleccion

Cuando estén en buen estado estardn considerados como muestra, sin plagas,
dafios fisicos, mecanicos o malformaciones, las cuales tendran que estar sin
podredumbre, golpes, picaduras, manchas o rajaduras, y con caracteristicas

inocuas. Los materiales y equipos empleados se detallan en el anexo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y contabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion
Observacion de campo.

Experimentacion en laboratorio.



2.4.2. Métodos
Se realizo la determinacion de viscosidad.
Se determino el pH a través de la Inmersion del electrodo en la pulpa
Se determiné el % de Acido ascorbico mediante Titulacion yodométrica.
Se realizé la determinacion de capacidad antioxidante mediante el método DPPH.
Se realizo la medicion de color mediante Escala CIELab.

Se realiz6 la determinacion de aceptabilidad general al usar el método basado en
una escala hedonica de 9 puntos. Para esto la bebida sera evaluada por 75 personas

no entrenadas que seran los jueces del analisis sensorial.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos
Viscosimetro rotacional (Ver Anexo 2).
Inmersion del electrodo en la bebida a través de un potenciometro (Ver Anexo 3).
Titulacion yodométrica (Ver Anexo 4).
Método DPPH (Ver Anexo 5).
Escala CIELab (Ver Anexo 6).

Escala heddnica de 9 puntos para analisis sensorial en evaluacion de 75 jueces no

entrenados (Ver Anexo 7).

2.4.4. Validez y confiabilidad de instrumentos
El desarrollo de la investigacion y uso de los instrumentos para la recoleccién de
los datos estara bajo la supervision del asesor especialista. La metodologia que se
empleard, estara basada en autores mencionados en el desarrollo de este proyecto.

2.5. Métodos de analisis de datos
Al obtener los resultados de la variable independiente y variables dependientes,

se aplicara el andlisis de varianza a los datos.

Y =) B;X; (Ecuacién 1)



Y =Y B:iX; + X X ByX; X; (Ecuacion 2)

Y =Y BiXi + XX BuX; X; + XX X Buk Xi X; Xk (Ecuacion 3)

Para generar el disefio de mezclas y el desarrollo estadistico, se hara uso del
paquete estadistico Design Expert® versién 7.0.

2.6. Aspectos éticos
Para el desarrollo del presente proyecto, se tendra en consideracion un adecuado
uso de las areas de trabajo, implementos de seguridad que garanticen inocuidad.
Ademas los resultados obtenidos tienen una garantia de veracidad. Garantizo
también el respeto a cada autor citado en esta investigacion como propiedad
intelectual, esta investigacion estd comprometida con el publico en general para

el beneficio social.



I1l. RESULTADOS
En la Tabla 8, se muestra la recoleccion de datos de los analisis realizados a los distintos tratamientos, siendo cada dato el promedio de 3 repeticiones

por cada muestra en los analisis realizados a 21 °C.

Tabla 8. Resultados de los andlisis de viscosidad, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales a los tratamientos de bebida funcional mixta

en base a un disefio de mezcla

Capacidad antioxidante

Sanky Camu Maracuyéa Viscosidad (mPa.s)  Acido ascorbico (%) pH (% de inhibicion de
camd DPPH)
100,00 0,00 0,00 2360 + 040 * 014 + 000 ¢ 313 + 000 @ 2518 + 341 ¢
0,00 100,00 0,00 1590 + 030 ¢ 501 + 008 & 278 + 001 °@ 9461 + 0,30 *°
0,00 0,00 100,00 13,03 + 0,31 ¢ 008 + 001 ¢ 284+ 001 °* 76,32 + 256 °
50,00 50,00 0,00 1863 + 021 ¢ 290 + 005 ° 302+ 001 °? 9334 + 024
50,00 0,00 50,00 14,60 + 030 f 260 + 006 ¢ 28+ 000 @ 9428 + 0,25
0,00 50,00 50,00 17,27 + 0,31 ¢ 013 + 001 9 208+ 173 @ 63,26 + 058 ¢
33,33 33,33 3333 1647 + 055 120 £+ 0,00 ¢ 29 £+ 0,00 2 90,42 + 091 °
66,67 16,67 16,67 20,90 + 056 ° 1,02 £ 0,02 T 303 + 001 ° 9393 + 056 @
16,67 66,67 16,67 2043 + 031 ° 253 + 001 ¢ 291+ 001 @ 9362 + 035 @
16,67 16,67 66,67 17,07 + 035 ¢ 154 + 000 9 284+ 000 & 9477 + 0,18 °




Las medias que no comparten la misma letra son estadisticamente diferentes, segin Tukey al 95% de confianza.

Sanky Camu Maracuya L* a* b* Aceptabilidad general
camu

100,00 0,00 0,00 2533 + 0,67 P -0,92 + 003 °© 300 £ 017 " 383 £ 1,39 J
0,00 100,00 0,00 27,67 = 0,73 ® 034 + 0,14 P 579 + 0,08 f 527 + 1,70 fon
0,00 0,00 100,00 2506 + 058 °© 085 + 0,03 ° 988 + 025 *® 630 £ 2,05 bede
50,00 50,00 000 2864 + 043 -0,17 £ 0,09 ¢ 447 £ 006 9 587 £+ 153 df
50,00 0,00 50,00 28,25 + 0,92 ® -0,58 £ 0,07 ¢ 905 + 018 @ 520 + 147 ™
0,00 50,00 50,00 26,61 + 1,08 &° 023 + 0,18 °P 10,00 + 0,18 & 577 £ 152 df
33,33 33,33 3333 2791 £ 047 @ 046 + 0,10 930 £+ 0,30 " 800 + 1,20 °?
66,67 16,67 16,67 28,13 + 099 @ 023 + 002 ° 8,67 £+ 023 6,67 + 1,27 ¢
16,67 66,67 16,67 26,90 + 1,18 @ 054 + 012 ¢ 767 + 028 ¢ 727 + 168 ®
16,67 16,67 66,67 28,07 + 0,79 2 -066 + 0,11 736 + 019 °© 6,43 + 143 ™

Se trabaj6 con un método estadistico, aplicando a los resultados un andlisis de varianza para determinar qué modelo (lineal, cuadratico o cubico
especial) fue significativo (p<0.05). Para validar el modelo matematico que represent6 el comportamiento del fenémeno en estudio. Para encontrar
la combinacion Optima de combinaciones de sanky, camu camu y maracuya que brindd los mejores resultados de contenido de &cido ascarbico,

capacidad antioxidante y de aceptacion general, se realiz6 una superposicion de graficos de contornos y se hall6 la zona éptima de operacién, que



optimizé el proceso de elaboracion de bebida funcional. La generacion del disefio de mezclas y el desarrollo estadistico se realizé con el paquete
estadistico Design Expert 7.



En la Tabla 9 se muestra el analisis de varianza, para determinar el modelo adecuado,

para describir el comportamiento de la variable respuesta viscosidad, de la bebida

funcional mixta.

Tabla 9. Analisis de varianza de modelos para viscosidad en bebida funcional

mixta
Fuente Sumade Gradosde  Media 5 2 R2-
cuadrados  libertad  cuadrética ajus
Media 3164.84 1 3164.84
Lineal 29.04 2 14.52 1.67 0256 032 0.13
Cuadratico 22.25 3 7.42 0.77 0570 057 0.03
Cubico especial 1.49 1 1.49 0.12 0.752 059 -0.24
Cubico completo 25.67 2 12.83 1.11 0558 0.87 -0.16
Residual 11.61 1 11.61
Total 3254.89 10 325.49

En la Tabla 10 para describir el comportamiento de la variaciéon del contenido de acido

ascorbico en bebida funcional mixta, ademas los coeficientes R2 (0.96) y R2-ajustado

(0.91) fueron superiores al 0.85 y 0.75, respectivamente, por lo que este modelo

matematico se ha considerado valido para representar el comportamiento del fenémeno

en estudio (Montgomery, 2011).

Tabla 10. Analisis de varianza para modelos para contenido de acido ascérbico en

bebida funcional mixta

Grados _
Suma de Media R?-
Fuente ] P R? )
cuadrados cuadratica ajus
libertad
Media 32.60 1 32.60
Lineal 15.83 2 791 428 0.061 055 042
Cuadratico 11.76 3 3.92 1337 0.015 096 0.91
Cubico especial 0.21 1 021 0.66 0.477 097 0.90
Cubico completo 0.94 2 0.47 17.69 0.166 1.00 0.99
Residual 0.03 1 0.03
Total 61.36 10 6.14




En la Tabla 11 los coeficientes significativos (p<0.05) fueron: camu camu, interacciones
sanky-maracuya y camu camu-maracuya, ademas el mayor valor t (11.276) fue para el
componente camu camu, componente que ejerce el mayor cambio en la respuesta

(contenido de acido ascorbico).

Tabla 11. Coeficientes estimados en unidades codificadas para modelo cuadratico

aplicado a bebida funcional mixta

Coeficiente )

Componente estimado Error estandar ! i
A-Sanky 0.012 0.522 0.024 0.982
B-Camu camu 5.888 0.522 11.276 0.000
C-Maracuya 0.352 0.522 0.674 0.537
AB -1.800 2.407 -0.748 0.496
AC 9.202 2.407 3.823 0.019
BC -11.963 2.407 -4.971 0.008

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas, se obtuvo los coeficientes

de la regresion en unidades reales:
Acido ascorbico = 0.0001 * Sanky
0.0589 * Camu camu
0.0035 * Maracuya
- 0.0002 * Sanky * Camu camu
0.0009 * Sanky * Maracuya

- 0.0012 * Camu camu * Maracuya

En la Figura 7 se muestra la superficie de contornos (a) y respuesta (b) se observa, que al
aumentar la concentracién de sanky en la bebida funcional el contenido acido ascérbico
estuvo en el rango de 0.56 a 1.62%, al aumentar la concentracién de maracuya el

contenido de acido ascérbico disminuyo de aproximadamente 1.62 a 0.56%, con



referencia de camu camu al aumentar la concentracion el contenido de acido ascérbico

aumento de aproximadamente 1.62 a 4.82%.
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Figura 7. Superficie de respuesta (a) y de contornos (b) en el contenido de acido

ascorbico en bebida funcional mixta.

En la Tabla 12 se muestra el analisis de varianza, para determinar el modelo adecuado,
para describir el comportamiento de la variable respuesta pH, en bebida funcional mixta.

Tabla 12. Analisis de varianza de modelos para pH en bebida funcional mixta

Cumade Gradosde Media R2-
Fuente _ _ F P R? _
cuadrados libertad cuadratica ajus
Media 81.13 1 81.13
Lineal 0.31 2 015 239 0.162 041 0.24
Cuadratico 0.28 3 0.09 216 0.236 0.77 0.49
Cubico especial 0.13 1 0.13 950 0.054 095 0.84
Cubico completo 0.03 2 0.02 178 0.468 0.99 0.89



Residual 0.01 1 0.01
Total 81.89 10 8.19

En la Tabla 13 los coeficientes R2 (0.94) y R2-ajustado (0.87) fueron superiores al 0.85
y 0.75, respectivamente, por lo que este modelo matematico se ha considerado valido para

representar el comportamiento del fendmeno en estudio (Montgomery, 2011).

Tabla 13. Analisis de varianza para modelos para contenido de capacidad

antioxidante en bebida funcional mixta

Grados )
Cuma de Media R2-
Fuente de _ F P RZ
cuadrados cuadratica ajus
libertad
Media 67193.81 1 6719381
Lineal 1004.79 2 502.39 0.99 0.419 0.22 0.00
Cuadratico 3292.29 3 1097.43 16.58 0.01 0.94 0.87
Cdbico especial 31.45 1 3145 040 057 095 0.85
Cubico completo 70.46 2 35.23 0.22 0.836 0.96 0.68
Residual 162.84 1 162.84
Total 71755.64 10  7175.56

En la Tabla 14 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo cuadréatico, donde,
los coeficientes significativos (p<0.05) fueron: sanky, camu camu, maracuya,
interacciones sanky-camu camu y sanky-maracuya, ademas el mayor valor t (11.892) fue

para el componente camu camu.

Tabla 14. Coeficientes estimados en unidades codificadas para capacidad

antioxidante aplicado a bebida funcional mixta

Coeficiente Error
Componente ) T P
estimado estandar
A-Sanky 27.456 7.846 3.499 0.025
B-Camu camu 93.310 7.846 11.892 0.000
C-Maracuya 76.908 7.846 9.802 0.001
AB 148.329 36.162 4102 0.015

AC 192.451 36.162 5.322 0.006



BC -77.649 36.162 -2.147 0.098

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas, se obtuvo los coeficientes

de la regresion en unidades reales:
Capacidad antioxidante = 0.2746 * Sanky
0.9331 * Camu camu
0.7691 * Maracuya
0.0148 * Sanky * Camu camu
0.0192 * Sanky * Maracuya
- 0.0078 * Camu camu * Maracuya

En la Figura 8, se observa que al aumentar la concentracion de sanky la capacidad
antioxidante presenté tendencia a disminuir de 66.1 a 40.34 % aproximadamente, al
aumentar la concentracion de mayacuya la capacidad antioxidante disminuyo de 91.89 a
66.11% aproximadamente, con referencia de camu camu al aumentar la concentracion el

contenido de capacidad antioxidante se mantuvo aproximadamente en el 91.89%.
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Figura 8. Superficie de respuesta (a) y de contornos (b) en el contenido de capacidad

antioxidante en bebida funcional mixta.



En la Tabla 15, el analisis de varianza para modelos indica que ningin modelo fue

significativo (p>0.05) para describir el fenémeno en estudio (L*).

Tabla 15. ANOVA para L*

Cumade Grados de Media

Fuente _ _ F P R?  RZajus
cuadrados  libertad  cuadrética
Media 7429.44 1 7429.44
Lineal 1.66 2 0.83 0.47 0.642 0.12 -0.13
Cuadratico 10.14 3 3.38 6.23 0.055 084  0.65
Cubico especial 0.14 1 0.14 0.21 0.676 0.85 0.56
Cubico completo 2.00 2 1.00 34.60 0.119 1.00 0.98
Residual 0.03 1 0.03
Total 7443.41 10 744.34

En la Tabla 16, el analisis de varianza para modelos indica que ningun modelo fue

significativo (p>0.05) para describir el fendmeno en estudio (a*).

Tabla 16. ANOVA para a*

Grados ]
Cuma de Media R?-
Fuente de ) F P R? )
cuadrados cuadratica ajus
libertad
Media 0.28 1 0.28
Lineal 0.90 2 0.45 1.64 0.260 0.32 0.13
Cuadrético 0.58 3 0.19 0.58 0.660 053 -0.07
Cdbico especial 0.04 1 0.04 0.08 0.794 054 -0.39
Cubico completo 1.29 2 0.65 163.07 0.055 1.00 0.99
Residual 0.00 1 0.00
Total 3.09 10 0.31

En la Tabla 17 el andlisis de varianza para modelos indica que ningin modelo fue

significativo (p>0.05) para describir el fenémeno en estudio (b*).



Tabla 17. ANOVA para b*

Cuma de

Grados de

Media

Fuente _ _ P RZ  R2-ajus
cuadrados  libertad  cuadrética
Media 565.35 1 565.35
Lineal 28.26 2 14.13 429 0.061 0.55 0.42
Cuadratico 10.19 3 3.40 1.06 0.460 0.75 0.44
Cubico especial 0.33 1 0.33 0.08 0.798 0.76 0.27
Cubico completo 12.26 2 6.13 2373 0.144 0.99 0.95
Residual 0.26 1 0.26
Total 616.64 10 61.66

En la Tabla 18 se muestra el analisis de varianza para modelos indica que el modelo

cubico especial fue significativo (p<0.05) ademas los coeficientes R2 (0.96) y R2-

ajustado (0.87) fueron superiores al 0.85 y 0.75, respectivamente.

Tabla 18. Analisis de varianza de modelos para aceptabilidad general en bebida

funcional mixta

Fuente Cumade Gradosde Media ) . R2-
cuadrados  libertad cuadratica ajus

Media 367.24 1 367.24
Lineal 2.10 2 1.05 0.72 0518 0.17 -0.07
Cuadrético 5.96 3 1.99 190 0.271 0.66 0.23
Cubico especial 3.64 1 3.64 20.16 0.021 096 0.87
Cubico completo 0.54 2 0.27 4250 0.108 1.00 1.00

Residual 0.01 1 0.01

Total 379.47 10 37.95

En la Tabla 19 se presentan los coeficientes de la regresion del modelo cubico especial

los coeficientes significativos (p<0.05) fueron: sanky, camu camu, maracuya e

interaccion sanky-camu camu-maracuya, ademas el mayor valor t (14.925) fue para el

componente maracuya.



Tabla 19. Coeficientes estimados en unidades codificadas para modelo cubico para
aceptabilidad general aplicado a bebida funcional mixta

Componente Coeficiente Error T .
estimado estandar
A-Sanky 3.940 0.411 9.593 0.002
B-Camu camu 5.350 0.411 13.026 0.001
C-Maracuya 6.130 0.411 14.925 0.001
AB 5.650 2.067 2.733 0.072
AC 0.390 2.067 0.189 0.862
BC -0.240 2.067 -0.116 0.915
ABC 61.200 13.630 4.490 0.021

A partir de los coeficientes estimados en unidades codificadas, se obtuvo los coeficientes

de la regresion en unidades reales:
Aceptabilidad general = 0.0394 * Sanky
0.0535 * Camu camu
0.0613 * Maracuya
0.0006 * Sanky * Camu camu
0.0000 * Sanky * Maracuya
0.0000 * Camu camu * Maracuya
0.0001 * Sanky * Camu camu * Maracuya

En la Figura 9, se muestra la superficie de contornos (a) y respuesta (b) se observa que en
la combinacion terciaria de Sanky, camu camu y maracuya (aprox. 0.33% para cada
componente) presentd mayor aceptabilidad general (aprox. Entre 7.38 a 7.96) en la
bebida.
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Figura 9. Superficie de respuesta (a) y de contornos (b) para aceptabilidad general en

bebida funcional mixta.

3.1. Optimizacion en bebida funcional mixta con distintas proporciones de Sanky,

Camu - camu y Maracuya
Para la optimizacién se realiz6 una superposicion de contornos de las variables
respuesta que resultaron significativas (acido ascorbico, capacidad antioxidante y
aceptabilidad general), teniendo en consideracion la variable de mayor
importancia (aceptabilidad general a ser maximizada), donde la mezcla 6ptima
predicha de sanky al 33.46%, camu camu al 41.20% y maracuya al 25.34%
permitié obtener respuestas predichas de 7.99 para aceptabilidad general, 95.78%

para capacidad antioxidante y 1.80% para acido ascorbico.

En la Figura 10, se presenta la superposicion de superficies de contorno para la

optimizacion de las variables respuesta.
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Figura 10. Superposicion de superficies de contornos para la optimizacion de variables

respuestas que resultaron significativas en la bebida funcional mixta.

V. DISCUSION

Para la variable viscosidad el analisis realizado indica que no hay modelo
estadisticamente significativo ya que se obtuvo un valor (p>0.05) (Ver Tabla 9). Ello
quiere decir que esta variable no puede ser utilizada para una optimizacion en el disefio
de mezclas ya que ningun modelo resulta significativo y los coeficientes de determinacion

resultantes tampoco son considerados aceptables.



Sin embargo el analisis Tukey indica que algunas de las interacciones de tres
componentes tienen similar viscosidad, asi tenemos que para la interaccion Sanky - camu
camu - maracuya todos al 33.33% se tuvo una viscosidad de 16.47, en tanto la interaccion
Sanky - camu camu - maracuya al 16.67%, 16.67% y 66.67% respectivamente tiene una
viscosidad de 17.07, los cuales esta representado con la misma letra (d). Por otro lado las
interacciones que presentaron una mayor viscosidad fue la interaccion Sanky - camu
camu - maracuya al 16.67%, 66.67% y 16.67% respectivamente con 20.43 de viscosidad
y la interaccion Sanky - camu camu - maracuya al 66.67%, 16.67% y 66.67%
respectivamente con 20.90 de viscosidad debido a que el Sanky es el componente que le
otorga mayor viscosidad a la mezcla final, puesto que sus caracteristicas al 100% son
mayores que las de los otros dos componentes, le sigue el camu camu y finalmente
maracuya con un menor valor de viscosidad; ambas interacciones comparten la misma

letra (b) por lo cual son estadisticamente similares (Ver Tabla 8).

Por su parte, la regresion del modelo cuadratico para la variable de contenido de acido
ascorbico, indican que los coeficientes significativos (p<0.05) fueron: camu camu,
interacciones sanky-maracuya y camu camu-maracuya, ademas el mayor valor del
estadistico t (11.276) fue para el camu camu, lo que indica que ejerce mayor cambio en
la respuesta (contenido de &cido ascorbico) (Ver Tabla 11). Asi mismo la superficie de
contornos (a) y respuesta (b) indica que al aumentar la concentracién de sanky en la
bebida funcional el &cido ascorbico estuvo de 0.56 a 1.62%, al aumentar la concentracion
de maracuyé el contenido de acido ascérbico disminuy6 de aproximadamente 1.62 a
0.56%, teniendo en cuenta la formulacion éptima predicha el rango 6ptimo de contenido
de &cido ascérbico seria mayor a 1.8029 (Ver Figura 7), con referencia a lo mencionado
el camu camu al aumentar su concentracion el contenido de acido ascorbico aumento
aproximadamente de 1.62 a 4.82% (Ver Figura 4)., El aporte de &cido ascorbico del camu
camu hace de este un componente preponderante. Cabe sefialar que el camu camu es en
teoria el componente con mas alto contenido de &cido ascorbico de las tres materias
primas empleadas, segln Pinedo et al., (2001) y Sandoval (2003); quienes coinciden en
que el mayor contenido de vitamina C se encuentra en el camu camu, por ello a medida
que se incremente la concentracion de camu camu en una formulacion, el contenido de
acido ascérbico aumentara, asi mismo en una relacion inversamente proporcional, si se

reduce la concentraciéon de camu camu en una formulacion el contenido de &cido



ascorbico tendera a disminuir, lo cual se ha contrastado tanto experimentalmente como

estadisticamente en esta investigacion.

Por otro lado, para la variable respuesta pH, no puede ser considerada dentro de la
optimizacion del disefio de mezclas ya que ninguno de los modelos resulta significativo

y los coeficientes de determinacion hallados tampoco son considerados aceptables.

El analisis de varianza ANOVA y Tukey indican que no hubo diferencias significativas
el analisis ANOVA arroja un valor (p>0.05) y Tukey indica que todos las interacciones
arrojaron un mismo valor de pH ya que estan todos representados con la letra (a) (Ver
Tabla 8). Sin embargo la interaccion que arrojo el mayor valor de pH fue la interaccion
Sanky - camu camu - maracuyd al 66.67%, 16.67% y 16.67% respectivamente obteniendo
un valor se pH 3.03, las demaés interacciones estuvieron por debajo siendo el menor valor
de pH 2.84 en la interaccion Sanky - camu camu - maracuya al 16.67, 16.67 y 66.67%

respectivamente.

Cabe mencionar que el pH promedio de las mezclas de tres componentes arrojé un valor
de 2.94, siendo todos los tratamientos estadisticamente iguales, esto se debe a la similar

acidez de los componentes empleados en la mezcla (Linares, 2018).

Coronado (2011), indica que el nivel de acidez para néctares en general debe estar en un
rango de pH 3.5 a 3.8. si se toma en cuenta este antecedente se podria decir que la bebida
funcional mixta elaborada en los ensayos previos realizados a la obtencién de la muestra
Optima no alcanzan un nivel de pH acorde a estos parametros, sin embargo al realizar la
optimizacion del disefio de mezcla, los valores porcentuales de concentracion de los
componentes arrojan que la formulacion éptima de Sanky, camu camu y maracuya debe
ser de 33.46, 41.20 y 25.34 % respectivamente, con lo cual el valor de acido ascérbico
que posee el camu camu con 5.91 y el Sanky con 0.14 y los porcentajes antes
mencionados coinciden con esta relacion, es importante tener en cuenta que el acido
ascorbico actiia como un regulador de acidez, por lo tanto es valido predecir que el pH
aumentara a medida que los componentes con mas contenido de acido ascérbico también

lo hagan.

A su vez la superficie de contornos (a) y respuesta (b) muestra que al aumentar la
concentracion de sanky en la bebida funcional la capacidad antioxidante presentd
tendencia a disminuir de aproximadamente 66.11 a 40.34%, al aumentar la concentracién

de maracuya la capacidad antioxidante disminuyé de aproximadamente 91.89 a 66.11%,



con referencia al camu camu al aumentar la concentracion el contenido de capacidad
antioxidante se mantuvo aproximadamente en el 91.89% (Ver Figura 5), siendo este
resultado el més cercano al rango 6ptimo con un valor de 95.780 segun la formulacion

optima predicha (Ver figura 7).

Respecto a lo mencionado anteriormente para la variable capacidad antioxidante, se
evidencia que al aumentar la concentracion de sanky como la concentracion de maracuya
en las formulaciones, estas tienden a disminuir la capacidad antioxidante de la bebida
funcional, en tanto las formulaciones que contienen mayor concentracion de camu camu
mantienen su capacidad antioxidante, esto puede deberse a que esta fruta de origen
amazonico con una cantidad considerable de antioxidantes y vitaminas (Chirinos et al.,
2010). La vitamina C es un potente antioxidante; sin embargo es sensible a procesos
térmicos (Souza et al., 2013), ya que al haber sometido la bebida al proceso de
pasteurizacién a 85 °C causo en las formulaciones una reduccion notoria en la capacidad
antioxidante, especialmente en las que contenian menos cantidad de camu camu, en tanto,
las formulaciones que contenian mayor cantidad de camu camu mantuvieron o
aumentaron la capacidad antioxidante de la bebida segun las proporciones empleadas en
cada mezcla, esta materia prima aporta un valor superlativo de vitamina C y por lo tanto
antioxidantes respecto a las demas lo cual compensa la pérdida de vitamina C durante el
proceso térmico, esto se refleja en un mayor porcentaje de capacidad antioxidante a

diferencia de las demas formulaciones.

En cuanto a las variables L*, a*, b* se indica que ningun modelo ha sido significativo
(p>0.05) para describir fendmenos en estudio (L*), (a*) y (b*). En tanto, cabe decir que
esta variable no fue considerada en la optimizacion en el disefio de mezclas ya que no
hubo modelo que fuera significativo; y los coeficientes de determinacion no fueron

considerados aceptables.

No obstante, el analisis Tukey indica que para interacciones de tres componentes Sanky,
camu camu, maracuya, la escala (L*) presenta valores similares ya que estan
representados por una misma letra (a), siendo el que tiene mayor valor la interaccion
Sanky, camu camu, maracuya cuando se encuentran en concentraciones de 66.67, 16.67,
16.67 % respectivamente. En tanto en la escala (a*) presenta un mayor valor, es decir
varian a un color con tonos verdes y rojizos cuando las proporciones de Sanky, camu
camu, maracuya se encuentran al igual que en la escala (L*), es decir, 66.67, 16.67, 16.67

% respectivamente. Finalmente la escala (b*) obtuvo su mayor valor cuando las



interacciones Sanky, camu camu, maracuya estuvieron todas a una concentracion de

33.33 %, por lo tanto varian a un color amarillo verdoso respecto a esta escala.

Respecto a la variable aceptabilidad general, se indico que los coeficientes significativos
(p<0.05) fueron: sanky, camu camu, maracuya e interaccion sanky-camu camu-
maracuya, lo cual evidencia claramente que los tres componentes se complementan para
dar una bebida organolépticamente agradable, ademas el mayor valor t (14.925) fue para
el componente maracuya, siendo asi el componente que ejerce en la mezcla el cambio
mayor en la respuesta (aceptabilidad general) (Ver Tabla 19). En tanto, en la combinacion
terciaria de sanky, maracuyd y camu camu (aproximadamente 0.33% para cada
componente) presentd mayor aceptabilidad general (aproximadamente entre 7.38 a 7.96)
en la bebida (Ver Figura 6).

Segun lo descrito anteriormente el componente maracuya fue el que ejerce un mayor
cambio en la respuesta de la variable aceptabilidad general, esto puede deberse a que la
maracuya en la interaccion con otros componentes como los empleados resulta siendo un
factor importante, ya que por ser un fruto altamente aromatico puede acentuar el aroma
por sus propias caracteristicas y sabor ya que mantiene un grado de acidez normal incluso
hasta después de realizarle tres diluciones. Guevara (2002), refiere que las formulaciones
y sus respuestas de aceptabilidad general, estan en funcion a las caracteristicas de la fruta,
cuando son muy aromaticas la respuesta a esta variable suele ser alta, como lo es el
maracuya donde la pulpa puede soportar cinco partes de agua e incluso mantener un pH
y sabor que pueden considerarse normal.

Finalmente la optimizacion se realiz6 una superposicion de contornos de las variables
respuesta que resultaron significativas (acido ascorbico, capacidad antioxidante y
aceptabilidad general), teniendo en consideracion la variable de mayor importancia
(aceptabilidad general a ser maximizada), donde la mezcla dptima predicha de sanky al
33.46%, camu camu al 41.20% y maracuya al 25.34% permitié obtener respuestas
predichas de 7.99 para aceptabilidad general, 95.78% para capacidad antioxidante y

1.80% para acido ascorbico (Ver Figura 7).

Por lo mencionado anteriormente puede decirse que en cuanto a las variables acido
ascorbico y capacidad antioxidante, no era dificil suponer que los valores optimos se
dieran con la mayor concentracién de camu camu con 41.20% en la mezcla 6ptima,

teniendo al sanky en segundo lugar con 33.46% Yy la maracuya con 25,34%, esto evidencia



claramente que el contenido de vitamina C de los componentes empleados si es un factor
preponderante que afecta a las variables contenido de acido ascorbico y capacidad
antioxidante. Fracassetti et al., (2013).



V. CONCLUSIONES

- Se determind viscosidad, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, de
una bebida mixta cuyos resultados fueron éptimos, la combinacién 6ptima
predicha hallada puede ser considerada como una bebida con
caracteristicas funcionales.

- Se elabor6 una bebida funcional utilizando un disefio de mezclas para tres
componentes, cuya formulacion (mezcla) 6ptima predicha para la bebida
es: 33.46 % Sanky, 41.20 % camu camu Yy 25.34 % maracuyd, dichas
proporciones cumplirian caracteristicas tanto fisicoquimicas y sensoriales.

- Se determiné la viscosidad (aparente a 80 rpm) de la bebida funcional
mixta, concluyendo que estadisticamente no es significativa para la
optimizacion, no obstante valor de viscosidad se obtuvo cuando de los tres
componentes la concentracion de Sanky fue mayor.

- Se determind que de las caracteristicas fisicoquimicas las variables
respuesta % de 4acido ascorbico y capacidad antioxidante fueron
significativas, ambas se modelaron de forma cuadratica.

- Se determin6 el pH de la bebida funcional, concluyendo que no es
estadisticamente significativa para la optimizacion, sin embargo se puede
considerar como dato para mejorar la acidez de la bebida funcional mixta,
de esta manera obtener un pH deseado.

- Se concluye que en la escala de color CIELab no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, por ende no fueron
consideradas para la optimizacion, en tanto los valores reportados en los
tratamientos sugieren que el color de las muestras variaron entre amarillo
verdoso y amarillo rojizo, siendo este Gltimo el que tuvo mayor presencia
en las mezclas realizadas.

- Se determind que de las caracteristicas sensoriales la variable respuesta
aceptabilidad general fue significativa, se model6 de forma cubico

especial.



VI. RECOMENDACIONES

- A partir de la combinacion éptima predicha se recomienda realizar la
validacion de resultados de cada variable respuesta.

- Se recomienda realizar analisis de las caracteristicas microbioldgicas con

la finalidad de ampliar la investigacion.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, A. 2008. “Evaluacion de la elaboracion de un néctar nutracéutico a base de

Mashua y Maracuyd”. Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Universidad

Jorge Basadre Grohmann (TACNA — PERU).

Andina. 2009. “Demanda de bebidas saludables en Pert crece a ritmo de 300% en

ultimos meses, sefiala Ajegroup” (LIMA).

Borja, Andrea ., Alcivar, Angelica, Santacruz Y Stalin. 2012. Desarrollo de una
bebida de vacinium floribun dumkunth con aplicacion de luz ultravioleta como método
de pasteurizacion Universidad de Antioquia (MEDELLIN, COLOMBIA). Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=169823914046.

Chirinos, R.; Galarza, J.; Betalleluz Pallardel, I.; Pedreschi, R.; Campos, D. 2010.
Antioxidant compounds and antioxidant capacity of Peruvian camu camu (Myrciaria
dubia H.B.K. Mc Vaugh) fruit at different maturity stages. Food chemistry 120 (4): 1019-
1024.

CODEX STAN 2005. “Norma General del CODEX para zumos (jugos) y néctares de
fruta”. CODEX STAN 247-2005 (ROMA — ITALIA).

Coronado, Miriam Y Rosales, Roaldo. 2001. Elaboracion de néctar, Procesamiento de
Alimentos para Pequefias y Micro Empresas Agroindustriales. Centro de Investigacion,

Educacién y Desarrollo. 30 pp. Lima-Peru.

Cornell, A. 2002. Experiments With Mixtures: Designs, models, and the analysis of
mixture data. Third Edition ed. s.I: John Wiley y Sons.

Evangelista, W., Rivas, J. 2015. "Efecto de los edulcorantes (sucralosa y stevia) sobre
las caracteristicas sensoriales de una bebida a base de sanky (Corryocactus brevistylus)".
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero de Alimentos UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CALLAO (CALLAO - PERU).

FAO/OMS. 2006. Probioticos en los Alimentos, Propiedades saludables y nutricionales
y directrices para la evaluacion. FUNCTIONAL FOOD SCIENCE IN EUROPE, 1998,
British Journal of Nutrition, 80(1):S1-S193.


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=169823914046

Fracassetti, D.; Costa, C.; Moulay, L.; Toméas Barberan, F. 2013. Ellagic acid
derivatives, ellagitannins, proanthocyanidins and other phenolics, vitamin C and
antioxidant capacity of two powder products from camu camu fruit (Myrciaria dubia).
Food Chemistry 139 (1-4): 578-588.

Gonzélez, B. 2014. “El cactus: Corryocactus Brevistylus”. Escuela de Ingenieria.
Universidad Catdélica (CHILE).

Gréandez, G. 2008. “Evaluacion sensorial y fisico-quimica de néctares mixtos de frutas a
diferentes proporciones”. Facultad de Ingenieria. Area departamental de Ingenieria

Industrial y Sistemas. Universidad de Piura (PIURA — Per0).

GUEVARA, A. 2002. Sanidad e Higiene en Plantas Agroindustriales. Lima-Peru:
Universidad Nacional Agraria La Molina.

Gutierrez, H. y de la VARA, R. 2008. Analisis y Disefio de Experimentos. Segunda
edicién ed. México D.F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V.

Guzman R., Luis Felipe; Juan Guillermo Barreneche O. y Juan Carlos Martinez.
2009. “Bebidas Hidratantes”. (COLOMBIA).

Hughes kerry, M. Sc. 2007. Potencial del Camu camu y Sacha inchi en el mercado
Estadounidense. PNPB-PROMPEX; BIOCOMERCIO, (LIMA — PERU).

Ibarz, A. Y Barbosa-Cénovas, G. V. 2003. Unit Operations in Food Engineering. Boca
Raton: FL: CRC Press. USA.

Liutkevicius, A., Spei¢iené, V., Kaminskas, A. 2016. “Development of a functional
whey beverage, containing calcium, vitamin D, and prebiotic dietary fiber, and its
influence on human health”. [ed.] Kaunas University of Technology Food Institute y
Vilnius University Faculty of Medicine. CyTA: Journal of Food, Vol. 14, pags. 309-3016.
1947-6337 (LITHUANIA).

Lopez Talva, Edgar Arturo. 2010. “La Importancia de la Hidratacion en el Deporte”.
Universidad de San Carlos (GUATEMALA).

Makymat. 2016. “Bebidas Funcionales” (Guadalajara).



Morales, Paula; Muifieton, Edwin; Orozco, Sandra; Ruiz, Jonathan; Tobon, Leidy;
Vésquez, Miguel. 2009. “Bebidad Hidratantes”. Universidad de Antioquia — Seccional
Oriente. (CARMEN DE VIVORAL — ANTIOQUIA).

Mostacero Linares; Olinda Araceli. 2015. “ELABORACION DE NECTAR
FUNCIONAL A BASE DE SANCAYO O SANKY (Coryucactus Brevistytus) Y PINA
(Anana) CON ADICION DE EDULCORANTE STEVIA". Tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero de Industrias Alimentarias Universidad Catdlica de Santa Maria
(AREQUIPA — PERU).

Nolazco, D. 2007. Elaboracion de néctar de sanky (corryocactus brevistylus). Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero en Industrias Alimentarias UNALM (LIMA -
PERU).

Pinedo, M.; et al. 2001. Camu camu (Myrciaria dubia - Myrtacae). Aportes para su

aprovechamieto sostenible en la Amazonia Peruana. I|AP IBN.

Rosa, K. 2017. “Elaboracion de néctar de Sancayo (corryocactus brevistylus), Tuna roja
(opuntia ficus-indica) y Aguaymanto (physalis peruviana) con adicion de Avena como
prebidtico natural”. Tesis para obtener el titulo profesional de Industrial Alimentarias
Universidad Catélica de “Santa Maria” (AREQUIPA — PERU).

Salamanca, G., Guillermo, Osorio T; Mdnicay Montoya, Marcela. 2010. Facultad de
Ciencias Universidad del Tolima. Revista Chilena de Nutricion, Vol. 37, pags. 87-96.
0717-7518 (TOLIMA — COLOMBIA).

Serna, J., Chacoén, C. 1992. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. El cultivo
de maracuya. (MANIZALES).

USDA. 2007. Agricultural Research Service, Nutrient Data Laboratory.

U.N.A.L.M. Estudios de las propiedades quimicas y caracteristicas fisicas del sanky.
Abril  2006. [Fecha de consulta: 16 de mayo de 2017]. Disponible en:
http://www.lamolina.edu.pe/gaceta/edicion2006/notas/notal53.html.



ANEXQOS

Anexo 1. Materiales
Materia prima

Se utilizaron las siguientes materias primas:
- Sanky

- Camu camu

- Maracuya.

Otros insumos

- Stevia

- Estabilizante (CMC)

- Sorbato de potasio

- Agua

Equipos y maquinarias

- Mallas de acero inoxidable
- Envases de pléastico

- Licuadora

- Balanza analitica

- Balanza digital

- Ollas de acero inoxidable

- Cuchillos de acero inoxidable
- Cocina a gas

- Viscosimetro rotacional

- Termdémetro

- Material de vidrio de laboratorio



Anexo 2. Determinacion de viscosidad — Viscosimetro rotacional

Material
- Viscosimetro rotacional
- Vaso precipitado de 100 ml

- Muestra de la bebida

Procedimiento

1. Encender y calibrar el viscosimetro rotacional.

2. Realizar auto test.

3. Marcar las condiciones de trabajo adecuadas: numero de husillo y velocidad en rpm.
4. Colocar el usillo elegido y poner debajo la muestra a analizar.

5. Medir la viscosidad de la muestra a temperatura ambiente (velocidad (rpm), mPa.s, v

(%), temperatura).

6. Repetir el ensayo 3 veces por muestra.



Anexo 3. Determinacion de pH

Procedimiento

1. Limpiar y calibrar previamente el pH metro.

2. Colocar aproximadamente 50mL de muestra en un beaker.

3. Introducir el sensor del pH metro directamente por unos segundos.
4. Anotar la lectura que muestra el pH metro.

Anexo 4. Determinacion de vitamina en PAI (Manual de Analisis de productos

agroindustriales UCV)

Materiales

- Agua destilada

- Muestra de bebidas

- Matraz Erlenmeyer de 250 ml
- Bureta graduada de 50 ml

- Vasos de precipitacion de 250 ml
- Soporte Universal

- Balanza analitica

- Probeta graduada de 50 ml

- Fiola de 50 ml

- lodo (0.01 N)

- Almidon al 1%

Procedimiento

1. Medir 5 ml de muestra en una Fiola de 50 ml.

2. Enrasar la Fiola con agua destilada.

3. Colocar el jugo diluido en un matraz de 250 ml.

4. Adicionar 3 ml de almidon al 1% la muestra mantiene su color inicial.

5. Llenar la bureta con iodo al 0.01N vy titular hasta que la muestra tome color azul.
6. Anotar el volumen del gasto de la solucién de iodo al 0.01N.



7. Hacer los célculos respectivos y expresarlos en mg de vitamina “C” por litro de jugo

(ppm de vitamina C) segun la ecuacion.

mg Vitamina C ) V * N *Vd * meqVitC * 1000
- oppmVit.C =
L jugo Vm

Donde:

V: volumen de iodo gastado (ml)

N: normalidad de iodo

Vd: Volumen de dilucién de la bebida (ml)
meqVit.C: 88

Vm: volumen de muestra (ml)

Anexo 5. Capacidad antioxidante - Método DPPH

Procedimiento

La absorbancia del radical DPPH 100 uM (3,9 ml) disuelto en etanol al 80%, a la longitud
de onda de 517 nm. Se afiade 0,1 ml de la muestra o patron, la mezcla se homogeniza y
se mantiene en la oscuridad durante 30 min. Las medidas de absorbancia a 517 nm se
realizan antes de afiadir la muestra (Ai) y pasados los 30 y 60 min (Af). La concentracion
de DPPH en el medio de reaccidn se calcula a partir de una curva de calibrado obtenida

por regresion lineal.



Anexo 6. Determinacion de Color - Escala CIELab
Fundamento

El color se determinara con un colorimetro de reflectancia (Color Tec PCM- Cole Parmer
con procesador de datos) utilizando el sistema CIE L* (luminosidad), a* (+ rojo al -

verde), b* (+ amarillo al - azul).

Equipo

- Colorimetro

Procedimiento
Calibracion — Blanco de medicion

Las caracteristicas espectrales se producen debido al efecto conjunto de la fuente de luz,
de la conduccion de la luz hacia el aparato y del sensor espectral en el aparato. Se mide
un color estandar - Con una medicion estandar se mide un color para comparacion elegido
y se guarda en el aparato. Al conectar se carga automaticamente el Gltimo estandar
medido. La medicion STANDARD se guarda presionando dos veces la tecla ENTER. La
pantalla muestra los valores de color que coinciden con el estandar en el area de color
seleccionada. El valor A E muestra el estandar de color con respecto a la Gltima medicion
estandar. Al grabar el nuevo ESTANDAR DE COLOR, éste sustituye al viejo estandar
en la memoria operativa. Los estandares de color existentes hasta ahora y las pruebas de

color permanecen en la memoria fija del sistema.



Anexo 7. Determinacion de Aceptabilidad general

Hoja de calificacién para la prueba de aceptabilidad.

HOJA DE CALIFICACION

Nombre:
N° panelista: Fecha:
Pruebe el producto que se presenta a continuacion.

Para cada muestra marque con una X cuanto le agrada o desagrada los productos que

evaluard.

Muestra
Grado de aceptabilidad

R1 R2 R3 R4

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

PN W A~ g o) N o ©

Me disgusta extremadamente

Ordene la las bebidas en el orden creciente de su preferencia. Escriba los codigos de

cada bebida en los recuadros.

Muestras

Mayor preferencia Menor preferencia




