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RESUMEN

Esta investigacion se enfoca en la formulacion de una bebida funcional utilizando Naranja
(Citrus Sinensis), Limon (Citrus Limon), Jengibre (Zingiber officinale) y Miel. El
objetivo principal es determinar, mediante modelos de regresion, la proporcion dptima de
ingredientes para obtener una bebida con las mayor rendimiento de vitamina C,
polifenoles totales y aceptabilidad general. Se emple6 el disefio Simplex-Centroide con
la metodologia de superficie respuesta y funcion deseabilidad, asi como la metodologia

de Despliegue de la Funcion de Calidad para evaluar la importancia de las respuestas.

En una primera fase, se caracterizaron las materias primas en términos fisicoquimicos.
Para la Naranja, se obtuvieron valores de humedad (89.32%), cenizas (0.59%), pH (3.76),
acidez (0.91%), solidos solubles (11.17 °Brix), vitamina C (40.79 mg/100ml) y
polifenoles totales (14.82 mg EAG/100g). En el caso del Limon, se registraron valores de
humedad (92.34%), cenizas (0.74%), pH (2.37), acidez (7.0%), s6lidos solubles (8.17
°Brix), vitamina C (24.45 mg/100ml) y polifenoles totales (6.02 mg EAG/100g). Para el
Jengibre, se presentaron valores de humedad (71.23%), cenizas (1.61%), pH (6.7), acidez
(0.19%), solidos solubles (1.47 °Brix), vitamina C (1.78 mg/100ml) y polifenoles totales
(47.05 mg EAG/100g). Finalmente, en la Miel, se encontraron valores de humedad
(16.07%), cenizas (0.2%), pH (2.71), acidez (34.67 mEq acido/kg), so6lidos solubles
(82.27 °Brix), vitamina C (5.51 mg/100ml) y polifenoles totales (5.53 mg EAG/100g).

Luego se elaboraron 16 formulaciones como indica el disefio de mezclas simplex-
centroide, de las cuales se obtuvo resultados en los siguientes rangos; la vitamina C vario
entre 1.79 y 35.46 mg/100ml de vitamina C, los polifenoles totales variaron entre 4.83 y
15.65 mg EAG/100g y la aceptabilidad varié entre 1.34 y 7.85 de puntaje. Estos
resultados permitieron realizar analisis de regresion de las variables respuestas con

respecto a la proporcion de la muestra.

Los modelos de regresion revelaron que el contenido de vitamina C se ajusta mejor a un
modelo lineal con un R? de 0.9742, donde el zumo de Naranja y el zumo de Limén
influyen significativamente (p > 0.5). En cuanto a los polifenoles totales, el modelo
cuadritico con un R? de 0.9976 demostré que la combinaciéon de zumo de Limén y
Jengibre, y la combinacion de zumo de Naranja y Limoén influyen significativamente (p
> 0.5). Ademas, el modelo cubico especial con un R? de 0.9831 indicé que el zumo de

Naranja, el zumo de Limon y la mezcla de zumo de Naranja y concentrado de Jengibre



influyen significativamente (p > 0.5) en la aceptabilidad sensorial, mientras que el
concentrado de Jengibre no tiene una influencia significativa (p > 0.5). La formulacion
optima de la bebida debe contener 80.7 ml (67.25%) de zumo de Naranja, 5.66 ml (4.72%)
de zumo de Limon, 3.64 ml (3.03%) de concentrado de Jengibre, 10 ml (8.33%) de Miel
y 20 ml (16.67%) de agua. Esta composicion presenta un pH de 2.3, una acidez del 1.08%,
solidos solubles de 15.8 °Brix y mantiene su estabilidad microbiologica durante 7 dias.
La inclusion de Simplex-Centroide en el disefio experimental permitié una comprension
profunda de la interaccion entre los ingredientes y sus efectos en las propiedades de la
bebida funcional. Estos resultados ofrecen valiosa informacion para la industria de

alimentos y bebidas en la creacion de productos nutritivos y sensorialmente atractivos.

Palabras clave: Bebida funcional, Naranja, Jengibre, Limon, Miel, Simplex-Centroide,
Simplex-Centroid
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ABSTRACT

This research focuses on formulating a functional beverage using orange (Citrus
Sinensis), lemon (Citrus Limoén), ginger (Zingiber officinale), and honey. The main
objective is to determine, through regression models, the optimal ingredient proportions
to achieve a drink with the best characteristics in terms of vitamin C, total polyphenols,
and overall acceptability. The Simplex-Centroid design with response surface
methodology and desirability function was employed, along with the Quality Deployment

methodology to assess the importance of responses.

In the initial phase, the raw materials were characterized in physicochemical terms. For
oranges, values of moisture (89.32%), ash (0.59%), pH (3.76), acidity (0.91%), soluble
solids (11.17 °Brix), vitamin C (40.79 mg/100ml), and total polyphenols (14.82 mg
GAE/100g) were obtained. In the case of lemons, recorded values were moisture
(92.34%), ash (0.74%), pH (2.37), acidity (7.0%), soluble solids (8.17 °Brix), vitamin C
(24.45 mg/100ml), and total polyphenols (6.02 mg GAE/100g). For ginger, values
included moisture (71.23%), ash (1.61%), pH (6.7), acidity (0.19%), soluble solids (1.47
°Brix), vitamin C (1.78 mg/100ml), and total polyphenols (47.05 mg GAE/100g). Lastly,
honey presented values of moisture (16.07%), ash (0.2%), pH (2.71), acidity (34.67 mEq
acid/kg), soluble solids (82.27 °Brix), vitamin C (5.51 mg/100ml), and total polyphenols
(5.53 mg GAE/100g).

Then, 16 formulations were prepared as indicated by the design of simplex-centroid
mixtures, from which results were obtained in the following ranges; Vitamin C varied
between 1.79 and 35.46 mg/100ml of vitamin C, total polyphenols varied between 4.83
and 15.65 mg EAG/100g and acceptability score varied between 1.34 and 7.85. These
results allowed regression analysis of the response variables with respect to the proportion

of the sample.

Regression models revealed that the vitamin C content best fits a linear model with an R2
0f0.9742, where orange juice and lemon juice significantly influence (p > 0.5). Regarding
total polyphenols, the quadratic model with an R2 of 0.9976 demonstrated that the
combination of lemon juice and ginger and the combination of orange juice and lemon
significantly influence (p > 0.5). Lastly, the special cubic model with an R2 of 0.9831
indicated that orange juice, lemon juice, and the combination of orange juice and ginger

concentrate significantly influence (p > 0.5) sensory acceptability, while ginger
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concentrate does not have a significant influence (p > 0.5). The optimal formulation of
the beverage should contain 80.7 ml (67.25%) of orange juice, 5.66 ml (4.72%) of lemon
juice, 3.64 ml (3.03%) of ginger concentrate, 10 ml (8.33%) of honey, and 20 ml (16.67%)
of water. This composition presents a pH of 2.3, an acidity of 1.08%, soluble solids of
15.8 °Brix, and maintains microbiological stability for 7 days. The inclusion of Simplex-
Centroid in the experimental design allowed for a profound understanding of the
interaction between ingredients and their effects on the properties of the functional
beverage. These results provide valuable insights for the food and beverage industry in

creating nutritious and sensorially appealing products.

Keywords: Functional beverage, Orange (Citrus Sinensis), Ginger (Zingiber officinale),

Lemon (Citrus Limon), Honey, Simplex-Centroid
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I. INTRODUCCION

Desde principios de este siglo nuestra sociedad ha experimentado un aumento
continuo en la esperanza de vida y no solo desde el punto de vista de la edad sino también
en la calidad de vida. Encontramos mas consumidores preocupados por su salud, su estilo
de vida y el cuidado de su dieta. Se encuentra asi un segmento importante en los alimentos
relacionados con la salud para el mercado agroalimentario. Donde tenemos a los
alimentos orgéanicos y funcionales (Hosni et al., 2018). Existe una macro tendencia por
las bebidas con caracteristicas nutricionales asi mismo un consumidor preocupado por
mejorar su calidad de vida. Lo que ha generado en las empresas una oportunidad que
buscan aprovechar con el desarrollo de nuevos productos. (Tireki, 2021) (Euromonitor
International, 2018). Dentro los productos con gran crecimiento tenemos a las bebidas y
donde destacan las bebidas funcionales (Nazir et al., 2019). En este trabajo se busca
investigar distintas formulaciones, que permita tener una bebida funcional con
caracteristicas nutricionales que el cliente busca y que tenga la mejor aceptacion en este

consumidor potencial.

El valor nutricional estd ligado a caracteristicas del producto en este caso lo
relacionaremos a caracteristicas fisico quimicas como la actividad antioxidante y el
contenido de vitaminas. Se escogi6 para esta investigacion formular una bebida citrica de
Naranja usando como edulcorante la Miel y preservante al Jengibre y el Limén. El zumo
de Naranja es actualmente muy consumido por su valor nutricional, pero tiene muchas
limitaciones tecnoldgicas para su venta masiva conservando sus caracteristicas
funcionales. Se propone el uso de componentes naturales como el Jengibre, el Limoén y la
Miel para mejorar su contenido nutricional manteniendo una buena aceptacion en los

consumidores.

Los alimentos funcionales surgen como una alternativa interesante para la
prevencion de enfermedades, Hosni et al., (2017) consider6 que el aumento de la demanda
de estos alimentos puede explicarse por el aumento del costo de asistencia sanitaria, el
aumento constante de la esperanza de vida y el deseo de mejorar su calidad. En estos
ultimos afios pasamos por una pandemia provocada por la Covid-19, donde se evidencio
las deficiencias en el &mbito de la salud. Destacando la falta de asistencia sanitaria como

uno de los principales problemas.
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En un estudio realizado a pobladores de la ciudad de Cusco muestran que durante
la pandemia esta poblacion utilizo especies como el eucalipto, Jengibre, ajos. Y entre los
alimentos funcionales que la poblacion mas consumi6 se encuentran el Limon (79,1%),
el Kion o Jengibre (65,3%), la Naranja (62,2%), la Miel (63,5%) entre otras especies.
(Villena-Tejada et al., 2021)

En sintesis, en el mercado mundial, nacional y local existe un consumidor que
requiere cada vez mas alimentos funcionales. Esto ha generado una oportunidad y un
nicho de mercado para las empresas de bebidas, que utilizan la investigacion para innovar

y desarrollar productos alineados a esta tendencia.

Para este proyecto se propuso desarrollar una bebida funcional donde se determine
la mejor formulacion de ingredientes mediante un disefio de experimentos (DoE) que nos
brinda una matriz donde se combinan el zumo de Naranja, el zumo de Limon, el
concentrado de Jengibre, y se mantiene en todas las formulaciones una cantidad constante
de Miel, en esta se busca la formulacioén con la mejor aceptabilidad y que a su ve contenga
compuestos bioactivos como la vitamina C y polifenoles que son destacados por sus

propiedades nutricionales.

El disefio usado fue el disenio Simplex-Centroide con la metodologia superficie respuesta
y funcion deseabilidad para determinar el porcentaje de cada componente que tenga el
mayor rendimiento sensorial y funcional. La variable independiente es la proporcion de
zumo de Naranja, zumo de Limon y concentrado de Jengibre, las variables dependientes

son el contenido de polifenoles totales, vitamina c, y la aceptabilidad general.

El objetivo general presentado en este estudio fue determinar mediante los modelos de
regresion, la proporcion de ingredientes para obtener la bebida funcional de Naranja
(Citrus Sinensis), Limon (Citrus Limoén) Jengibre (Zingiber officinale) y Miel, con mayor
rendimiento en las caracteristicas de vitamina C, polifenoles totales y de aceptabilidad
general. Para llegar a este objetivo tenemos como objetivos especificos, caracterizar la
materia prima Naranja, Limén, Jengibre y Miel en términos fisicoquimico, determinar la
interaccion de ingredientes que son de mayor influencia en las variables respuesta que
son el contenido de polifenoles, vitamina c y aceptabilidad general. La formulacion que
tiene los mejores valores de respuesta de nuestra investigacion, fue evaluada con criterios

microbiologicos y fisicoquimicos para determinar su vida ttil.
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II.

MARCO TEORICO
2.1 Formulacion de bebidas

Dentro de la industria de alimentos existen muchos productos que son
elaborados con la mezcla de dos o més ingredientes, donde la caracteristica del
producto final depende formulacion, es decir la cantidad de ingredientes utilizados
en la elaboracion del producto. Este término de formulacion lo encontramos en
productos como salsas, jugos, néctares, galletas, yogures, helados, entre otros. En
todos ellos se busca encontrar la mejor combinacion de aromas, sabores,
componentes nutricionales que determinaran el consumo y aprobacion del que

adquiera estos productos.(Gomez et al., 2015)

Los alimentos y bebidas, formulados a partir de ingredientes naturales con
funciones fisiologicas especificas, se encuentran en el centro de la investigacion
y el desarrollo en la industria alimentaria. Sin embargo, el desarrollo de nuevos
productos alimenticios funcionales requiere amplias actividades de investigacion
y desarrollo, es decir, ensayos de eficacia clinica, que las empresas de fabricacion
de alimentos no pueden permitirse realizar debido a su limitado presupuesto de
I+D y conocimientos técnicos limitados en este aspecto particular. Ademas, la
aceptacion por parte del consumidor de estos productos alimenticios es otra area
de preocupacion para el desarrollo de bebidas funcionales. Por ejemplo, entre las
bebidas, edulcorantes, que podrian abordar eficazmente las preocupaciones sobre
el consumo de azlicar en pacientes con diabetes y proporcionar una opcion
saludable para los consumidores. Sin embargo, la aceptacion del consumidor de
estas bebidas desde el punto de vista sensorial sigue siendo un desafio. (Nazir et
al., 2019)

La adicion de ingredientes positivos y la reduccion o eliminacion de los
negativos, no son tareas faciles. La reduccion o eliminacion de ingredientes
negativos como el azucar puede provocar la pérdida de la sensacion en la boca, lo
cual es un desafio en términos de aceptacion sensorial por parte del consumidor.
Aunque el mercado de bebidas no alcohoélicas envasadas es enorme y se espera
que crezca mas, los estudios sobre la formulacion y el desarrollo de bebidas
funcionales, son limitados. Se anticipa que el desarrollo de bebidas técnicas con

ingredientes funcionales aumentara la consideracion y el interés tanto de la
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industria como de la academia debido a los altos volimenes de consumo y

demanda. (Tireki, 2021)
2.2 Diseiio de mezclas en formulacion de bebidas

El Disefio de Experimento (DOE), especialmente los Disefios de Mezcla (DM)
pueden ayudar en el logro de la excelencia en nuevos productos, ayudando en la
formulacion de productos. En los DM se mezclan dos o mads componentes en
diferentes proporciones, registrando las caracteristicas de los productos
resultantes. So6lo dependen de las proporciones de los ingredientes presentes en
las mezclas. La aplicacion de estos modelos apunta a alta calidad, bajo costo y
permite optimizar respuestas unicas o multiples simultaneamente, aplicando
funciones de deseabilidad para resolver tareas con restricciones. Disefio de mezcla

que nos permite evaluar, modelar y optimizar. (Becerra & Goos, 2021)

- Evaluacion: Determinar los ingredientes o interaccion de ingredientes que
son de mayor influencia en las variables respuesta.

- Modelizacion: Modelar las variables respuestas en funcién de las
concentraciones de ingredientes,

- Optimizacién: Establecer mediante los modelos cual debe ser la
proporcion de ingredientes para obtener un producto con las mejores

caracteristicas.

Luego el experimentador determina la naturaleza del modelo que se
ajustara a los datos experimentales. Si se utiliza un modelo polinomial, se debe
especificar su grado, y si se va a utilizar un modelo mas fundamental, se debe
especificar méas. Una vez realizadas estas tareas, el experimentador puede
emprender el proceso de disefio experimental para determinar los niveles de los
factores independientes en los que se debe realizar el experimento. Una técnica
matematica y estadistica integrada para el disefio experimental, la construccion de
modelos y la determinacion de los efectos de factores independientes es la
metodologia de la superficie de respuesta. En muchos escenarios, la evaluacion
de las proporciones se torna crucial para lograr el resultado deseado. El disefio de
mezclas, una variante particular de la Metodologia de Superficie de Respuesta
(RSM), se presenta como un enfoque altamente efectivo para definir las

proporciones de las variables (ingredientes) en una mezcla (Buruk et al., 2018)
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2.3 Bebidas funcionales

No existe una definicion oficial de alimentos funcionales (AF)
comunmente acordada por todos los paises, Sin embargo, en la literatura se ha
informado un consenso sobre cuatro aspectos principales para definir los
alimentos funcionales, que son los beneficios para la salud, la naturaleza del

alimento, el nivel de funcion y el patrén de consumo. (Tireki, 2021)

Las bebidas funcionales generalmente se formulan mediante la adicion de
ingredientes bioactivos y/o la eliminacion o reduccion de ingredientes
indeseables, como azucar, grasas, etc. También se pueden agregar otros
componentes funcionales para impartir la textura deseada y las propiedades de

estabilidad al producto final. (Nazir et al., 2019)

El interés emergente entre los consumidores por un estilo de vida saludable
estd dando como resultado una mayor demanda de bebidas que promuevan la
salud. Los estudios han informado varios factores que influyen en la utilizacion y
las propensiones de compra de los clientes hacia los alimentos saludables que
promueven la salud, que incluyen el grado de salubridad de su régimen dietético,
la presencia de necesidades extraordinarias relacionadas con problemas de salud
y la informacion presentada en la etiqueta sobre los beneficios nutricionales. del
producto. Las tendencias son uno de los principales pilares para lograr el éxito en

el punto 6ptimo de la innovacion en bebidas (Figura 1).

Figura 1:Punto optimo para la innovacion exitosa de bebidas.

PUNTO JUSTO

INNOVACION

: XITOSA EN
8tos \

Fuente: Tireki, 2021
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Ademas de este pilar deben ser rastreados cuidadosamente otros pilares
como el gusto o sensorial, costo y sostenibilidad, ya que todos afectan
significativamente la decision de compra de los consumidores y, por lo tanto,
todos deben optimizarse con aspectos de conveniencia, inocuidad de los alimentos

y aspectos de la seguridad alimentaria.(Tireki, 2021)

Existen muchas clasificaciones con respecto a las bebidas la figura 2
muestra un esquema que muestra la clasificacion general de bebidas. Dentro de
esta clasificacion, las bebidas sin alcohol, dependiendo del tipo de bebida
considerada, pueden ser tanto naturales como sintéticas, carbonatadas o no,

pueden tener efectos fisiologicos o no y pueden servirse calientes o frias

Nazir et al., (2019) mencionan bebidas a base de lacteos, a base de
vegetales y frutas, bebidas deportivas, bebidas energéticas, t€¢ y a base de té y

proteinas de suero soja como algunas de las categorias comunes.

Bordbia (2020) clasifica las bebidas saludables funcionales en temas de
nutricion, proteccion, salud intestinal, inmunizacion, antioxidantes y adaptégenos

y las bebidas funcionales de bienestar en temas de suefio, estrés y belleza.

Figura 2:

Diagrama de clasificacion general de las bebidas

Fermentado

—  Alcoholicas Destilado

Macerado

Efectos
fisiolégicos

— Frio

Bebidas

Temperatura de
servicio

— Caliente

'~ No Alcoholicas

— Sintetico

Ingredientes
utilizado

— Natural

- Gasificadas

Fuente: Vinci & Maddaloni, 2020
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2.4 Materia prima utilizada para la bebida

2.4.1 Naranja
Generalidades

Su nombre cientifico es “Citrus sinensis” es de forma globosa que
contiene varios carpelos llamados gajos, donde estd contenida la pulpa jugosa

como se muestra en la figura 3.

Figura 3:

Interior de la Naranja

&= Epidermis + Hollermis + Mgsocarpo extéeho At B
0 + Pulpa RN i .7+ EJECENTRAL °

Fuente: FOMESA, 2021

Estan cubiertas por un exocarpo de interior color blanco y exterior
generalmente segun el grado de maduracion, que va de verde, amarillo y Naranja
como se muestra en la figura 04. Estas caracteristicas varian segin la variedad
del fruto. Se clasifican en cuatro grandes grupos que son blancas, navel, sucrefias

y sanguineas. (Cordova, 2018)

Figura 4:

Estados de maduracion de la Naranja

Fuente: Duran & Villa, 2013
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Segun el informe de Le6n (2021) en el Pert las variedades que més se cultivan
son las Naranjas Valencia, Washington Navel también conocida como huando,

Navel Late, New Hall y Lane Late, Naranja tangelo.

Figura 5: Produccion de Naranja en el Perti ario 2020

PRODUCCION DE NARANJA - ANO 2020

Departamento de Loreto

Toneladas [
0 553,374

Fuente: Adaptado del Boletin El Agro en Cifras 2021 de MIDAGRI, 2021

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego reporta que “En el afio 2020, las
frutas mas representativas por sus mayores volimenes de produccion fueron:
platano (2,305.3 miles de t.), uva (735.6 miles de t.), palta (660.8 miles de t.), pifia
(592.7 miles de t.) y Naranja (553.4 miles de t.)”. Del total de Naranjas producidas
en el Pert, Ancash se reporta 2,207 toneladas de Naranja de 553.374 toneladas
mostrada en la figura 5. La region que tiene el mayor volumen de produccion es
Junin con 298.667 toneladas que representa el 54.97% de la produccion nacional.

(MIDAGRI, 2021)
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Composicion quimica, nutricional y funcional

Utilizando las tablas peruanas de composicion de alimentos del INS
realizamos la comparacion de algunas variedades de Naranja (ver tabla 5). Las
Naranjas destacan por su contenido de vitamina C: 4cido L-ascorbico (AA) y
acido L-dehidroascorbico (DHAA). Como se observa en la composicion
nutricional del zumo de Naranja de la Tabla 5, el zumo de Naranja presenta entre
72.94 mg de vitamina C (VC) por cada 100 mg de zumo.

Tabla 1:
Composicion de las distintas variedades de Naranja en 100 gramos

Variedad
Componente Naranja Huando Naranja Naranja tangelo
Agua(g) 87,3 88,5 91,0
Proteina(g) 1,2 0,6 1,0
Grasa total(g) 0,2 0,2 0,2
Carbohidrato total(g) 10,9 10,1 7,4
Carbohidrato
disponible(g) 8,5 78 52
Fibra dietética(g) 2,5 2,4 2,2
Cenizas(g) 0.4 0,6 0,4
Calcio (g) 30 23 -
Fosforo(mg) 17 51 -
Zinc(mg) 0,07 0,07 -
Hierro(mg) 0,1 0,2 0,63
vitamina C (mg) 43.9 92.3 11,74
vitamina A (ug) 11 11 6
Niacina (mg) 0,29 0,36 -

Fuente: Adaptado de tablas peruanas (INS,2017).

Los citricos son una fuente importante de compuestos bioactivos como el
acido ascorbico, los carotenoides, los flavonoides, los glucosidos de flavanona y
los compuestos fendlicos: todos potencialmente beneficiosos para la salud. (Sicari
et al., 2017) Entre estos compuestos tenemos la vitamina C, el cual se debe
asegurar un buen aporte a través de una dieta balanceada ya que es fundamental
para mantener la salud celular, fortalecer el sistema inmunolégico y promover

diversas funciones fisiologicas esenciales en el organismo.
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Tabla 2:
Composicion funcional de la Naranja.

Autor, afio Producto Proceso vitamina C Fenoles totales

(mg/100g) (mg GAE/100g)

Moreiras et Porcion Fruto 50 No analizado

al. (2013)  comestible fresco

El jugo de Naranja destaca por su riqueza nutricional, siendo una fuente
concentrada de vitamina C, clave para el mantenimiento del tejido conectivo, la
absorcion de hierro y la respuesta inmunolégica. Un vaso de jugo de Naranja
puede proporcionar mas del 100% de la ingesta diaria recomendada de vitamina
C. (FAO,2023) Ademas, este liquido contiene potasio, un electrolito esencial para
la regulacion de la presion arterial y la funcion muscular, lo que lo convierte en
una opcion refrescante y natural para reponer electrolitos después de la actividad

fisica.

Ademéas de los nutrientes mencionados, el jugo de Naranja también aporta
folato, una vitamina del complejo B que desempefia un papel fundamental en la
sintesis de ADN y en la prevencion de defectos del tubo neural durante el
embarazo. Los fitoquimicos presentes en el jugo, especialmente los flavonoides,
han sido objeto de estudios que sugieren beneficios para la salud cardiovascular
al mejorar la funcion endotelial y reducir la inflamacion. (Sicari et al., 2017) Sin
embargo, es importante destacar que, aunque el jugo de Naranja ofrece una
variedad de nutrientes beneficiosos, se debe consumir con moderacion debido a
su contenido de azucares naturales, ya que un consumo excesivo puede contribuir
a un aumento en la ingesta calorica y afectar la salud dental. En general, incluir el
jugo de Naranja como parte de una dieta equilibrada proporciona una fuente

deliciosa y nutritiva de vitaminas y minerales esenciales.
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2.4.2 Limon

Generalidades

Es un fruto de la familia rutaceas, Los frutos de la familia rutaceas son
variados y con caracteristicas unicas segin su género. “Esta familia que agrupa
alrededor de 160 géneros y 1,600 especies posee seis tipos distintos de citricos:
citrus, fortunella, poncirus, micro citrus, eremocitrus, y climatiza. Todos estos
géneros tienen frutos de jugosa pulpa, con cuantiosas vesiculas que completan el
espacio en las partes del fruto que no contienen semillas” Una de las categorias
mas importantes en términos comerciales son los frutos del género citrus en los

que se encuentra el Limon. (Cardenas et al., 2013).

El fruto de Limon es conocido a nivel mundial en sus distintas variedades
desde el punto de vista comercial las variedades mas comercializadas son las

siguientes cuatro familias:

“Existen cuatro principales familias clasificadas de la siguiente manera:
a) Citrus Limon: identificada por sus variedades Tahiti, Persa o Bears, de forma
ovalada, redondeada en la base, de poca acidez, empleados generalmente para

preparacion de bebidas.

b) Citrus lime Latifolia: identificada por sus variedades Tahiti, persa o Bears, de
forma ovalada, redondeada en la base, de poca acidez, empleados

generalmente para preparacion de bebidas.

¢) Citrus lime Aurantifolia: conocida como Sutil, mexicano o Key lime, de
aspecto redondo con nivel muy alto de acidez, no es consumido generalmente

como fruta fresca, sino como complemento de bebidas y comidas.

d) Citrus lime Limetta: identificada por sus variedades Tahiti, Persa o Bears, de
forma ovalada, redondeada en la base, de poca acidez, empleados

generalmente para preparacion de bebidas.”(Cardenas et al., 2013,p.2)

En el Pert la variedad que mas se cultiva es la conocida como Sutil, su color
caracteristico es el verde (figura 7) y es la mas acida de la variedad de frutos, y a

su vez la mas utilizada en la gastronomia nacional.

El cultivo de Limon es considerado permanente debido a que todo el afio

se siembra y cosecha. La cosecha se da cuatro afios después de sembrado y la vida
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economica del cultivo es de quince afos lo que lo hace un cultivo importante para

la economia en el Pera. (MIDAGRI, 2017).

. En el 2020 la produccion de Limon fue de 203 mil toneladas y la principal
region exportadora fue Piura con un 55.68% de la produccion total.(MIDAGRI,
2021)

Figura 6:

Produccion de Limon en el Peru ario 2020

PRODUCCION DE LIMON - ANO 2020

Departamento de Loreto

Fuente: Adaptado del Boletin El agro en C de MIDAGRI, 2021

Figura 7:
Limon variedad Citrus aurantifolia

Fuente: MIDAGRI, 2017

En el Pert se cultivan desde afios atras las variedades de Limoén, Sutil
(Citrus lime Aurantifolia) y Tahiti (Citrus lime Latifolia) como se muestran en las

figuras 7 y 8 respectivamente, estas son escasas las empresas que se han
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aventurado a la produccion de Limones amarillos. El Limon (Citrus Limon) es un
producto de demanda inelastica a nivel mundial, que no tiene sustituto en el
mercado, y por la tendencia de consumo en fresco debe de importarse de mercados
del hemisferio sur entre los meses de verano al hemisferio norte (mediados de

junio hasta finales de setiembre). (Avila et al., 2018)

Figura 8:

Limon variedad Citrus Limon.

Fuente: (Augustyn et al., 2018)
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Composicion nutricional
Tabla 3:

Composicion de las distintas variedades de Limon en 100 gramos

Componente o Variedad
Citrus Limon sin piel ~ Zumo de Citrus aurantifolia
Agua (g) 88,98 89,3
Proteinas (g) 1,1 0,5
Cenizas totales (g) 3 0,3
Lipidos (g) 0,3 0,2
Fibras (g) 2,8 0,3
Glucidos (g) 9,32 -
Azucares simples(g) 2,5 -
Calcio (mg) 26 18
Potasio (mg) 138 -
Hierro (mg) 0,6 0,79
Fosforo (mg) 16 14
Sodio (mg) 2 -
Magnesio (mg) 8 -
vitamina C (mg) 53 44,2

Fuente: Adaptado de (Avila et al., 2018) y tablas peruanas (INS,2017).

El Limon, perteneciente al género Citrus, es una fruta citrica que destaca por su
composicion nutricional. Rico en vitamina C, el Limén proporciona beneficios para el
sistema inmunolodgico, contribuyendo a la resistencia contra infecciones y promoviendo
la salud de la piel. Ademas, el acido citrico, presente en abundancia, no solo confiere su
caracteristico sabor acido, sino que también puede favorecer la digestion y prevenir la
formacion de calculos renales. Aunque su contenido de fibra es moderado, el Limoén
contribuye a la salud digestiva y puede ayudar a mantener niveles estables de glucosa en

sangre.

En términos de vitaminas del complejo B, como la tiamina, la riboflavina y la piridoxina,
asi como minerales como el potasio, calcio y magnesio, el Limén aporta nutrientes
esenciales para el metabolismo y la funcion celular. Ademas, se han identificado
compuestos fitoquimicos, como flavonoides, que poseen propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias, complementando los beneficios para la salud que ofrece esta fruta
citrica. Es importante consumir Limoénes con moderacion, ya que el acido citrico, aunque

beneficioso en muchos aspectos, puede afectar el esmalte dental si se consume en exceso.
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2.4.3 Jengibre

Generalidades

De nombre cientifico Zingiber officinale es una planta de la familia
Zingiberaceae comunmente llamada Jengibre, Jengibre blanco y como Jengibre,
en el Pert. Originario de Indo-Malasia region del continente asiatico, de donde se
difundi6 a las regiones tropicales del mundo, se ha extendido por toda la zona
intertropical, donde la temperatura media es inferior a 25 C y la precipitacion
anual mayor de 1500mm o 1,5m. La planta alcanza 1,5 metros de altura, con hojas

largas de 20 cm. (Bitari et al., 2022).

Figura 9:
Planta de Jengibre

90 cm
al15m

Rizoma

Fuente: (DietiNatura, 2017)

Esta planta se propaga por brotes de rizomas y no produce frutos (Fig. 9),
es utilizada como especia en todo el mundo, tiene una larga historia de uso
medicinal que ha llamado la atenciéon que contiene compuestos bioactivos como
el gingerol y shogaol (Fig. 11) que le brindan propiedades antiinflamatorias,

antioxidantes, antitumorales y antibacterianas.(Dalsasso et al., 2022)
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Figura 10:

Foto de Jengibre fresco y seco

Fuente: Tomada por Bitari, 2022, Oujda, Marruecos

Figura 11:
Estructuras quimicas de los compuestos bioactivos del Jengibre.
Raw/fresh Ginger After Heating Ginger
6-gingerol 6-gingerol
(ginger spice compound)
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Fuente: Arcusa et al., 2022

El Pert1 se encuentra dentro de los cinco (5) primeros paises exportadores
de Jengibre entero en el mundo ubicandose en el quinto puesto hasta el 2017
superando en el 2018 a India y ubicandose en ese afo en el cuarto pais exportador
de Jengibre entero, siendo nuestros principales competidores China y Tailandia ya
que Paises bajos no es un pais productor es solo es intermediario. A su vez el Pera

es el pais de mayor crecimiento promedio con 42,8% (tabla 08). Cabe mencionar
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que el principal productor de Jengibre en el mundo es India. Este pais tiene
rendimientos mas bajos y niveles de exportacion muy limitados, ya que casi toda
la produccion se destina al gran mercado interno. La produccion de Pert se
encuentra principalmente en la region de Junin, como se ha informado
oficialmente. (MIDAGRI, 2020)

Tabla 4:
Principales paises Exportadores de Jengibre Entero

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Crecimiento
promedio
Mundo 518.0 522.7 483.4 601.5 724.8 705.8 760.3 789.2  6.2%

China 431.5 363.8 249.5 408.2 521.3 4409 476.8 523.5 2.8%

Tailandia  27.0 40 26.7 21.1 442 832 735 778 16.3%

Paises Bajos 31.3 293 345 39.6 502 522 574 60 9.7%
Pert 1.9 33 121 10.7 143 26.1 212 23.1 42.9%
India - 172 431 261 16 207 16.7 229 4.9%

Brasil 45 52 37 76 88 56 153 221 25.5%
Nepal - 74 197 229 169 108 68 94 3.5%
Vietnam - 45 09 07 1.1 1.5 19 51 1.8%
Indonesia 0.9 223 61.1 258 21.6 24.1 3 43 25.0%
Espaiia 05 07 14 15 14 2 27 35 32.0%
Subtotal ~ 497.6 493.7 452.7 564.2 695.8 667.1 6753 751.7 6.1%

Participacion  96% 94% 94% 94% 96% 95% 89% 95% 95%

Nota: datos presentados en miles de toneladas

Fuente: (MIDAGRI, 2020)
Composicion nutricional y funcional

El Jengibre se compone de multiples compuestos bioactivos, entre ellos,
los principales compuestos activos son el 6-shogaol y el 6-gingerol (figurall). La
evidencia cientifica respalda las propiedades beneficiosas del Jengibre, incluidas
las capacidades antioxidantes y antiinflamatorias.(Arcusa et al., 2022) Asi mismo
también contiene micronutrientes beneficiosos como el zinc, potasio, vitamina C

y vitamina A.
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Tabla 5:

Composicion nutricional del Jengibre sin cascara en 100 gramos

Componente Cantidad
Agua (g) 84,9
Proteinas (g) 0,1
Grasas totales (g) 0,4
Carbohidratos totales(g) 13,7
Fibra dietaria (g) 2,0
Carbohidratos 11,8
disponibles (g)
Cenizas (g) 0,8
Calcio (mg) 12
Potasio (mg) 356
Hierro (mg) 0,25
Fosforo (mg) 30
Sodio (mg) 7
Zinc (mg) 0,44
vitamina C (mg) 0,93

Fuente: Adaptado de tablas peruanas (INS,2017).

2.4.3.5 Miel

Generalidades
Es un producto dulce viscoso y dulce elaborado por las abejas a partir del

néctar de las flores, liquido que transportan las abejas obreras hacia la colmena en
su buche melario para luego ser almacenado y madurado en los panales para ser

usados como alimento de reserva. (Siedentopp, 2018)(Root, 2015)

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI, 2015); las abejas
son insectos himenopteros, uno de los mayores 6rdenes de insectos, pues bordea
las 200 000 especies. En dicho orden se hallan comprendidos los abejorros, las
hormigas, las abejas y las avispas. La especie fue traida al Peru por las
expediciones espafiolas posteriormente también de otras regiones del mundo. Se
trataba de abejas meliferas (Apis melifera). Entre las razas mas conocidas, cabe

mencionar:

a) la “abeja italiana”, que tiene como caracteristicas su color amarillo, su
docilidad y su naturaleza poco enjambradora; las reinas son buenas ponedoras,
pero requieren cuidados.

abeja carnicola z 1 uali uni i i

b) La “ab la” goza de las mismas cualidades, con la unica diferencia

de que su color es oscuro.
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c) La “abeja africanizada y/o criolla, en cambio, tiene como caracteristicas su
gran rusticidad, su color que varia de claros a oscuros segun el grado de
hibridacion, la presencia de reinas muy prolificas, es una subespecie muy
enjambradora, defensiva, tolerante a enfermedades y a plagas.

Figura 12:

Abejas en panal

Fuente: 1ICA, (2019)

Las abejas se alimentan a pocos kilometros de su colmena y Buscan polen
y néctar, las abejas y para obtener productos como la Miel, el polen de abeja, y
cera. “Abejas nativas sin aguijon” se encuentran en bosques secos de la Reserva
de Biosfera del Noroeste Amotapes Manglares, Tumbes, Perti, y poblaciones
rurales cercanas. Estas abejas cumplen un rol importante como polinizadoras de
cultivos agricolas, forestales y como proveedoras de Miel y polen", siendo

Melipona mimética la especie mas importante.

La apicultura en el Pert es realizada principalmente por pequeiios
apicultores, la gran mayoria posee menos de 10 colmenas, distribuidos en todas
las regiones del pais. El Peru presenta por sus caracteristicas geograficas y su
diversidad de Climas, una gran variedad de flora natural y cultivada (multiflora
muy variada) permite posibilidades de desarrollar una apicultura comercial
rentable. En relacion a los datos estadisticos que se publican en nuestro pais, el
mayor nimero de productores y colmenas se encuentra en los departamentos de
Junin, Cusco y Cajamarca segun el Plan Nacional Apicola del Pera. (MINAGRI,
2015)
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Figura 13:

Apicultores

Fuente:(IICA, 2019)
CONTROL DE CALIDAD DE LA MIEL

Entre las sustancias no deseadas se encuentra el hidroximetilfurfural
(HMF), que indica tratamiento térmico o desnaturalizacion de la Miel. La Miel
fresca contiene poco o nada de HMF. La Miel que contiene mas de 40 mg/kg de

HMF se considera no apta para la venta.

Figura 14:

Extraccion de Miel

Fuente:(I1ICA, 2019)
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Propiedades nutricionales

Los diferentes tipos de Miel se diferencian segun su origen botanico y
geografico y su método de produccion. El rango vibracional natural de sus mas de
180 componentes permite determinar valores precisos de los componentes. El
contenido de agua es del 17-20%, el contenido de carbohidratos del 75-80%, el

contenido de proteinas del 0,3% y el contenido de cenizas del 0,2%. (Siedentopp,

2010)
Tabla 6:
Composicion nutricional de la Miel de abeja en 100 gramos
Componente Cantidad
Agua (g) 14,1

Proteinas (g) -
Grasas totales (g) -
Carbohidratos totales(g) 85,6

Fibra dietaria (g) 0,2
Carbohidratos disponibles (g) 85,4
Cenizas (g) 0,3
Calcio (mg) 26
Potasio (mg) -
Hierro (mg) 0,40
Fosforo (mg) 10
Sodio (mg) -
Zinc (mg) 0,22
vitamina C (mg) 1,30

- Fuente: Adaptado de tablas peruanas (INS,2017).

De los veinte carbohidratos diferentes de facil absorcion que contiene, el
38 % esta dominado por la fructosa. La proporcion de glucosa alcanza el 31%,
seguida de maltosa y sacarosa. Su alto contenido enzimatico es importante desde
el punto de vista fisioloégico y nutricional, se utiliza como indicador de calidad.
Las enzimas favorecen la digestion y se consideran esenciales para el efecto
bactericida de la Miel. Junto con la amilasa y la sacarosa, especialmente la
glucosidasa, se le da gran importancia. Esta enzima es capaz de descomponer la
glucosa en acido glucurodnico y perdxido de hidrogeno, una sustancia que mata las
bacterias. El color esta relacionado con el contenido de nitrogeno. El sabor

depende de las diferentes flores o melaza. (Siedentopp, 2018)

33



2.5 Analisis de polifenoles y vitamina C

2.5.1 Polifenoles

Los polifenoles son metabolitos secundarios productos vegetales que
comprenden una gran clase de compuestos, que pueden clasificarse ampliamente
como flavonoides, que incluye a las antocianinas, flavonoles. y no flavonoides en

los que se encuentran los taninos y acidos fenolicos (fig.15).

Los polifenoles tienen importantes efectos promotores de la salud por sus
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas y anticancerigenas,
entre otras. Es importante destacar que el efecto de promocion de la salud de los
polifenoles depende en gran medida de su bioaccesibilidad y biodisponibilidad en
el tracto digestivo y el sistema circulatorio. Debido a sus consecuencias para la
biodisponibilidad y la salud humana, las interacciones entre los componentes de
la dieta, en particular los compuestos fenolicos y el microbiota intestinal, han
ganado mucha atencion. Debido a sus propiedades antioxidantes, los polifenoles
de origen vegetal se han explorado en afios mas recientes en emocionantes

aplicaciones de salud y nutricion (Ozdal & Kamiloglu, 2022)

Figura 15:Clasificacion de los polifenoles

flavonoles
Taninos e e———
o = e [ flavanas
acidos fendlicos | - ™ R ——
-, hoFlavonoides | Polifenoles | Flavonoides | flavanonas
gstilbenos 4 T W = . T
A I isoflavonas
lignanos  / b e e e
- ' antocianinas

El desarrollo de alimentos funcionales mediante la incorporacion de
antioxidantes naturales disefiados para complementar y complementar las
necesidades dietéticas impuestas por las restricciones alimentarias (alergias e
intolerancias) estd avanzando en el campo de la Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos. Ademas, investigaciones recientes han demostrado que la ingestion de
alimentos ricos en polifenoles afecta la digestibilidad de las proteinas alimentarias
asociadas a intolerancias y alergias alimentarias y, por lo tanto, capaz de modular
la respuesta inflamatoria intestinal). La capacidad de los polifenoles para modular

la actividad de las proteinas alimentarias y otras enzimas hidroliticas involucradas
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en el metabolismo de la glucosa y los lipidos, respalda el concepto emergente de
las dietas ricas en polifenoles como estrategias adecuadas para la prevencion, el
tratamiento y el control de las enfermedades relacionadas con la alimentacion,
como las enfermedades no transmisibles, como alternativa a las estrategias

convencionales basadas en farmacos

Cuantificacion de polifenoles totales

Para representar la cantidad de polifenoles en un alimento o compuesto
este se expresa en funcion a su cantidad de acidos fendlicos como lo es el acido
galico. Para llevar a cabo la cuantificacion de los grupos fendlicos se usa el método
de Folin-Ciocalteu que consiste en hacer reaccionar en un medio basico (pH>10),
el grupo fendlico con el reactivo de Folin-Ciocalteu que es una mezcla de acido
fosfotungnico y fosfomolitico que se reducen por la accion de los fenoles
resultando 6xidos azules de tungsteno y molibdeno la cual se mide a una longitud
de onda de 700-760 nm. (fig.16) para ser comparado con un patrén previamente
medido. La espectrofotometria nos indicara concentracion segun la medida de
absorbancia ya que son directamente proporcionales. Como patrdn se utiliza dcido
gélico monohidratado y los resultados se expresan como equivalente de acido

galico en mg/L después de realizar una curva de calibrado con el patron.

Para este método puede haber interferencia de analitos como la vitamina
C, los azucares como principales sustancias para esto se debe realizar una
correccion que considere las sustancias que interfieren en la
cuantificacion.(Cortez et al., 2018)

Figura 16:
Meétodo Folin-Ciocalteu

Grupos fendlicos + Reactivo Folin. Ciocalteu — mezclas de oxidos azules

medicion de absorbancia rango: A = 700 — 760 nm

OH 0
| Il
P o
i )
\ o= ' 0
’ T
Reactivo de Folin (W%, Mo%*) Reactivo de Folin reducideo (W**, Mo5*)

Color amarillo Color azul
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2.4.4.2 Vitamina C

La vitamina C es una de las vitaminas mds esenciales que se encuentran
en las frutas y verduras, debido a su impacto en la nutricién humana. Su contenido
puede verse significativamente afectado debido a varios factores abidticos como

el calor, la luz y el oxigeno.(Bhat et al., 2021)

Spinola et al., (2014) nos conceptualiza a la vitamina C como “Todos los
compuestos que exhiben una actividad biologica equivalente al acido I-ascérbico
(L-AA), incluidos sus productos de oxidacion, acido dehidroascorbico (DHAA)
ver en (fig.17), isomeros (&cido isoascorbico, IAA), ésteres (palmitato de

ascorbilo) y formas sintéticas (6-desoxi-L-AA, 2-fosfato-L-AA) ver en (fig. 18).
Entre sus principales caracteristicas menciona que:

Es una de las vitaminas hidrosolubles mas importantes para la salud
humana, conocida por su alta actividad antioxidante. Participa en muchas
funciones bioquimicas, como la absorcion de hierro, la sintesis de coldgeno
y hormonas (cofactor enzimatico) y la neutralizacion de los radicales libres
resultantes del metabolismo celular (antioxidante). Previene la aparicion
del envejecimiento, la formacion de cataratas, la arteriosclerosis, el cancer

y las enfermedades cardiovasculares” (Spinola et al., 2014,p.23)

Figura 17:
Estructura quimica del dacido [-ascorbico (AA) y formas isométricas
HQ HQ " o
X 0, y = . ' /(‘ C 0, -
..m./\qf "f'(ﬂf/u M i S_TD i
HO (i ;] HO (5] HO OH MO OH
Acido L-ascdrbico Acido L-iso-ascorbico Acido D-ascorbico Acido D-isc-ascorbico

Fuente: Grando de Oliveira et al., 2012
Figura 18: Acido dehidroascorbico (DHAA)

e = gy

2e +2HF

,mC.'l

Acido L-ascérbico Acido dehidroascorbico

Fuente: Grando de Oliveira et al., 2012
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Cuantificacion de vitamina C

La vitamina C en la naturaleza se pueden encontrar en sus diferentes
formas, los métodos de medicién de este compuesto. Existen varios métodos

capaces de determinar el 4cido ascorbico en las muestras.(Fang, 2017)

Grando de Oliveira et al., (2012) sobre los métodos de cuantificacion
menciona que:

Tilmans, desarrollo el método colorimétrico que es ampliamente utilizado
en la actualidad. Tras mejoras, este método fue considerado el estandar
para la determinacion de jugos y preparados, segun la Asociacion Oficial
de Quimica Analitica (AOAC). El método corresponde a una titulacion
con el indicador 2,6-diclorofenol-indofenol (DCIP), en el que el acido
ascorbico reduce este reactivo inicialmente azul a una solucién incolora.
Al final de la titulacion, el exceso de indicador no reducido le da a la
solucion un color rosa, por lo que el punto final se puede verificar
visualmente, ademds de los métodos electroquimicos y fotométricos. Esta
es una técnica de facil aplicacion y bajo costo, especialmente si se compara
con técnicas cromatograficas. Varios métodos que son capaces de
cuantificar el acido ascorbico en los alimentos no discriminan entre sus
isémeros, lo que genera imprecision cuando se quiere evaluar la actividad
de la vitamina C. Entre los métodos cromatograficos, la cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) es la técnica mas utilizada,
proporcionando resultados de alta sensibilidad, especificidad y sencillez,
utilizando columnas de fase reversa y par idnico, columnas de amina
ligada, amino polimérico o, mas frecuentemente, C18. La deteccion se
puede realizar mediante técnicas electroquimicas, fluorescentes o de
conjuntos de diodos (DAD). (p.1020)

Figura 19: Métodos para determinar la vitamina C

enzima peroxidasa  Enzimaticos

Espectrofotométricos indirectos .
— Espectroscdpicos

Fluorimétrico /™

Cromatografa liquida de alta eficacia (HPLC) en fase inersa | e _Determinacién ’ommé:ncau

Método del indofenol \ métodos cusntitativos @ Metodos Anakticos para determinacion de Vitamina € D\ métodos cualitativos o [ D on basada en azul de metieno
|\ wlumetrcos } R R R S SRR = n
Determinacion iodimétrica cuantitafva  / { \_ Espectrofotometria cualtatva

Electroforesis capilar |

Polarografa y
— \ Voltamperometias /
Sensores electroquimicos /" -

Fuente: Adaptado de Fang, 2017
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2.4.5 Aceptabilidad general

El concepto de aceptabilidad es amplio y complejo ya que intervienen muchos
factores subjetivos relacionados con el individuo y su entorno asi lo manifiesta
Murray & Baxter (2003),para realizarlo se utiliza escalas que reflejan la respuesta

del individuo ante un estimulo y también se utilizan modelos de eleccion:

La aceptabilidad de los alimentos se ve afectada por muchos factores, que
pueden estar relacionados con el individuo, el alimento o el entorno en el
que se consume el alimento. La medicién de la aceptacion de alimentos es
muy compleja y se basa en psicometria (escalas) y/o modelos de
comportamiento (modelos de eleccion de alimentos). La capacidad de
aceptacion es una medida subjetiva basada en la hedonica (placer), que a
su vez esta influenciado por las propiedades sensoriales del alimento, la
exposicion previa al mismo y las expectativas posteriores, los factores
contextuales, la cultura del individuo, el estado fisioldgico (es decir, el
hambre, la sed y la presencia/ausencia de enfermedad), y muchas otras

variables. (p.5130)

2.4.5.1 Determinacion de la aceptabilidad por evaluacion sensorial

Hoy en dia, hay una serie de enfoques que se pueden utilizar para obtener
informacion tanto cualitativa como cuantitativa relacionada con las propiedades
sensoriales de los alimentos y su subsiguiente aceptabilidad. La evaluacion
sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable
con los sentidos humanos mediante el uso de una escala hedonica. La escala de
aceptabilidad mas comun es la escala hedonica de nueve puntos, que tiene
categorias etiquetadas para indicar un nivel de gusto o disgusto. Las ventajas de
esta escala es que es simple y facil de usar, con un alto nivel de confiabilidad y
estabilidad, independientemente de la region y, hasta cierto punto, del tamatio del

panel. (Murray & Baxter, 2003)

La determinacién de la aceptabilidad por evaluaciéon sensorial es un proceso
crucial en la industria alimentaria que implica la evaluacion de productos por parte
de panelistas humanos para medir su grado de aceptacion en términos de atributos

sensoriales como sabor, aroma, textura y apariencia. Este enfoque proporciona
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informacion valiosa sobre la calidad organoléptica de un producto y permite

ajustar formulaciones o procesos para mejorar la satisfaccion del consumidor.

El método mas comun de evaluacion sensorial es el analisis sensorial hedénico,
en el cual los panelistas califican un producto en funcion de su agrado o desagrado.
Se utilizan escalas numéricas o descriptivas para recopilar datos cuantitativos y
cualitativos. Ademas, se suelen llevar a cabo pruebas de diferencia para
determinar si hay una preferencia significativa entre dos productos o si los
consumidores pueden percibir cambios en la formulacion. Los panelistas de
evaluacion sensorial son seleccionados y entrenados cuidadosamente para
garantizar la objetividad y consistencia en sus evaluaciones. Los estudios pueden
llevarse a cabo en laboratorios especializados, donde se controlan variables como

la iluminacién y la temperatura, para minimizar posibles sesgos externos.

La aceptabilidad por evaluacion sensorial es esencial en la formulacion y
desarrollo de nuevos productos, asi como en la mejora continua de productos
existentes. Permite a los fabricantes comprender las preferencias del consumidor,
identificar areas de mejora y garantizar que los productos cumplan con los
estandares de calidad deseados. En resumen, la evaluacion sensorial desempefia
un papel crucial en la optimizacion de la experiencia del consumidor con

productos alimenticios.

En la evaluacién sensorial, se emplean diversas escalas para cuantificar las
respuestas de los panelistas a los estimulos sensoriales. La escala hedénica evalaa
el agrado o desagrado del producto, mientras que la escala de preferencia forzada
permite a los panelistas elegir entre opciones, revelando preferencias relativas. La
escala de intensidad mide la fuerza de atributos especificos, como dulzura o
acidez, a través de valores numéricos. En la escala de descriptores, se seleccionan
términos descriptivos para caracterizar el producto en detalle. Ademads, la escala
de magnitud evalua la magnitud de un atributo sin un punto de referencia fijo, y
la escala de actitud mide la preferencia general expresada a través de
declaraciones. La escala de ranking clasifica productos por preferencia, y la
eleccion de la escala depende del objetivo especifico de la evaluacion. Estas
herramientas son fundamentales para obtener informacion detallada sobre la
percepcion sensorial, contribuyendo a la mejora de la calidad y la satisfaccion del
consumidor.
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2.4.5.2. Despliegue de la funcion de calidad

El despliegue de la funcion de calidad o QFD (Quality Funtion
Deployment) es una herramienta usada para estructurar el desarrollo de productos
o procesos utilizando principalmente las expectativas del cliente. El modelo
obtiene de la voz del cliente o voz del consumidor (VOC) caracteristicas del

producto y parametros del proceso.

Despliegue de la calidad
Figura 20: Matriz de despliegue de la calidad

=

Producto de las
especificaciones

Calificacion
competidores

Ponderacion de los
requerimientos

Requerimientos del R1 |WR1x] =
ok RZ |wrzy] =

Ponderaciondelas | Rn [ WRn e
especificaciones WP1 | WP2 i WPm

Especificaciones
técnicas

Prioridad, costos Calificacion
escenarios

Fuente: (ROMERO, 2019)
La metodologia QFD, o Despliegue de la Funcion de Calidad, tiene sus raices en
la historia de la gestion de calidad japonesa y fue desarrollada por Akao Yoji en
la década de 1960. Este enfoque surgié como una respuesta a la necesidad de
alinear las expectativas del cliente con los procesos internos de disefo y
produccion. A lo largo de esa década, la metodologia gand popularidad en Japon,
especialmente en industrias como la automotriz, siendo adoptada por empresas
como Toyota. La metodologia QFD ha evolucionado en diversas formas,
adaptandose a diferentes contextos y aplicaciones, como el QFD tradicional, el
QFD del proceso y el QFD del servicio. En ultima instancia, el QFD sigue siendo
una herramienta valiosa en la gestion de calidad al facilitar la conexion entre las
expectativas del cliente y los procesos internos, contribuyendo asi a mejorar la

calidad y la satisfaccion del cliente.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION
La presente investigacion se realizo en las instalaciones de la Universidad

Nacional del Santa, las cuales son:

- Laboratorio de Composicion y Analisis de Productos Agroindustriales de

la E.A.P. de Agroindustria de la Universidad Nacional del Santa.

- Laboratorio de microbiologia y toxicologia de la E.A.P. de Agroindustria

de la Universidad Nacional del Santa.
- Planta Piloto Agroindustrial.

- Laboratorio de Control de Calidad del Instituto de Investigacion

Tecnologica Agroindustrial (IITA).

- Laboratorio de Bioprocesos Instituto de Investigacion Tecnologica

Agroindustrial (IITA).

- Laboratorio de Disefio y Formulacion de nuevos productos del Instituto

de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial (IITA)

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. MATERIA PRIMA

- Naranja, se compro en total 80 kilos de Naranja con un peso promedio de
219.3 + gramos cada Naranja y 750 ml cada 10 Naranjas. Las Naranjas
fueron compradas en el mercado mayorista “La Perla”.

- Limon, se compro6 un total de 85 kilos de Limén con un peso promedio
de 33.4 + 3.9 gramos cada Limén y 80 ml de zumo cada 10 Limones.
Los cuales fueron comprados en el mercado Buenos Aires.

- Jengibre, se compr6 un total de 10 kilos de Jengibre o Kion. Los cuales

fueron comprados en el Supermercado, Plaza Vea Nuevo Chimbote.

3.2.2. INSUMOS

- Agua de mesa, dos bidones de 20 litros de la Planta procesadora ubicada

en la Universidad Nacional del Santa.
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Miel, se compr6 4.4 kilogramos de Miel. Los cuales fueron comprados

en el Supermercado, Plaza Vea Nuevo Chimbote.

3.2.3. EQUIPOS

Balanza analitica de precision (0.1mg) marca: Precisa, Modelo 2207,
Serie:321LX, Rango: Max. 220 g. - min. 0,01g. e=0.001 g. Suiza
Agitador magnético Vortex V1 plus BOECCO. Alemania.

Licuadora marca Ostter. EE.UU.

pH-meter digital marca: Thermo Scientic, Modelo: Orion VStar, EEUU.
Refractémetro, marca: Atago, Modelo: N-1a.

Mufla, marca Thermo Scientic, Modelo FD 1400M.

Pasteurizador de Tubos Marca: Modelo.

Refrigeradora Marca: Thermo Scientic, Modelo FD 1400M

Mesas de acero inoxidable.

Estufa marca POL-EKO-APARATURA SP.J. Modelo SLW 115 TOP+,
Serie SWITF 121018

Centrifuga marca Digicen 21 R, Orto Alresa, Espaia

Destilador de agua.

Laptop Lenovo,

Lector Multimodal marca Syner-gy H1, BioTek, EE. UU.

Lavadora ultrasonido Branson Ultrasonics modelo 5800 serie CPXH-E,
EE.UU.

Equipo de bafio Maria IKA HB10 digital, Alemania.

Micro pipeta (0.5-10 ul); (100-1000 ul)

Refrigeradora.

3.2.4. REACTIVOS

Hidroxido de sodio (NaOH), Marca: E. Merck, pureza 98%
Fenolftaleina (C20H1404) al 1%.

Acido oxalico 4% (p/v).

Acido ascorbico 0.1% (p/v).

Colorante 2,4 DFIF 0.006% (p/v).

Metanol/Agua 50/50 (v/v).

Acetona/agua 70/30 (v/v).
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Agua destilada.

Acido clorhidrico 2.0 N.

Acido Galico (450 ug/ml).
Carbonato de sodio al 20% (p/v).

Folin ciocalteu 2.0 N.

3.2.5. MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS

Frasco de vidrio de 125 ml.
Cuchillos de acero inoxidable
Guantes

Recipientes de acero inoxidable
Peladores

Colador

Probeta de vidrio

Jarra medidora

Papel filtro

Espatula de metal

Crisol

Probetas (50ml y 500ml)
Pipetas graduadas

Vasos de precipitado (50 ml,100 m1,250 ml1,500 ml)
Matraz aforado (25mL y 50mL)
Tubos Falcon para centrifuga.
Embudo de filtrado.

Papel toalla.

Gradilla de acero

Pisetas

Papel de aluminio

Viales (3ml)

Puntas para micro pipetas
Cepillo de laboratorio

Lava vajillas neutro
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3.3 METODOLOGIA
3.3.1. DESPLIEGUE DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

La metodologia del despliegue de la calidad del producto se utilizo para recoger
los requerimientos del cliente y contrastarlos con los requerimientos de disefio de
la bebida. La finalidad es conocer cuales son los requerimientos de disefio mas
importantes, esta importancia y ponderacion se utilizardn para optimizar las
respuestas en el disefio de mezclas (DM) con el uso de funcion deseabilidad (FD).
Para recoger los requerimientos de los clientes se realizé una encuesta virtual en

Google forms y un posterior focus group (ver anexo 10).

La matriz de doble entrada tiene en la parte superior los requerimientos de diseiio
de la bebida (Como del proceso). En la parte izquierda los requerimientos del
cliente (Qué del cliente) de la encuesta virtual. Se usa una puntuacion del nivel de
relacion entre estos requerimientos. Con un puntaje de 1 (débil), 5(media) y
9(fuerte). De no existir relacion, no se coloca ningiin niimero. Luego en otra
columna se calificard la prioridad de cada requerimiento se calificard con un
puntaje de 5 (lo mas importante), 4(muy importante), 3(importante), 2(poco
importante) y 1 (no importante). En otras columnas se evaluara las referencias
competitivas del mercado, escogiendo a dos productos actuales del mercado y el
producto que realizamos, para evaluar si actualmente cumplen con los
requerimientos del cliente. Los puntajes para estas columnas van desde
5(destacado), 4(excelente), 3(bueno), 2(justo) y 1 (pobre), esta misma escala se
usara para calificar la el puntaje objetivo que se desea para la bebida esta
calificacién se completara en la columna plan de la compaiiia esta columna esta
en otro grupo de columnas llamado vision del producto, primero se califica la
caracteristica mas publicitaria para ventas con tres puntajes, 1.5 (muy
publicitaria), 1.2 (publicitaria) y 1.0 (no publicitaria). El calculo del indicador
ganancia de mejora se da de la division de la calificacion actual de la compaiiia
y la calificacion que se desea obtener con el producto. Con todos estos datos se
obtiene la importancia absoluta y relativa de cada requerimiento del cliente, esto
se hace multiplicando las columnas Prioridad del cliente, caracteristica
publicitaria y ganancia de mejora. Esto permite evaluar también el requerimiento

de disefio mas importante. Ver figura 22. La metodologia permite también llevar
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cada requerimiento de disefio en mejora de proceso, pero en esta investigacion no

se utilizd esta otra matriz.

Figura 21:
Matriz Requerimientos del cliente y de diserio.

. L PRODUCT/SERVICE PLAN
Requerimientos de disefio CUSTOMER RATING
MARKET COMPANY o] w
@ PRODUCT VISION <Zt %
2 COMPETITIVE £ .<_(
< BENCHMARK > o S
Requerimientos del cliente = - = Z 1B [ a
o ~ 5 < wn ©0 ~ [} b = = w E =
) a a) [a) o a a o o < o o S = 2
[:4 o [:4 o o [:4 [:4 hel a © © a > o Z = w
(<] a @ z >
© € 2 S0 9 Z21z2l 2 2
= @ 2 i s [eao| 2 =
o o a o > -4 [e} <
= S| e[ El@]| 2|2 2 ]
o 3 w w e 8 b3 < o
z
RC1 1 1 1] 15 1 1.0) 0.0 0.00]
RC2 1 1 1] 12 1 1.0) 0.0 0.00
RC3 1 1 1 1.0 1 1.0) 0.0 0.00]
RC4 1 1 1] 1.0 1 1.0) 0.0 0.00]
RC5 1 1 1 1.0 1 1.0) 0.0 0.00]
RC6 1 1 1 12 1 1.0) 0.0 0.00]
RC7 1 1 1 15 1 1.0) 0.0 0.00
RC8 1 1 1] 12 1 1.0) 0.0 0.00]
RC9 1 1 1] 1.0 1 1.0) 1.0 1.00
1.0
LEYENDA 5|Lo mas importante
RELATIONSHIP 4|Sumamente importante
9 |Fuerte 3|Importante
5 [Media 2|Poco importante
1 | Debil 1|No importante
5 5 5|OUTSTANDING
4 4 4|EXCELENT
3 3 3|GO0OD
2 2 2|FAIR
1 1 1]POOR
1.5|Very Advertisable
1.2|Advertisable
1.0JUnadvertisable
.
Figura 22:
. . . .y .. . ~
Matriz de priorizacion de requerimientos de disenio
Requerimiento de disefio
Pl o~ o < "} o ~
[=) [=)] [=) [=] (=] [=) [=]
o o o o o o o
0.0 0.0 0.0, 0.0] 0.0 0.0 0.0, 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0, 0.0] 0.0 0.0 0.0, 0.0
| DESIGN REQ ABS IMPORTANCE >>> 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0]
| DESIGN REQ REL IMPORTANCE >>> 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 1.0
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3.3.2. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se uso el disefio de experimentos (DoE) denominado diseio
de mezclas simplex con centroide (SC) como vemos en la bibliografia este disefio
es util para determinar encontrar una mezcla que cumpla con requisitos
especificos, como proporciones exactas o propiedades Optimas, un disefio SC es
el mas apropiado. El disefio requiere ingresar la proporcion de cada ingrediente y
que la suma de estos ingredientes nos d¢ un total. Para las proporciones en DOE

se dividen segun el grado de reticulo de la siguiente manera:

En esta investigacion se utilizara 3 componentes que son el zumo de Limoén, zumo
de la Naranja y concentrado de Jengibre. Cantidad de componentes de la mezcla
q=3; grado de reticulo m=3. La cantidad de las mezclas serd de 90 ml y se

completd con agua y Miel para llegar a los 120 ml de los envases.

Componente 1 (X1): Limoén: 0-90 ml
Componente 2 (X2): Naranja: 0-90 ml
Componente 3 (X3): Jengibre: 0-90 ml

Agua: 20 ml (constante) Miel: 10ml (constante)

Las variables a estudiar serdn las proporciones del zumo de Naranja, zumo de
Limon y concentrado de Jengibre, el disefio nos presenta 10 tratamientos y
consideramos 3 réplicas como se ve en la tabla 11, se usé un disefio de mezclas

simplex reticular con centroide ampliado para determinar los tratamientos.

Se aplico un modelo de regresion lineal, cuadratico o cubico especial segin el
resultado. El modelo para una variable respuesta Y en relacion a los componentes

de una mezcla de 3 ingredientes (X1, X2, X3).

E(y) _Z’Bl xl+zz,8u X;. X; +ZZZ’8‘”‘ X Xj. Xy
LY_{

i<j j= l<] ]<kk

Modelo lineal modelo cuadratlco modelo cubico espeaal
EQ) = P1x1 + Paxs +  Paxs + Prax1X; + Prax1Xs + PazxaXs
+ B123X1X2X3
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Tabla 7:
Matriz de diserio de experimentos

Variable independiente:

Valor codificado Proporcion de ingredientes

Mezclas Zumode Zumode  Concentrado
X1l X2 X3 Naranja Limon de Jengibre
(ml) (ml) (ml)
1 1/3 173 1/3 30 30 30
2 0 12 172 0 45 45
3 1 0 0 90 0 0
4 1/2 0 1/2 45 0 45
5(R) 1 0 0 90 0 0
6 1/6 2/3  1/6 15 60 15
7 2/3 1/6 1/6 60 15 15
8 0 1 0 0 90 0
9 (R) 0 10 0 90 0
10 0 0 1 0 0 90
11 1/2 1/2 0 45 45 0
12(R) 0 0 1 0 0 90
13 1/6 1/6  2/3 15 15 60

Nota: valores proporcionados por el software las mezclas (R) son las repeticiones.

Figura 23:
Diserio Simplex con centroide

Design-Expert® Software A Zg.gltlg&a)nja

StdErr of Design
e Design Points

! 15
05
Naranja

AZ
B:Z. Limon
C: Kion diluido

i

90.000 0.000 90.000
B: Z. Limon C: Kion diluido

StdErr of Design

Nota: Figura obtenida del software Design Expert 7.0.0
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3.3.2.1 Variables

Variable independiente: Formulacion de la bebida (Proporcion de ingredientes)

Variable dependiente: Polifenoles totales, vitamina C y Aceptabilidad general

Tabla 8:

Operacionalizacion de variables

Técnicas e

Variable Dimensiones Indicador 1nstrume1-1fos
de Recoleccion de
datos
°Brix
pH
., Color
Caracterizacion . .. )
de materia prima Acidez Analisis proximales
Humedad
Solidos totales
Cenizas
Independiente
Formulacion de Proporcion de Porcentaje de Gravimetria
. . . cada
la bebida ingredientes . .
ingrediente
Dependiente
. L Vltgm1na C mg/100ml
Caracteristicas Polifenoles ,
.. mg EAG Espectrofotometria
nutricionales totales
/100ml
Aceptabll} fiad Aceptabilidad Puntaje .
Evaluacion . Escala heddnica
. general obtenido
sensorial
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3.3.3. PROCESOS DE ELABORACION DE LA BEBIDA

Recoleccion de materia prima

En el mercado mayorista “La Perla” se identificé proveedores para la Naranja y
el Jengibre, La Naranja proviene de la selva central de la provincia de San Martin.
Para el Limon se identifico un proveedor de la provincia de Piura. La Miel de
abeja pasteurizada se compro6 de la marca ABEDULCE producida el 11 agosto del
2023 y con fecha de vencimiento 18 de junio 2026. Por ultimo, el Jengibre se
comprd6 en el Supermercado Plaza vea. Estas muestras se trasportaron en bolsa de
polietileno a laboratorio de Control de calidad del IITA en la Universidad
Nacional del Santa. Se exceptuaron frutos enmohecidos y heridos para evitar

contaminaciones, cambios de color, gusto o sabor del jugo.

2.7.2.3 Preparacion de muestras

Los frutos como la Naranja y el Limo6n se lavaron con agua corriente y luego se
sumergiran en agua clorada a 50 ppm por ultimo se enjuagaran con agua corriente
nuevamente. Se peso la muestra en una balanza de pesaje analdgica, se pesé antes
y después del corte para calcular los rendimientos. Se extrajo el jugo mediante un
proceso mecanico, se pasd por un colador el contenido y, por tltimo, se refrigerd

a 5°C y se almaceno hasta la formulacion.

Para el Jengibre, se lavd con agua corriente y luego con agua clorada a 100 ppm,
se quitaron los rizomas para asegurar la eliminacion completa de la tierra. Se peso
y corto en tamafios mas pequefios seguido se pelo la cascara y se mezcld con agua
mineral usando una licuadora eléctrica, el Jengibre es fibroso por lo que se filtro
y exprimio6 en un tamiz mas grande. Se llevo a refrigeracion a 5°C quedando listo

para la formulacion.

Para la Miel se seleccion6 la Miel y se midio los grados brix para saber la cantidad
de agua que se tenia que adicionar para diluirla, se realizé una inspeccion visual

para ver si contenia alguna particula no deseada.

2.7.2.4 Formulacion del jugo

Se utilizo la matriz generada por el disefio de mezcla (DM) mostrados en la Tabla

7 para formular cada bebida. Se adiciono agua-Miel en una proporcion de 20ml
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de agua y 10 ml de |Miel para completar los 120 ml de cada frasco, esta agua se

calent6 a 60°C para diluir y hacer mas fluida la Miel.

Se adiciono cada formulacion en un bowl de acero inoxidable. Una vez mezclado
el jugo se paso por ultrasonido a 40 Hz por 30 min. El tratamiento de ultrasonido

se realiza para preservar las caracteristicas fisicoquimicas del producto final.

Se envaso en frascos estériles etiquetados segtin el codigo de formulacion. Esto se
utiliz6 para analisis sensoriales, fisicoquimicos para vitamina C y Polifenoles

totales.

Figura 24:
Flujograma de procesos para la elaboracion de la bebida funcional de Naranja, Limon,
Jengibre y Miel.

ELABORACION DE BEBIDA

RECEPCION NARANJA/ LIMON SELECCION INSPECCION VISUAL

A
/ "\ No A
o . / '
SELECCION ( ) —> p —P‘ ) ( — / — )( )
( )—> 8 () ° sl
/\\
N e AGUA CLORADA
é Descarte 50 ppm
————>  LAVADO 75-85 “Brix - -1 MEDIR BRIX

Agua+solidos

1
:

Descarte Descartar

RECEPCION
JENGIBRE

H

f

AGUA CLORADA

100 ppm
—————»  LAVADO PESADO PESAR

Agua+sélidos

CORTE —)O PEES‘;;)EV HO Q—) DILUR  j-r---- 1:3 (p/p)

Descartar cascara

|
i
:

Descartar cascara Agua de mesa
60°C

O—) MEZCLA EXTRACCION HOMOGENIZAR

Agua de mesa

i
.

|
Uk
i

FILTRADO —)O FILTRADO 22-28°Brix - - MEDIR BRIX

Descartar fibra

I
:

%

FORMULACION ENFRIAR

[ULTRASONDO H ENVASE HALMAC[NADD]—)O

ANALISIS

Nota: Elaborado con el software Bizagi Modeler
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3.3.4. METODOS DE CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y
FUNCIONAL

3.3.4.1. Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Determinacion del calibre, peso y rendimiento:

Para analizar los datos de peso de la Naranja y el Limén medimos el peso
individualmente de las Naranjas (n=22) y los Liménes (n=29). Se anoto los pesos
ver anexo 2, los datos se llevaron al software estadistico Minitab version 20, para
calcular el peso promedio, su desviacion estandar e inferir la normalidad de los

datos con la prueba de normalidad Anderson-Darling (n>20).

Para el rendimiento del zumo de Naranja y Limoén se seleccioné al azar 10
unidades de Naranja y Limén respectivamente. Se extrajo el jugo en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml y 100ml respectivamente. Se anoto los volumenes. (Ver
anexo 2) Para el calibre en la Naranja se procedi6é como dice la NTP 011.023 2014
midiendo el diametro en milimetros y para el Limén se usé la NTP 011.006 2005,
la norma nos define que el diametro es la dimension mayor medida en angulo recto
al eje del pedunculo, referido al didmetro ecuatorial del fruto (mm). Para esta
medicioén usamos el vernier marca Uyustools profesional con una capacidad para
150 mm y con una aproximaciéon de 0.05 mm. El promedio medido de 30 frutas
seleccionadas al azar se comparo con la tabla 9 para la Naranja y la tabla 10 para
el Limon. Segun nos indica la norma en una caja la diferencia de didmetro para la
Naranja entre la fruta mas grande y la mas pequena debe ser de maximo 9mm para
cumplir con el criterio de homogeneidad.

Tabla 9:
Escala de calibres para la Naranja

Calibre Minimo (mm) Maximo (mm)
Cal 11 58 61
Cal 10 60 63
Cal 9 62 65
Cal 8 64 68
Cal 7 67 71
Cal 6 70 74
Cal 5 73 78
Cal 4 77 82
Cal 3 81 86
Cal 2 84 90
Cal 1 87 A mas.

Nota: diametro en milimetros, obtenido de la NTP 011.023 2014
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Tabla 10:

Escala de calibres para el Limon Sutil

Calibres  Diametro ecuatorial (mm) Unidades de producto por kg

oaQwp»

44 a mas 20-22
41 a439 23-27
38a40.9 28-33
35a37.9 34-39

Nota: Diametros en milimetros, obtenido de la NTP 011.006 2005

Para el Jengibre al ser una materia prima de irregular tamafio por su naturaleza de

rizoma,

se peso

no se considerd medir la longitud la materia prima ni el rendimiento, solo

y clasifico su calibre segun la tabla 11, se escogio 10 racimos y se pesaron

para determinar el calibre.

Tabla 11:

Escala de calibres para el Jengibre

Calibres Peso(gramos)
A 300
B 200
C 150

Nota: obtenido de 209.202 2021 Especias, condimentos y hierbas aromaticas.

Determinacion de acidez titulable

La acidez se realiz6 mediante el método de acidez titulable siguiendo el

procedimiento ubicado en el anexo E.2 de la Norma Técnica Peruana NTP

011.023. INDECOPI (2014) nos indica que debemos:

v

AN N NN

Tomar una muestra representativa del lote. Esta deberd tener
caracteristicas representativas, como tamaiio y color.

Utilizar el exprimidor para obtener todo el jugo de la fruta.

Agitar el zumo para homogenizar.

Tomar 5 ml del zumo y colocar en el matraz Erlermeyer.

Luego anadir 5 gotas de Fenoltaleina y 70 ml de agua destilada.

Titular el zumo con Na(OH) 0.1 Normal, hasta obtener el cambio de color
la solucion a un Rojo Grosella, véase Figura 75 en el anexo 2, anotar el
gasto del hidroxido de sodio.

Se calcula el % de acidez de acuerdo a la siguiente formula:

%Acidez = Gasto NaOHx(0.1)xKxFC
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Donde:
Gasto NaOH= ml de soda gastada en la titulacion
FC=Factor de correccion de la soda (1 para NaOH estandarizado)
K=Constante del acido predominante (1.28 para el 4cido citrico, 0.9 para oxalico)
v’ Se realiza el andlisis por duplicado y se expresa el promedio.
v Solo para la Naranja se utilizo el resultado para calcular el indice de
madurez que es:

_ Brix
"~ Acidez

IM

v Solo para la Miel se utilizo la Metodologia AOAC- 962.19 Acidez libre
de Miel, acidez lactona y total. Que consiste en dos titulaciones la primera
hasta un pH de 8,5 con hidréxido de sodio 0,05 N y la segunda con acido
clorhidrico 0,05 N hasta un pH de 8,3. La acidez total es la suma de acidez
libre y lactonas, esta suma se expresa como miliequivalentes/kg de Miel.
Se puede expresar en porcentaje de 4cido férmico multiplicandolo por

0,004603.

Determinacion de los grados brix

Se trabajo siguiendo el procedimiento ubicado en el anexo E.1 de la Norma

Técnica Peruana NTP 011.023. INDECOPI (2014) nos indica que debemos:

Extraer el jugo de 10 frutas a 12 frutas empleando el exprimidor.
Agitar el zumo para homogenizar.

Limpiar el refractometro con el agua destilada y calibrar a cero.

D N N NI N

Utilizando la pipeta sobre el prisma dejar gotear de 5 gotas a 6 gotas de
zumo. No debera haber en el refractdmetro aire entre el prisma y la tapa.

v’ Visualizar en el lente del refractémetro el valor del Grado °Brix y anotar.

Asimismo, la norma nos da precauciones y recomendaciones que tuvimos en
cuenta al realizar la medicién. Para garantizar un rendimiento Optimo del
refractometro, es esencial realizar ajustes diarios antes de los analisis mediante el
uso de gotas de agua destilada en el prisma, asegurando que la medicion sea cero;
en caso contrario, efectuar el ajuste necesario con la herramienta correspondiente.

Ademas, es fundamental mantener los instrumentos de analisis limpios, evitando
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la exposicion al polvo y la suciedad. Para la limpieza del refractometro, se deben
utilizar gotas de agua destilada seguidas de un secado con papel toalla, evitando
el uso de chorros de agua del grifo. Por lltimo, es crucial contar con una adecuada

iluminacién en el area de andlisis para garantizar una lectura precisa del equipo.

Para la Miel se utiliz6 la metodologia AOAC - 932.12 que nos indica que para los
grados brix se puede hacer por el indice de refraccion utilizando la tabla 12. Se

midio por triplicado y se expresoé los grados brix como la media de las medidas.

Determinacion de pH

El pH se determiné en diez mililitros de jugo de Naranja, Limén y Jengibre
dispensados en un vaso de precipitados, se us6 una muestra previamente
homogenizada y después de la calibracion del potenciometro con tampon fosfato

depH 4.0y 7.0.

Se sigui6 la metodologia descrita por la AOAC (2016), pH de alimentos
acidificados AOAC, Método No. 981.12 Cap.42, (p.2). Con esta determinacion se
evalua la concentracion de iones de hidrogeno independientemente de su origen.
Esto se determina directamente con la ayuda de un potenciometro, el valor del pH

de la bebida debe estar entre 2.4 y 4.4.

Para el pH de la Miel se realizé como lo indica la metodologia AOAC - 981.12
se midiendo en una muestra de Miel al 10 % (p/v), utilizando un potenciometro.

(Orion Versa Star, Thermo Fisher Scientific, Waltham, EE.UU.)

Determinacion de 1a humedad y solidos totales

El contenido de s6lidos totales se determin6 pesando un papel de filtro vacio y
luego pasando un peso conocido de jugo a través de un papel de filtro que retuvo
particulas o solidos. Después de secar dentro de un horno ventilado a 103 °C
durante 2 h, se peso el sélido que quedo en el filtro después de la evaporacion y
se utiliz6 para calcular el SST (material que queda en el filtro después de que se

evapor6 la humedad) (AOAC, 2005) como se ilustra en la siguiente ecuacion:

WZ X100

Solidos totales = =100 — %Humedad

1

Donde, Wi: Peso inicial; W2: Peso seco.
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La humedad se determin6é mediante el método gravimétrico recomendado por la
A.O.A.C. N° 920.151 (2012), para el cual se trabajé las muestras a una
temperatura de 103°C por 3 horas. Luego por diferencia de peso se determina el

porcentaje de humedad presente en la materia prima,

Para la Miel se realizd6 Metodologia AOAC-969.38 B. Humedad en Miel. Se
realizo por refractometria, usamos el indice de refraccion de la muestra, y lo
registrado se compard con la tabla 12 para determinar el indice de humedad.

Tabla 12:
Tabla de conversion de indice de refraccion a porcentaje de humedad de la Miel

Indice de refraccién a 20°C % Humedad Peso especifico a 20° C °Brix a 20°C

1.5 14.6 1.4409 83.97
1.4995 14.8 1.4395 83.76
1.499 15 1.4381 83.55
1.4985 15.2 1.4367 83.34
1.498 15.4 1.4353 83.13
1.4975 15.6 1.4339 82.92
1.497 15.8 1.4325 82.71
1.4965 16 1.4311 82.5
1.496 16.2 1.4297 82.29
1.4955 16.4 1.4283 82.08
1.495 16.6 1.4269 81.87
1.4945 16.8 1.4255 81.66
1.494 17 1.4241 81.45
1.4935 17.2 1.4227 81.25
1.493 17.4 1.4213 81.04
1.4925 17.6 1.4199 80.83
1.492 17.8 1.4185 80.63
1.4915 18 1.4171 80.42
1.491 18.2 1.4157 80.21
1.4905 18.4 1.4143 80.01

1.49 18.6 1.4129 79.8
1.4895 18.8 1.4115 79.59
1.489 19 1.4101 79.39

Nota: Obtenido de National Research Laboratories- Ottawa

Las correcciones de temperatura son las siguientes: Gravedad especifica = 0.0006

por °C 0 0.00033 por °F; "Valor Brix =0.9 por C 0 0.05 por F; indice de refraccion
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=0,00023 por °C 0 0,00013 por °F. Si la temperatura es superior a 20 °C, agregue

la correccion; si es inferior a 20 °C, reste la correccion.

Las muestras de Miel fueron trabajadas a una temperatura de 22.9°C medidos con

un termometro ambiental.
Determinacion de las cenizas

Se realiz6 por el método de incineracion directa recomendado por A.O.A.C. N°
940.26 (2012) que consiste en calcinar la muestra a 525 °C por el tiempo de 3
horas. Luego por diferencia de peso se determina el porcentaje de cenizas
presentes en la materia prima, que son las sustancias minerales no volatiles que
quedan en la muestra después de la combustion.

Para la Miel se realiz6 seglin la metodologia descrita por la AOAC 920.181
Ceniza de Miel. Se pes6 5 gramos de Miel en una capsula de platino, se seco la
muestra a 60°C con calor indirecto, esta muestra quedo seca y ennegrecida. Se
llevo a una mufla marca a combustion de la muestra a 600°C por 3 horas seguido
se pasé a un desecador que enfrié y determinar el peso del residuo, hasta tener
un peso constante y cenizas blancas. El contenido de cenizas se expresa en

porcentaje de la masa y se obtiene con la siguiente ecuacion:

. m; —m
Cenizas = —x100
ml - m

Donde: m es la masa de la capsula vacia en gramos
m; es la masa de la capsula conteniendo la muestra en gramos
m; es la masa de la capsula conteniendo las cenizas en gramos.
Densidad

Se determino por el método (AOAC, 2016), empleando un picnémetro para el
Jengibre, los zumos de Naranja y Lim6n. Se determino mediante la diferencia de
peso divido por el volumen del picnometro. Para la Miel la densidad se realizo

con el valor de peso especifico de la tabla 12.

Color
Método color en sistema de coordenadas CIE L*A*B*. La determinacion del

color siguid el procedimiento establecido por el fabricante. Los valores
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presentados hacen referencia al SPIN (muestra con brillo). La calibracion del
equipo se llevo a cabo utilizando el estandar de color blanco proporcionado por el
fabricante. Luego, se coloco la muestra en el soporte y se realizd la medicion
mientras estaba en contacto con la muestra. Una vez completada la medicion, se
emitio una sefial sonora para indicar que el sistema estaba listo para efectuar mas

mediciones. Se anoto estos valores.

Determinacion de azucares reductores.

Para el método DNS modificado de Miller. Consiste en preparar hidroxido de
sodio disolviendo 0.8 gr en 25 mililitros de agua destilada. Se utilizo 0,5 gramos
del reactivo 3,5 acido dinitrosalicilico (DNS) marca CDH, 15 gramos de tartrato
de sodio potasico tetrahidratado y se afora hasta 50 ml con agua destilada, esta
solucion realizo en un frasco ambar y se almacena a 4°C. Luego se prepard
glucosa a una concentracion de 2 gramos por litro. Se realizo una curva con
glucosa y DNS, se preparo 6 tubos de concentraciones 0.1 hasta 0.6 g/L y un tubo
de blanco que solo contiene agua destilada, se mide 500 microlitros de los 7 tubos
y se adiciono 500 microlitros de DNS a cada uno. Se llevo a 100 grados por 5
minutos, luego se enfrid con agua con hielo y se afiadio 5Sml de agua destilada para
finalmente agitar con un vortex y llevar en la microplaca a medir Syner-gy HI,

BioTek, EE. UU.) absorbancia a 540 nm.

La curva de glucosa nos dio una ecuacion Y=0.5960X+0.045 con un coeficiente
de determinacion R2 =0.996 y para reportar los miligramos de azucares

reductores.

Para las muestras en Miel se pes6 5 gramos de Miel fueron disueltos en 50 mL de
agua, quedando una concentracion de 0.1 g/mL, esta disolucion se llevo a un tubo
de ensayo y se mezclo con Iml de reactivo DNS, se llevo a tratamiento térmico

90°C por 10 minutos, posteriormente se enfrio y se adiciono 7,5 mililitros de agua.

Para el zumo de Naranja, el zumo de Limon y el Jengibre se diluyo en mililitros

de agua y se procedio a anotar su absorbancia.
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3.3.4.2. Caracterizacion funcional de la materia prima y producto final

Determinacion de la vitamina C
Preparacion de reactivos
Se peso 4 gramos de acido oxalico y se diluyo en una fiola de litro con agua

destilada, quedando preparado un litro de solucion acido oxalico 0.4 % (p/v).

Se peso 0.1 gramos de acido ascorbico y se diluyo en una fiola de 100 ml, esta

dilucion se realizé con acido oxalico al 0.4 % (p/v).

Por ultimo, se preparod el colorante en una fiola de 500 mililitros pesando 0.006
gramos de reactivo 2-6 DFIF y aforando con agua destilada, se acondiciono la
fiola con papel aluminio para evitar el ingreso de luz. Se llevo a refrigerar un dia

antes de utilizarlo.
Preparacion de la curva estandar

Preparar en fiolas de 10 mililitros 5 soluciones estandares a concentraciones de
Img/100 ml. 2mg/100 ml, 3mg/100ml, 4mg/100ml y 5mg/100ml. Adicionando
100, 200, 300, 400 y 500 microlitros respectivamente de la solucion previamente
preparada de 4cido ascorbico 0.1% (p/v) aforando a 10 ml completando con 9900,
9800, 9700, 9600, y 9500 microlitros de acido oxalico 0.4% (p/v) previamente
preparado. Estas 5 soluciones estdndares se agitan en el vortex, en adelante seran
llamadas solucioén estandar 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente.

Tabla 13:
Concentracion de soluciones para curva estandar de vitamina C

Solucion

. Concentracion Contiene
estandar
1 1 mg/100ml 100ul de acido ascorbico + 9900ul de acido oxalico.
2 2 mg/100ml 200ul de acido ascorbico + 9800ul de acido oxalico.
3 3 mg/100ml 300ul de acido ascorbico + 9700ul de acido oxalico.
4 4 mg/100ml 400ul de acido ascorbico + 9600ul de acido oxalico.
5 5 mg/100ml 500ul de acido ascorbico + 9500ul de acido oxalico.

Asimismo, se rotularon 12 tubos eppendorf de la siguiente manera. El punto L1
blanco se prepard en 2 tubos rotulados con Lla con 1000 microlitros de agua

destilada y L1b que contenia 100 microlitros de acido oxalico 0,4% (p/v) y 900
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microlitros de colorante 2-6 DFIF previamente preparado. El punto L2 estandar
1, se prepar6 en 2 tubos rotulados con E1A que contenia con 100 microlitros del
estandar 1 y 900 microlitros de agua destilada y E1B con 100 microlitros del
estandar 1 y 900 microlitros de colorante. Este mismo procedimiento se realizo
para los puntos L2 de las soluciones estandar 2, 3, 4 y 5 como se ve en la tabla 13.

Se trabajo en condiciones de temperatura y luz controladas. (Ver anexo 4)

Tabla 14:

Preparacion de soluciones estandar para curva de vitamina C

Punto del

# Rotulo Contenido
grafico
L1 1 Lla 1000 pL agua destilada
2 L1b 100 pL de acido oxalico 0,4% (p/v) + 900 pL colorante 2-6 DFIF
L2 estandar 3 Ela 100 pL de Estandar 1 + 900 pL agua destilada
1 4 Elb 100 uL de Estandar 1 + 900 uL colorante 2-6 DFIF
L2 estandar 5 E2a 100 pL de Estandar 2 + 900 pL agua destilada
2 6 E2b 100 pL de Estandar 2 + 900 pL colorante 2-6 DFIF
L2 estandar 7 E3a 100 pL de Estandar 3 + 900 pL agua destilada
3 8 E3b 100 uL de Estandar 3 + 900 uL colorante 2-6 DFIF
L2 estandar 9 Eda 100 pL de Estandar 4 + 900 pL agua destilada
4 10  E4b 100 pL de Estandar 4 + 900 pL colorante 2-6 DFIF
L2 estandar 11 ESa 100 pL de Estandar 5 + 900 pL agua destilada
5 12 E5b 100 pL de Estandar 5 + 900 pL colorante 2-6 DFIF

Terminado de llenar los tubos eppendorf se agregan a la microplaca de 96 pocillos
adicionando 200 microlitros de cada tubo en cada pocillo por triplicado quedando
listo para lectura en el multimodal (Syner-gy H1, BioTek, EE. UU.) a una
absorbancia a 520 nanometros. Para determinar la curva de vitamina C, se resta el
L1 con el L2 de cada estandar. Se realiza una regresion lineal para determinar una
ecuacion la cual nos dio Y=0.0219X+0.0043 con un coeficiente de determinacioén
R? =0.9989 con el cual la absorbancia (X) nos reporta los miligramos de 4acido

ascorbico por 100 mililitros de acido oxalico (Y).
Preparacion de la muestra

Para la extraccion de la vitamina C, Se peso 1 gramo en 7 mililitros de acido
oxalico para el zumo de Naranja y zumo de Limon, para la Miel se pes6 2 gramos
en 7 mililitros de acido oxalico 0.4% (p/v) para el Jengibre se pes6 3 gramos en 7

mililitros de acido oxalico, estas diluciones se hicieron considerando los valores
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teoricos de vitamina C de las materias primas. Estas diluciones se prepararon en
tubos de falcon. Se procedié con a poner en un bafio de ultrasonido por 10 minutos
(Branson Ultrasonics modelo 5800 serie CPXH-E, EE.UU.), para luego ser
llevado a centrifuga a 4000 rpm (Digicen 21 R, Orto Alresa, Espafia) por 20
minutos, quedandonos con el sobrenadante listo para su lectura. Se adiciona el
colorante y se preparar los blancos segin tabla 14 finalmente se lectura en el
multimodal (Syner-gy H1, BioTek, EE. UU.) a una absorbancia a 520 nandmetros.
Los valores de absorbancia se presentan en miligramos de acido ascorbico por
cada 100 mililitros de acido oxalico. Estos se multiplican por la dilucion realizada
al pesar la muestra para tener el valor en mg acido ascorbico por cada 100 gramos

de zumo.

Tabla 15:

Preparacion de las muestras para vitamina C

Rotulo # Contiene
- 1 1000 pl agua destilada.
2 100 pl ac. oxalico + 900 ul colorante.
L2 3 100 pl de Zumo de Limon + 900 pl agua destilada.
4 100 pl de Zumo de Limoén + 900 pl colorante.
3 5 100 pl de Zumo de Naranja + 900 pl agua destilada.
6 100 pl de Zumo de Naranja + 900 pl colorante.
L4 7 100 ul de Jengibre + 900 ul agua destilada.
8 100 pl de Jengibre + 900 pl colorante.
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Figura 25:

Procedimiento para preparacion de muestra para determinacion de vitamina C

Muestra en gramos Pesar

Acido oxalico
0.4% (p/v)

10° } Ultrasonido

20’ 4000 rpm } Centrifugar

Aforar y agitar

Separar sobrenadante Sedimento

2,4 DFIF
0.006% (p/v).

520 nm } Anotar absorbancia

Determinacion de los polifenoles totales

Adicionar colorante

La cantidad de polifenoles totales (PT) se determind mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu adaptadas para un ensayo en placa de 96 pocillos

por Nagaraj et al. (2022).
Preparacion de reactivos

Se preparo acido galico a una concentracion de 450 ug/ml, pesando 0.225 gramos
de acido galico en 50 ml de agua destilada, de igual manera se prepard carbonato
de sodio al 20% (p/v) en una fiola de 20 ml, y por ultimo se preparo el reactivo

Folin Ciocalteu a una concentracion 2N.

Se preparo los reactivos para la extraccion de las muestras, se prepard una solucion
de Metanol/Agua 50/50 (v/v), la cual se acidifico con hidréxido de cloro 2N hasta

llegar a pH de 2, asimismo se prepar6 una solucion acetona/agua 70/30 (v/v).
Preparacion de la curva estandar

Se coloco 6 tubos eppendorf y se adiciono diferente cantidad de 4cido gélico a
para preparar diferentes concentraciones, se hace reaccionar con 100 microlitros

de Folin Ciocalteu, dejar reaccionar 5 minutos para luego adicionar 50 microlitros
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de la solucion carbonato de sodio a todos los tubos, por ultimo, se adiciona el agua
destilada, de igual manera se realiz6 un blanco que solo contenia agua destilada y

carbonato de sodio como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16:
Concentracion de soluciones para curva estandar de Polifenoles
Acido Acido Folin Carbonato Agua Total
Patrones galico galico Ciocalteu desodio destilada (ul)
(ug/m) (ul) (ul) (u) (ul) a
1 7.2 20 100 50 1080 1200
2 14.4 40 100 50 1060 1200
3 21.6 60 100 50 1040 1200
4 28.8 80 100 50 1020 1200
5 36 100 100 50 1000 1200
6 Blk 0 100 50 1100 1200

Terminado de llenar los tubos eppendorf se deja reaccionado las mezclas por dos
horas por ultimo agregan a la microplaca de 96 pocillos adicionando 200
microlitros de cada tubo en cada pocillo por triplicado quedando listo para lectura
en el multimodal (Syner-gy H1, BioTek, EE. UU.) a una absorbancia a 765
nandémetros. Para determinar la curva estdndar polifenoles totales, se resta la
absorbancia del promedio de blanco (BLK) con la absorbancia de cada estandar.
Se realiza una regresion lineal para determinar una ecuacidon la cual nos dio
Y=0.053X-0.0365 con un coeficiente de determinacién R? =0.9997 con el cual la
absorbancia (Y) nos reporta los miligramos equivalentes de acido galico por
mililitros de muestra (X) para medir el contenido fendlico total de las muestras de

prueba.
Preparacion de la muestra

Para la preparacion de la materia prima se trabajé con el diagrama descrito en la
figura 26. En tubo de falcon se pesd 5 gramos de las muestras de zumo de Naranja,
zumo de Limon y concentrado de Jengibre, a cada tubo se adiciono 10 mililitros
de solucion metanol/agua de pH 2, seguido se llevo a bano ultrasénico por 30
minutos, pasado ese tiempo se centrifugo a 4000 RPM (Digicen 21 R, Orto Alresa,
Espana) por 30 minutos, el sobrenadante se llevo a refrigeracion, el sedimento
resultante se le agrego 20 mililitros de acetona/agua y se llevd nuevamente a
ultrasonido y centrifuga bajo los mismos pardmetros descritos anteriormente. El

nuevo sobrenadante se mezcld con el que se quedo en refrigeracion.
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Preparacion de la muestra para lectura

Se diluyo la muestra extraida con agua destilada, de la muestra diluida se extrajo
800 microlitros y se hizo reaccionar con 100 microlitros del reactivo Folin
Ciocalteu, se dejo reposar por 5 minutos, pasado este tiempo se adiciono 50
microlitros de carbonato de calcio y 300 microlitros de agua destilada. Se dejo
reposar por 2 horas a temperatura ambiente y en un ambiente oscuro. Se extrajo
una alicuota de 200 microlitros para lectura en el multimodal una absorbancia de
765 nandmetros. Estas lecturas de absorbancia se llevaron a la ecuacion del
estandar para obtener la cantidad de polifenoles totales presentes en las muestras

en miligramos equivalentes de Acido Galico por mililitros de muestra.

Figura 26:

Procedimiento para preparacion de muestra para determinacion de polifenoles totales

Pesar
M 10 ml. Solucién ® 20 ml Solucién
metanol/agua pH: 2 Mezcla Acetona/agua
30 } Ultrasonido
4000 RPM _
Centrifugar
30’
Conservar
Folin Ciocalteu Adicionar y reaccionar {10’
Carbonato de sodio .
Adicionar
Agua destilada
120’} Reposar
765 nm } Anotar absorbancia
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3.3.4.2. CARACTIZACION DEL PRODUCTO FINAL
Evaluacion de variables respuesta
Determinacion de vitamina C

Para el analisis de vitamina se utiliz6 el método el método de diclorofenol
indofenol descrito anteriormente, se prepard la muestra de 13 tratamientos
del disefio de experimentos, estas formulaciones se realizaron en el

laboratorio de Bioprocesos del ITTA como se muestra en el anexo 4.

Analisis de contenido de polifenoles totales

La cantidad de polifenoles totales (PT) se determiné mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu con algunas modificaciones de Nagaraj
et al. (2022) adaptadas para un ensayo en placa de 96 pocillos. Se preparo
las 13 formulaciones del disefio de experimentos, estas formulaciones se
realizaron en el laboratorio de Bioprocesos del IITA como se muestra en

el anexo 5.

Aceptabilidad general

La prueba de aceptabilidad general se realizd en la planta piloto de la
Universidad Nacional del Santa. Se uso una ficha de evaluacion sensorial
con una escala hedonica no estructurada (recta continua de 15 cm donde 0
equivale a "me desagrada mucho", 7.5 a “me es indiferente” y 15 "me
agrada mucho") para expresar la aceptabilidad sensorial de cada panelista
(Anexo 6). Para lo cual se utilizd 37 panelistas semi-entrenados
consumidores de bebidas citricas, con la finalidad de determinar en las 13

formulaciones cual es la mas aceptable o el preferido.

Vida util

La mejor formulacion fue sometida a analisis fisicoquimicos (Acidez, brix
y pH) y analisis microbioldgicos para determinar su vida util en tiempo
real comparandolos con los maximos permisibles en la norma NTS-071-
MINSA/DIGESA “Norma que establece los criterios microbiologicos de

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo

humano”.
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Figura 27:

Criterios microbiologicos para bebidas

XVI1.2 Bebidas no carbonatadas

Limite por mL

Agente microbiano Categoria Clase n c
m M
Aerobios mesofilos 2 3 5 2 10 10?
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3 -

R.M. N° 591 —2008 — MINSA

Donde categoria se refiere al grado de riesgo que representan los microrganismos
en relacion a sus condiciones de manipulacion y consumo de la bebida. El nimero
de unidades de muestras seleccionadas al azar de un lote es “n” y ¢ es el maximo

de unidades rechazables

Para los analisis fisicoquimicos se controlé en 12 dias el pH y la acidez a una
temperatura de refrigeracion y a dos grupos con y sin ultrasonido. Los ensayos
microbioldgicos se realizaron en el laboratorio externo COLECBI, se realiz6 a la
bebida funcional en envases de vidrio de 125 mL, en 2 fechas que fueron el dia 0
miércoles 15 de noviembre 2023 y dia 7 miércoles 22 a temperatura de

refrigeracion 5°C.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Los zumos de Naranja, Limon, Jengibre, y la Miel fueron caracterizadas todas por
triplicado respecto a los andlisis de humedad, cenizas, grados brix, porcentaje acidez, pH.
También, se midi6 del fruto completo su calibre y peso promedio. En la Tabla 18, 19 y

20 se muestran los resultados obtenidos de dichos analisis.

Tabla 17:

Caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas

Caracteristicas Naranja/Zumo Limoén/Zumo
. . Jengibre
Fisicoquimica de Naranja de Limo6n

Humedad (%) 89.32+0.36  92.34+0.09 71.23+£2.65

Cenizas (%) 0.59 + 0.06 0.74 + 0.02 1.61+0.17
Brix" 11.17£029  8.17+0.06 1.47 +0.06

Acidez (%) 0.91 £0.01 7+0.07 0.19+0.01
pH" 3.76 £ 0.07 237 +0.04 6.7+0.3

Peso promedio (g) 219.3+25.31 33.37+3.97 300.4+16.98

Diametro 64.71 £0.56 35.75+1.33 Na

Nota: las caracteristicas con asterisco (*) fueron medidas directamente en el zumo, Na: no

aplica, los resultados se expresan en promedio + D.E.

Se caracterizo la Naranja como fruto, reportando valores de 89.32% de humedad y 0.59%
de cenizas, este valor es cercano al de humedad 88.5% y 0.6% cenizas el cual fue
reportado por el INS (2017) en sus tablas de composicion, pero mucho mayor a los
reportados por Lacuesta (2021) que presento una humedad de 84.34% y 0.45%. La
humedad es un parametro que varia segun la especie y las condiciones de almacenamiento
del fruto (Duran & Luz, 2013) para esta investigacion se utilizaron Naranjas expendidas
con buen almacenamiento. En cuanto al zumo de Naranja basdndonos en la relacion de la
acidez y el brix nuestra muestra tuvo una acidez de 0.91% y 11.7 grados brix. Segiun
Duran & Luz (2013) la muestra esta en su primer estado de maduracion relacionado al

indicador indice de madurez (IM) de 12 donde los autores reportaron un peso promedio
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de 158.9 gramos y diametro de 67 mm un calibre 9 segun NTP 011.023 2014 en nuestro
caso el peso promedio fue de 219.3 y el diametro fue de 64.71 mm de calibre 8 segun
NTP 011.023 2014, lo que nos indica una muestra de mayor peso y menor diametro en el
mismo estado de maduracion. En cuanto el pH se obtuvo un valor de 3.76 es cercano con
lo obtenido por Zapata & Suncién (2021) el cual reporta un pH de 3.87. La especie es la

misma pero los valores varian por el lugar de produccion.

Se caracterizo el Limon como fruto, reportando valores de 92.34% de humedad y 0.74%
de cenizas, este valor difiere al de humedad 85.15% y 0,46% cenizas el cual fue reportado
por Talavera (2018) y es mas cercano a la humedad de 89.3% pero difiere en la cantidad
de cenizas 0.3% reportado por el INS (2017). En cuanto al zumo de Limén se obtuvo una
acidez de 7.00 %, un pH de 2.37 y 8.17 grados brix. Los valores de acidez son similares
a los reportados por Dominguez (2014) quien reporta una acidez de 6.7% y difieren en
los grados brix reportados por Riera et al. (2022) que reporto 6.2 grados brix, pero el valor
de pH es similar, el pH reportado por Riera que es de 2.39. Esta informacion de contenido
de grados brix en frutas citricas varia en dependencia de la madurez del fruto y
con el tiempo de almacenamiento. El peso promedio y didmetro del Limon usado en esta
investigacion fueron de 33.37 gramos y 35.75 mm que segun la NTP 011.006 2005
corresponde a un calibre D. Con el peso promedio registrado deberia haber entre 29 y 30
unidades por cada kilogramo lo que difiere con lo reportado por el INDECOPI (2014)
que nos dice que para un calibre D debe haber entre 34 y 39 unidades por kilogramo segiin
su didmetro ecuatorial esta diferencia se debe a una variacion del peso de la especie y a

su contenido de zumo o humedad del fruto.

Se caracterizo el Jengibre o kion, reportando valores de 71.23% de humedad y 1.61% de
cenizas, este valor es cercano al de humedad entre 71% a 89% y el de cenizas entre 0.63%
y 1.19% reportado Jaimez-Ordaz et al. (2021). Las variaciones en la humedad y las
cenizas del Jengibre se deben a diversos factores, como la especie, madurez, ubicacion
del cultivo, condiciones del entorno agricola, manejo posterior a la cosecha y el estado

del producto (fresco, seco o procesado).

En cuanto a la acidez, el 4cido predominante en el Jengibre segin la bibliografia es el
acido oxalico y el porcentaje se expresa en base a este, teniendo un 0.19% de acidez y
1,47 grados brix. Segin Godoy (2022) difiere con los valores de brix, reportando 3.03

grados brix, pero concuerdan con los valores de acidez y pH, reportando una acidez de
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0.1% y 5,9 de pH. Los grados brix representan los s6lidos solubles una mayor cantidad
de solidos nos indica un rizoma con una mayor cantidad de componentes disueltos. Estos
datos son importantes para la elaboracion de la bebida. Ya que la normativa de bebidas

nos indica un valor adecuado de pH, acidez y grados brix final del producto.

El peso promedio de 300.4 gramos que segin la NTP 209.202 2021 es de un calibre A,
este calibre a diferencia de los frutos se da en base al peso ya que el Jengibre es amorfo.
En nuestro caso el peso promedio fue mayor al reportado por Jaimez-Ordaz et al. (2021),
esto se debe a que los rizomas de Jengibre utilizados en esta investigacion tuvieron
mayores medidas de ancho alto y espesor. Estos valores cambian segun el cultivo y

condiciones de cosecha.

Tabla 18:

Caracteristicas fisicoquimicas de la Miel

Caracteristicas Miel de
Fisicoquimica abeja
Humedad (%) 16.07+£0.12

Cenizas (%) 0.2+0.01
Brix 82.27+0.12
Acidez (mEq 4cido 34674 0.06
/kg)
pH 2.71 £0.01

Azucares reductores  65.02 0.3
Nota: Los resultados se expresan en promedio = D.E.

Se caracterizo la Miel, reportando valores de 16.07 % de humedad y 0.2% de cenizas,
este valor es cercano al de humedad 14.1% y 0.3% cenizas el cual fue reportado por INS
(2017) pero difiere del valor reportado por Avilés y Matos (2019) quien reporta una
humedad de 14.53% y 0.93% de cenizas. La humedad de la Miel es un indicador de
calidad que nos indica la madurez, una Miel entre 16% y 18% de humedad es una Miel
lista para su venta si la humedad es mayor una humedad mayor a 18% la Miel puede
fermentarse. Es importante indicar que se us6 un refractoémetro para medir el indice de
refraccion y se uso la tabla 12 para determinar el contenido de humedad. La ceniza son
un parametro que nos indica las sustancias minerales no volatiles que quedan después de
la combustion orgénica, este parametro esta relacionado con la limpieza y debe ser como

maximo en Miel de flores un 0,6% y en mezclas de Mieles debe tener un maximo de 1%.
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En cuanto a la acidez se midi6 en miliequivalentes de acido glucénico por kilogramo y se
obtuvo 34.67 mEq/kg este parametro debe ser menor a 40 mEq/kg en una Miel sin
fermentar o una Miel madura segin Codex Alimentarius (2019). En el brix se obtuvo
82.27 grados brix esto es mayor a los reportados por Avilés y Matos (2019) quienes
reportan 76 grados brix. En cuanto el pH se obtuvo un valor de 2.71 que difiere lo
obtenido por Godoy (2022) quien reporta rangos de pH desde 3.3 y 5.3 este valor cambia
dependiendo la ecorregion, en el litoral central es donde la Miel reporto valores de 3.61.
En general por debajo de pH 4,5 los microorganismos patdogenos no muestran actividad

(Perico et al. 2011).

El color de la Miel viene principalmente de los pigmentos de las plantas usadas por las
abejas, no siendo un indicador de calidad, sino de preferencia comercial, ya que la gente

suele preferir Mieles més claras.

Los valores de color en el espacio CIELab se muestran en la tabla 19. Estos valores
difieren a los reportados por Godoy (2022) en cuanto a luminosidad L* reporta valores
minimos de luminosidad 43.49, en el caso de la coordenada a* si concuerda con los
valores de color de la Miel mas oscura reportada por Godoy, pero para la coordenada b*
este valor es inferior al reportado en las Mieles estudiadas. El valor de AE nos indica que
entre muestras no hay mucha diferencia de color. El croma es inferior a los reportados
por Godoy, pero el valor del tono si ingresa entre los valores que reporto, ya que este
reporto valores entre 62.17 y 88.039. En la imagen 28 se muestra las coordenadas CIELab

convertidas a RBG para ver la gama de color donde se encuentra nuestra Miel.

Tabla 19:
Color en espacio CIELab de la Miel

L* a* b* AE Croma Tono

2221001 099+0.01 887+0.01 0.09+0.00 893+0.01 83.64+0.01

Nota: Los resultados se expresan en promedio + desviacion estandar
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Figura 28:
Color RGB de la Miel

Nota: color transformado a color RGB

Tabla 20

Caracteristicas funcionales de las materias primas

Caracteristicas Zumo Zumo de Jengibre
Miel
Funcionales Naranja Limon concentrado

vitamina C (mg
40.79+7.67 2445+0.18 1.78£0.32 5.51+0.58
/100 ml)

Polifenoles totales
14.82 £ 0.71 6.02 +£0.25 47.05+0.75 5.53+0.13
(mg E.A.G/100g)

Nota: Los resultados se expresan en promedio + desviacion estandar

La caracterizacion de la materia es de importancia para calcular la cantidad de materia
necesaria en la produccion y de esta manera poder estandarizar las formulaciones de la
bebida funcional. Luego de la caracterizacion fisicoquimica también se realizo la
caracterizacion funcional en base a sus polifenoles totales y vitamina C del zumo de

Naranja, zumo de Limon, Jengibre concentrado y la Miel.

En el caso de la Naranja, se extrajo el jugo para realizar los analisis de vitamina C y
polifenoles, teniendo 40.79 mg de vitamina C por cada 100 ml de zumo. Este valor es
cercano al presentado por Teran & Alexander (2022) quien reporta 50.2 mg, los valores
de vitamina C pueden variar desde 40 a 70 mg segun el estado de maduracion, Naranjas
mas maduras tienen mas contenido de vitaminas segun sefiala el mismo autor. La variedad
es la misma trabajada y se menciona en las caracteristicas nuestra Naranja estaba en un
primer estado de maduracién. Mientras tanto la cantidad de polifenoles reportado es de
14.83 mg equivalente de acido galico/100 g (mg EAG/100g) que difiere con el valor
reportado por Cabrera (2015) que reporta valores de 50.8 mg EAG/100ml a temperatura

ambiente. Esto se debe que es distinto el método de medicion que Cabrera realizo

70



directamente al zumo y en esta investigacion se realizé con doble extraccion de metanol

y acetona.

Para el Limoén se extrajo el jugo para realizar los analisis de vitamina C y polifenoles,
teniendo 24.45 mg de vitamina C por cada 100 ml de zumo. Este valor es cercano al
presentado por Dominguez & Ordofiez (2018) quienes reportan 21,1 mg vit.C/100 ml de
zumo, en los valores de vitamina C. Mientras tanto la cantidad de polifenoles reportado
es de 6.02 mg EAG/100g que difiere con el valor reportado por Medina (2017) que reporta
valores de 8.10 mg EAG/g a temperatura ambiente. Esto se debe que es distinto el método
de medicion que realizo Medina fue por una extraccion asistida por ultrasonido y en esta

investigacion se realiz6 con doble extraccion de metanol, acetona y ultrasonido.

El Jengibre se pelo y se licuo junto con agua 50% (p/v) o dilucion 1:2 los resultados
expresados estan multiplicados por su dilucion para vitamina C y polifenoles, teniendo
1.78 mg de vitamina C por cada 100 gramos de muestra. Este valor difiere al presentado
por INS (2017) quien reporta 0.93 mg/100g mientras tanto la cantidad de polifenoles
reportado es de 47.05 mg EAG/100g que difiere con el valor reportado por Ozola et al.
(2019) que reporta valores de 73.6 mg EAG/100g, el autor menciona que los valores
dependen mucho del método de extraccion. Los cientificos Kumari y Gupta (2016) de la
India informaron valores mas altos de fenoles totales en el polvo de raiz de Jengibre,
respectivamente 776,2 mg GAE 100 g-1, DW. Sucesivamente Ghasemzadeh et al. (2010)
de la Universidad Putra Malasia inform¢ valores mas bajos; fenoles totales del Jengibre

fue 39,1 mg GAE 100 g-1.

Para la Miel se midi6 directamente, para realizar los analisis de vitamina C y polifenoles,
teniendo 5.51 mg de vitamina C por cada 100 gramos de muestra. Este valor mayor al
presentado por INS (2017) quien reporta desde 1.3 mg. Mientras tanto la cantidad de
polifenoles reportado es de 5.53 mg EAG/100g que coincide con el valor reportado por
Ormeio et al. (2021) que reporta valores de 5.51 mg EAG/100ml.

En la figura 29 podemos ver la comparativa de vitamina C presentes en la materia prima
utilizada para la formulacion de la bebida funcional de esta investigacion, donde destaca
la Naranja, existiendo una diferencia significativa en el contenido de vitamina C con las

demas materias. (p>0.05)
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Figura 29:

Contenido de vitamina C de las materias primas
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Nota: se muestra en una linea azul la desviacion estandar.

De igual manera en la figura 30 podemos ver la comparativa de polifenoles totales
presentes en la materia prima utilizada para la formulacion de la bebida funcional de esta
investigacion, donde destaca el Jengibre, existiendo una diferencia significativa en el

contenido de vitamina C con las demas materias. (p>0.05)

Figura 30:

Contenido de polifenoles totales de las materias primas
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Nota: se muestra en una linea azul la desviacion estandar.
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Para evaluar la interaccion de los ingredientes en las variables respuesta se realizo las
corridas del diseno de mezclas que nos proporcionan distintas formulaciones, en las
cuales se obtuvieron los resultados presentados en la tabla 21. Donde se muestra valores

de contenido de vitamina C, polifenoles totales y aceptabilidad de cada formulacion.

Tabla 21:
Resultados de las formulaciones del diserio experimental
Componente Respuesta
% 3E 3% ??3 k= . . Aceptabilidad
N o= 9z g @z vitaminaC Polifenoles totales
> EF EE€ S5E (myioom) (mgEAG/100g) (Eos_‘i%l)ar
N5 N5 By

1 30.00 30.00 30.00 15.13+1.11 7.46 +£0.26 4.05 +2.08
2 0.00 45.00 4500 13.97+2.16 529+0.17 2.22+1.44
3 90.00 0.00 0.00 35.46+0.82 14.82 £0.71 7.85+1.22
4 45.00 0.00 45.00 14.47+2.17 8.49 +0.34 2.96 +£1.91

5(R) 90.00 0.00 0.00 30.97+6.71 15.65+0.1 7.65+1.54
6 15.00 60.00 15.00 22.33+0.18 6.05+0.17 2.26 +2.08
7 60.00 15.00 15.00 27.41+0.86 11.15+£0.31 49+1.94
8 0.00 90.00 0.00 20.72+0.62 4.83+0.3 24+1.68

9(R) 0.00 90.00 000 24.45+0.18 6.02 £0.25 1.97 +£1.56
10 0.00 0.00 90.00 1.79+0.32 5.12+0.12 1.34+1.18
11 45.00 45.00 0.00 30.52+0.31 9.6+£0.27 3.58+2.39

12(R) 0.00 0.00 90.00 1.95+0.24 539+0.13 1.46 +£1.26
13 15.00 15.00 60.00 102+ 1.3 6.24 £0.26 2.57+£2.08

Nota: Los resultados se expresan en promedio = desviacion estandar

En la tabla 21 vemos que la mezcla 3 es la que presenta mayores valores de vitamina C y
aceptabilidad, la muestra 5 mayor valor de polifenoles totales. Ambas mezclas son las
que solo contiene el zumo de Naranja, mientras que el menor valor de vitamina C son la
mezcla 10 y 12, en polifenoles totales la mezcla 8, que es la mezcla que solo contiene
Limon, y en cuanto a la aceptabilidad la muestra de menor valor es la mezcla 10 que solo

contiene Jengibre.

En la figura 31 se comparan las mezclas de un solo componente para aceptabilidad,
destacando la mezcla que solo contiene el zumo de Naranja (F3 y F5). En la figura 32 se

comparan las muestras de dos componentes, para aceptabilidad. Destacando la mezcla de
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Naranja con Limoén (F11) seguido por Naranja con Jengibre (F4). Por ultimo, en la figura
33, se comparan las mezclas de tres componentes para aceptabilidad destacando la mezcla

de mayor contenido de Naranja (F6) con 66% de Naranja y 33.3% de Limon y Jengibre.

Figura 31:

Diagrama boxplots de las mezclas de un solo componente.
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Figura 32:

Diagrama boxplots de las muestras de dos componentes.
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Figura 33:
Diagrama boxplots de las muestras de tres componentes.
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En la figura 33, también destacan las mezclas F1 que es la de igual proporcion 33.3% de
Naranja Limo6n y Jengibre. De las mezclas que tienen menor contenido de Naranja destaca
la mezcla F13 que contiene 66.6% de concentrado de Jengibre y 33.3% de Limoén y
Naranja, teniendo una mayor aceptabilidad que la mezcla F6 que contiene 66.6% de zumo
de Limo6n y 33.3% de zumo de Naranja y concentrado de Jengibre. Estos resultados los
contrastamos con los obtenidos por Tiencheu et al., (2021) quien comparo 30
formulaciones de las cuales 27 formulaciones con porcentajes de 5 a 50% de zumo de
Naranja y zumo de Limoén, 5% de Jengibre y 10% de Miel y la comparo con tres marcas,
la mayor aceptabilidad se dio en las muestras M8 que contenia Sml de Naranja y Sml de
Jengibre, M13 que contenia 10ml de Naranja y Sml de Jengibre, luego la M2 que era una
marca comercial, M22 contenia 5 ml de Limén y 5 ml de Jengibre y M27 que contenia
10 de Limoén y 5 de Jengibre. Lo cual nos indica que la combinacion de la Naranja y el

Jengibre es mas aceptable que el Limon y el Jengibre.

Para la vitamina C se compararon las 13 formulaciones destacando la formulacion 3 y 5
que son las que solamente tienen Naranja, seguido de la formulacion 11 que es la que
tenia la mezcla de Naranja y Limon, asimismo la formulacion 7 que contenia los tres
componentes. Estos resultados los contrastamos con los obtenidos por Tiencheu et al.,
(2021) quien comparo 30 formulaciones de las cuales 27 formulaciones con porcentajes

de 5 a 50% de zumo de Naranja y zumo de Limén, 5% de Jengibre y 10% de Miel y la
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comparo con tres marcas, la mayor cantidad de vitamina C se dio en las muestras M8 con
12 mg/100 ml muestra que contenia Sml de Naranja y 5ml de Jengibre, M13 con 11
mg/100ml que contenia 10 ml de Naranja y 5ml de Jengibre, luego la M27 con 10
mg/100ml que contenia 10 de Limén y 5 de Jengibre. M21 con 9 mg/100ml que contenia
10 ml de Limén y 5 ml de Jengibre y M22 con 8 mg/100ml que contenia 5 ml de Limén
y 5 ml de Jengibre. Lo cual nos indica que tuvieron valores mayores de vitamina C en las
muestras que contienen Naranja. En todas nuestras formulaciones tuvimos valores
mayores a los reportados por Tiencheu et al.

Figura 34:
Diagrama boxplots de las formulaciones respecto a la vitamina C
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Figura 35:

Diagrama boxplots de las formulaciones respecto a los polifenoles totales
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Nota: Nota: los valores son expresados en mg/100g

Para los polifenoles se compararon las 13 formulaciones destacando la formulacion 3 y 5
que son las que solamente tienen Naranja, seguido de las formulaciones 7 es la que tenia
la mezcla de Naranja y Limoén, y la formulacion 11 que contenia los tres componentes.
Estos resultados los contrastamos con los obtenidos por Tiencheu et al., (2021) quien
comparo 30 formulaciones de las cuales 27 formulaciones con porcentajes de 5 a 50% de
zumo de Naranja y zumo de Limon, 5% de Jengibre y 10% de Miel y la comparo con tres
marcas, la mayor cantidad de polifenoles totales se dio en las muestras M8 con 12 mg
EAG/100 ml muestra que contenia S5Sml de Naranja y Sml de Jengibre, M13 con 48 EAG
mg/100ml que contenia 10 ml de Naranja y 5ml de Jengibre, luego la M27 con 31
mg/100ml que contenia 10 de Limén y 5 de Jengibre. M21 con 40 mg/100ml que contenia
10 ml de Limé6n y 5 ml de Jengibre y M22 con 32 mg EAG/100ml que contenia 5 ml de
Limon y 5 ml de Jengibre. Lo cual nos indica que tuvo valores mayores de polifenoles
totales en las muestras que contienen Naranja y Jengibre. En todas nuestras formulaciones

tenemos valores menores a los reportados por Tiencheu et al.
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4.2 Interaccion de ingredientes que son de mayor influencia en el contenido de
vitamina C.

Como segundo objetivo especifico tenemos el determinar la interaccion de los
componentes del zumo que son de mayor influencia para la variable respuesta vitamina
C, se realizo6 el analisis de varianza (ANOVA) para un modelo de regresion lineal que fue
el de mayor ajuste con valor p de 0.0001 (p<0.05) que nos indica que la respuesta de la
vitamina C se ajusta a un disefio de mezclas lineal como se ve en la tabla 22.

Tabla 22:

Tabla de analisis de varianza para modelo de mezclas lineal para la variable respuesta
vitamina C

Criterio Fuente Suma de Grados de  Media F Value P-Value Nivel
Cuadrados  Libertad Cuadratica
vitamina C  Model 1498.42 2 749.21 189.12 <0.0001 significativo
Linear Mixture  1498.42 2 749.21 189.12 < 0.0001
Residual 39.62 10 3.96
Lack of it~ 39.62 7 5.66
Pure Error  (0.000 3 0.000
Cor Total 1538.04 12

Ademas, se relacion6 los valores observados y los valores predichos para la vitamina C

como se ven la figura 36.

Figura 36:
Relacion entre valores observados y valores predichos para la vitamina C
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De la cual se tiene un R? y R2-ajustado de 0.9742 y 0.9691 respectivamente, estos
coeficientes que mide lo bien que un modelo de regresion se ajusta a los datos reales,

entregandonos una ecuacioén que modela la variable respuesta.

Ecuacion para vitamina C:

Vitamina C = 0.38152x, + 0.27130x, + 0.00721898x5

0.9742
0.9691
0.9644
35.232

R-Squared

Adj R-Squared

Pred R-Squared
Adeq Precision

C: Concentrado de jengibre 36.000

B: Zumo de Limoén

35.4564

1.78869

x3: Concentrado de Jengibre

x1: Zumo de Naranja
x2: Zumo de Limon
Design-Expert® Software

X1 =A:Zumo de Naranja

X2

Vitamina C
X3

Superficie respuesta para la vitamina C
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Figura 37
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Escogido el modelo lineal, se realizo la interpretacion grafica de la superficie de respuesta

figura 37 y el grafico de contornos figura 38, para conocer la interaccion de componentes

que influyen en la vitamina C, se comprob6d que el zumo de Naranja es el que nos da

mayores valores de vitamina C y que el zumo de Limo6n también aporta, pero en menor

proporcion, el signo positivo en la ecuacion indica que existe sinergia entre los dos zumos
79
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Figura 38:

Grafica de superficie de contorno para la vitamina C de la bebida funcional
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Esto se comprueba con la grafica de trazas figura 39, donde estos componentes aumentan
mientras disminuye el concentrado de Jengibre a medida que se tiene mayor cantidad de

vitamina C.

Figura 39:
Grdfico de trazas para la vitamina C
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Para determinar a qué nivel de significancia influye cada ingrediente se realizo el analisis
de Pareto como se ve en la figura 40, la cual nos indica que el zumo de Naranja y el zumo
de Limon influyen significativamente (p>0.5) en el contenido de vitamina C, mientras

que el concentrado de Jengibre no influye significativamente en la respuesta.

Figura 40:

Diagrama de Pareto para las interacciones de los componentes que influyen en la
vitamina C.

Pareto Chart, Standardized P seudo-Comps; Variable: Vitamina C
3 Factor mixture design; M ixture total=80., 10 Runs
DV: Vitamina C; M S Residual=5.143729
(A)Naranja | 20.24002 -
(B)imon | 14.74395 E
(C)Concentrado Jengibre | 1020852 :
p=.05
Standardized E flect Estimate (Absolute Value)
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4.3 Interaccion de ingredientes que son de mayor influencia en el contenido de

polifenoles totales.

Como tercer objetivo especifico tenemos el determinar la interaccion de los componentes

del zumo que son de mayor influencia para la variable respuesta Polifenoles totales, se

realizo el analisis de varianza (ANOVA) para un modelo de regresion cuadratica que fue

el de mayor ajuste con valor p de 0.0001 (p<0.05) que nos indica que la respuesta de la

vitamina C se ajusta a un disefio de mezclas cuadratico como se ve en la tabla 22.

Tabla 23:

Tabla de analisis de varianza para modelo de mezclas cuadratica para la variable

respuesta polifenoles totales

Criterio Fuente Suma de Grados de  Media F Value  P-Value Nivel
Cuadrados  Libertad Cuadratica
vitamina Model 166.99 5 33.40 577.74  <0.0001 Significativo
C Cuadratico Mixture 161.44 2 80.72 1396.26 < 0.0001
AB 1.66 1 1.66 28.72 0.0011
AC 3.12 1 3.12 54.00 0.0002
BC 0.10 1 0.10 1.76 0.2266
Residual 0.40 7 0.058
Lack of Fit 0.40 4 0.10
Pure Error 0.000 3 0.000
Cor Total 167.40 12

Ademas, se relaciond los valores observados y los valores predichos para los polifenoles

totales como se ven la figura 41.

Figura 41:

Relacion entre valores observados y valores predichos para los polifenoles totales
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De la cual se tiene un R? y R2-ajustado de 0.9976 y 0.9959 respectivamente, estos
coeficientes que mide lo bien que un modelo de regresion se ajusta a los datos reales,

entregandonos una ecuacioén que modela la variable respuesta.

Ecuacion para polifenoles:

Polifenoles = 0.17425 x; + 0.065948x, + 0.057400x; — 6.32752x10 *x,x,
—8.67642x10 *x;x3 — 1.56518x10 *x, x5

Donde
X1: Zumo de Naranja x2: Zumo de Limoén
x3: Concentrado de Jengibre

R-Squared 0.9976
Adj R-Squared 0.9959
Pred R-Squared 0.9929
Adeq Precision 64.382
Figura 42:

Superficie respuesta para los polifenoles totales de la bebida funcional
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Escogido el modelo cuadratico, se realizo la interpretacion grafica de la superficie de
respuesta figura 42 y el grafico de contornos, figura 43 para conocer la interaccion de
componentes que influyen en los polifenoles, se comprobo6 que el zumo de Naranja es el
que nos da mayores valores de polifenoles y que el zumo de Limén y Jengibre también
aportan, pero en menor proporcion, el signo positivo en la ecuacion indica que existe
sinergia entre los dos zumos y a su vez es la zona donde se ve mas color rojo nos indican

que los tres componentes influyen en los polifenoles.
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Figura 43:

Grafica de superficie de contorno para los polifenoles totales de la bebida funcional
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En la grafica de trazas figura 44, se observa que el zumo de Naranja es el que aporta mas
en la respuesta este componente aumentan mientras disminuye el zumo de Limoén y

concentrado de Jengibre.

Figura 44:

Grdfico de trazas para los polifenoles totales de la bebida funcional
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Para determinar a qué nivel de significancia influye cada ingrediente se realizo el analisis
de Pareto como se ve en la figura 45, la cual nos indica que el zumo de Naranja, el zumo
de Limo6n, concentrado de Jengibre, la combinacion de zumo de Limén y Jengibre (AC),
la combinacién zumo de Naranja y Limén (AB) influyen significativamente (p>0.5) en
el contenido de polifenoles, mientras que la combinacion de zumo de Limén y

concentrado de Jengibre no influye significativamente en la respuesta (BC).

Figura 45:
Diagrama de Pareto para las interacciones de los componentes que influyen en los

polifenoles totales.

Pareto Chart, Standardized Pseudo-Comps; Variable: Polifenoles
3 Factor mixture design; Mixture total=90., 10 Runs
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4.4 Interaccion de ingredientes que son de mayor influencia en la aceptabilidad de
las formulaciones elaboradas.

Como cuarto objetivo especifico tenemos el determinar la interaccion de los componentes
del zumo que son de mayor influencia para la variable respuesta aceptabilidad, se realizo
el analisis de varianza (ANOVA) para un modelo de regresion cubica especial que fue el
de mayor ajuste con valor p de 0.0001 (p<0.05) que nos indica que la respuesta de la
aceptabilidad se ajusta a un disefio de mezclas cubico como se ve en la tabla 24.

Tabla 24: Tabla de analisis de varianza para modelo de mezclas cubico especial para
la variable respuesta aceptabilidad

Criterio Fuente Suma de Grados de  Media F Value P-Value Nivel
Cuadrados  Libertad Cuadratica
vitamina C Model 58.90 6 9.82 58.13 <0.0001 Significativo
Cubico Mixture 48.66 2 2433 144.07 <0.0001
AB 2.38 1 2.38 14.08 0.0095
AC 8.16 1 8.16 4831 0.0004
BC 0.044 1 0.044 0.26 0.6285
ABC 2.97 1 2.97 17.60 0.0057
Residual 1.01 6 0.17
Lack of Fit 1.01 3 0.34 142.60  0.0010 Significativo
Pure Error 7.056E- 3 2.352E-
003 003

Cor Total 59.92

—
[\

Ademas, se relaciono los valores observados y los valores predichos para la aceptabilidad

como se ven la figura 46.

Figura 46:
Relacion entre valores observados y valores predichos para la aceptabilidad.

Design-Expert® Software Predicted vs. Actual
Aceptabilidad .

7.90 —
Color points by value of

Aceptabilidad:

I7.84775
1.34277

6.25 —

4.60 —

Predicted

2.95 —

1.30 4

1.34 2.98 4.61 6.24 7.88

Actual

86



De la cual se tiene un R? y R2-ajustado de 0.9831 y 0.9662 respectivamente, estos
coeficientes que mide lo bien que un modelo de regresion se ajusta a los datos reales,

entregandonos una ecuacioén que modela la variable respuesta.

Aceptabilidad
= 0.087541x; + 0.025179x, + 0.016341x; — 8.35322x10 *x, x,
— 1.54716x10 *x;x3 + 1.1344810 *x,x3 + 7.56158x10 5x; x, x5
Donde
x1: Zumo de Naranja
x2: Zumo de Limon x3: Concentrado de Jengibre
R-Squared 0.9831
Adj R-Squared 0.9662
Pred R-Squared 0.7447
Adeq Precision 21.250
Figura 47:

Superficie respuesta para la aceptabilidad de las bebidas funcionales.
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Escogido el modelo cubico especial, se realizo la interpretacion grafica de la superficie
de respuesta figura 47 y el grafico de contornos, figura 48 para conocer la interaccion de
componentes que influyen en los polifenoles, se comprobo6 que el zumo de Naranja es el
que nos da mayores valores de polifenoles y que el zumo de Limén y Jengibre también
aportan, pero en menor proporcion, el signo positivo en la ecuacion indica que existe
sinergia entre los dos zumos y a su vez es la zona donde se ve mas color rojo nos indican

que los tres componentes influyen en los polifenoles.
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Figura 48:
Grafica de superficie de contorno para los polifenoles totales de la bebida funcional
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En la grafica de trazas figura 44, se observa que el zumo de Naranja es el que aporta mas
en la respuesta este componente aumentan mientras disminuye el zumo de Limén y

concentrado de Jengibre.

Figura 49:

Grdfico de trazas para la aceptabilidas de la bebida funcional
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Para determinar a qué nivel de significancia influye cada ingrediente se realizo el analisis
de Pareto como se ve en la figura 50, la cual nos indica que el zumo de Naranja, el zumo
de Limo6n y la mezcla de zumo de Naranja y concentrado de Jengibre (AC) influyen
significativamente en la aceptabilidad, este ultimo cual influye negativamente (p>0.5),
mientras que el concentrado de Jengibre no influye significativamente en la respuesta
tampoco la mezcla de Naranja, Limo6n y Jengibre (ABC), ni menos las mezclas dobles de
zumos de Naranja y Limon (AB) ni el zumo de Limoén con el concentrado de Jengibre

(BO).

Figura 50:
Diagrama de Pareto para las interacciones de los componentes que influyen en la
aceptabilidad general.
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4.5 Determinacion mediante los modelos de regresion, de la proporcion de
ingredientes para obtener la bebida funcional de Naranja (Citrus Sinensis), Limon
(Citrus Limon) Jengibre (Zingiber officinale) y Miel, con mayor rendimiento de

vitamina C, polifenoles totales y de aceptabilidad

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la mezcla que nos de la mayor
cantidad de las tres variables respuestas, se utilizo6 la funcion deseabilidad para encontrar
los valores méaximos de las respuestas y contenido de cada zumo, para la importancia se
utilizé los datos de la matriz de despliegue de calidad (QFD) ver en el anexo 7, se tomaron
los criterios de maximizar los contenidos de vitamina C, polifenoles y aceptabilidad
dandole més importancia a esta Gltima variable respuesta, para tener una formulacion con
los tres ingredientes se coloco la restriccion de que se use el maximo de cada zumo de
Limon y Jengibre ya que son los componentes que deben estar presente en la bebida
funcional. Todos estos criterios mencionados se muestran en la tabla 25.

Tabla 25:
Criterios de optimizacion de respuestas

Limite Limite

Variable Meta inferior Superior Importancia
Zumo de Naranja En rango 0 90 3
Zumo de Limo6n maximizar 0 90 1
Concentrado de

Jengibre maximizar 0 90 1
vitamina C maximizar 1.78869  35.4564 4
Polifenoles totales maximizar 5.12475 15.645802 4
Aceptabilidad maximizar 1.34277  7.84775 5

Tabla 26:

Mezcla optima usando la funcion de deseabilidad para respuestas multiples

Zumo  Zumo

Concentrado
de de de Jengibre
Naranja Limoén &
Mezela o670 566 3.64
(ml)
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Tabla 27:
Estimacion calculada de las variables respuesta

vitamina C Polifenoles totales -
(mg/100ml) (mg/100g) Aceptabilidad
32.35 14.10 6.56
Tabla 28:
Validacion de las variables respuestas
Zumo )
Zumo de Concentrado Polifenoles
de Vitamina C
Naranja de jengibre totales (mg Aceptabilidad
limén (mg/100ml)
(ml) (ml) EAG /100g)
(ml)
80.7 5.7 3.6 32.30 14.64 6.81

La tabla 26 nos muestra la cantidad de cada componente para obtener una bebida

funcional de Naranja, Lim6n y Jengibre con valores de 32.35 mg/100ml de vitamina C,

14.1 mg/100ml de polifenoles totales y 6.56 de aceptabilidad. La mezcla es de 80.7 ml de

zumo de Naranja, 5.66 ml de zumo de Limon y 3.64 ml de concentrado de Jengibre. Esta

mezcla se realizo para validarse los datos se ven en la tabla 27.
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Asimismo, el software también nos permite encontrar la zona donde las tres variables
respuesta son Optimas, podemos ver esto en la Figura 51, se muestra la superposicion de
superficie de respuesta para la optimizacion de la bebida funcional. Esta es util para tener
en cuenta en que proporciones de cada zumo se encuentran los mayores valores de
respuesta.

Figura 51:
Grdfico de superposicion de variables respuestas
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4.6 Evaluacion de parametros de calidad del producto mas aceptado, analisis
microbioldgico y de vida util

Luego de obtener la formulacion optima se evaluo el pH, grados brix, %acidez y criterios
microbioldgicos como coliformes totales, aerobios mesdfilos mohos y levadura para
determinar su vida util. La vida util se refiere al periodo en el cual el alimento se mantiene
adecuado para el consumo desde una perspectiva sanitaria, conservando sus propiedades
sensoriales. A continuacion, se describe como varia el pH y la acidez de la bebida 6ptima

cuando se almacena a temperatura de refrigeracion.

En la figura 52 se grafic6 el comportamiento del pH durante 12 dias, de dos muestras una
que se le realizo un bafio con ultrasonido (30min, 40hz) y la otra no, ambas fueron
refrigeradas y analizadas cada dos dias. El comportamiento del pH es aumentar en el
tiempo hasta llegar a una pequefia estabilidad de un pH de 2.67 + 0.1 desde el dia 8 al 12
estos valores de pH son muchos més bajos a los reportados con Tiencheu et al., (2021)
quien reporta, jugos de los mismos componentes de esta investigacion, con un pH de 3.4
hasta 4.9 esto se debe a que usan mas cantidad de agua en su formulacion, es decir tienen

jugos con menos presencia de acidos organicos.

Figura 52:

Variacion del pH en refrigeracion
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<©— Con ultrasonido sin ultrasonido

Este rango se encuentra dentro de los limites aceptados (2 a 5) para este tipo de bebidas.

Ademas, estudios anteriores sobre diferentes marcas de jugos de frutas respaldan estos
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hallazgos, destacando que la acidez de estos jugos se atribuye principalmente a la
presencia de acidos orgéanicos, siendo el acido citrico especialmente significativo en
Limones y Naranjas. Por tltimo, cabe destacar que la formulacion que recibi6 tratamiento
de ultrasonido (30 min a 40 hz) fue més acido con valores de pH menores en comparacion

de la que no recibid este tratamiento.

En cuanto al porcentaje de acidez se calculo en base al &cido citrico, en la figura 53 vemos
la variacion de este indicador en el tiempo y notamos una estabilidad en los 10 primeros
dias, con diferencia entre los tratamientos, pero con valores cercanos. La muestra sin
ultrasonido presentd valores desde 1.24 % hasta 1.36 %, y la que tenia ultrasonido
presento valores desde 1.0 % hasta 1.2 %. En comparacion con los valores presentados
por Tiencheu et al., (2021) son valores mucho mas altos, este autor reporta valores de
0.09% hasta 0.17% en zumos con los mismos componentes. En citricos como Limones y
Naranjas, el 4cido citrico es predominante, siendo mas abundante en Limdnes. Aunque el
aumento de la acidez titulable refleja una disminucion del pH, es la acidez titulable la que

determina el sabor 4cido del jugo, mientras que el pH afecta su susceptibilidad al deterioro

microbiano.
Figura 53:
Variacion del %Acidez en refrigeracion
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1.20 o
Q <& © % 1?9 1.20
] 110 & 115 1?1 1.14 117 1.16 '
e .
‘S 1.001.p8
g
= 0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0 2 4 6 8 10 12
<©O— Con ultrasonido sin ultrasonido

Asimismo, se evaluaron los valores de los s6lidos solubles en la muestra durante el tiempo
como se ve en la figura 54. El primer dia la muestra obtuvo un valor de 15.8 grados brix

para ambas muestras lo que nos indica que el tratamiento no altera la composicion de
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solidos solubles, a medida que pasan los dias este valor de solidos disminuye en los 10
primeros dias para ambos tratamientos, en el dia 12 se reporta un aumento en el valor de
los brix, el valor minimo de brix fue para las muestras sin tratamiento de 15.47 y méximo
fue de 15.80. Para la muestra con ultrasonido el minimo fue 15.67 y maximo de 15.80
grados brix, lo que nos indica que el tratamiento de ultrasonido, hace que los solidos sean
estables en el tiempo. En comparacion con los valores presentados por Tiencheu et al.,
(2021) son valores mas altos, esto se debe a que se trabajo a una proporciéon mayor de
jugo de Naranja que es quien le aporta mas solidos en comparacion de los otros

ingredientes.

Figura 54:
Variacion de los grados brix en refrigeracion
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Para analizar la vida util, se realizd analisis en laboratorio externo, se analizo los
coliformes a la bebida antes de ser almacenada que es un indicador de contaminacion por
manipulacion en la produccion, esta prueba se realizo solo a la primera bebida. También
se analizo los aerobios mesofilos, mohos y levaduras que son indicadores de deterioro de
la muestra, para estos analisis se realizé en dos fechas para evaluar el deterioro en el
tiempo, se evalu6 en 7 dias que es la vida 1til de las bebidas sin tratamiento térmico y sin

preservante.
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Tabla 29:
Variacion microbiologica

Ensayos Dia 0 Dia 7
(UFC/mL) (UFC/mL)
Coliformes <3 NA
Aerobios mesofilos 2,1 x10 4.0x10
Levaduras 8,0x 10 9,0 x10
Mohos 5,0 x 10re 1,3x10re

Nota: re quiere decir recuento estimado.

Los resultados de los analisis se ven en la tabla 28. Nos muestra que la bebida estd dentro
de los limites permitidos por la NTP (203.110.2019) demostrando que hubo una buena
manipulacion e inocuidad a la hora de producirla. Asimismo, con los resultados de la
muestra en el dia 7, se demuestra que los valores se mantienen durante el almacenamiento

a temperatura ambiente por 7 dias.

Estos valores coinciden con la reportada por Tiencheu et al., (2021) en sus muestras de
jugo fresco analizada antes del almacenamiento no tenia microorganismos. Después de 4
semanas de almacenamiento, se demostrd que las muestras tenian un bajo contenido de
coliformes y levaduras, pero un alto contenido de bacterias totales. El recuento total de
bacterias oscild entre 0,00 x 107! y 3,00 x 10" UFC/mL, el de coliformes totales entre
0,00 y 8,00 x 10! UFC/mL y el recuento total de levaduras entre 0,00 x 10" y 1,20 x 10?
UFC/ ml. Los valores de bacteria y coliformes totales son menores a los permitidos por
la normativa peruana pero los valores de levadura si sobrepasan a los 10 UFC/mL

permitidos por la norma.
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V. CONCLUSIONES

Primera. Este estudio logré determinar la proporcion especifica de ingredientes para una
bebida funcional de Naranja, Lim6n, Jengibre y Miel que tienen un rendimiento
significativamente mayor en las variables respuesta. La investigacion destaco la
importancia de la interaccion entre estos elementos en la obtencion de niveles deseados

de vitamina C, polifenoles totales y aceptabilidad.

El estudio demostr6 que existe una formulacion de 67.25% (80.7 ml) de zumo de Naranja,
4.72% (5.66 ml) de zumo de Limon, 3.03% (3.64 ml) de concentrado de Jengibre, 8.33%
(10 ml) de Miel y 16.67% (20ml) de agua para una bebida de 120 ml, proporciona una
bebida con mayor rendimiento de vitamina C, polifenoles totales y aceptabilidad general
ademas ofrece propiedades fisicoquimicas deseadas, como un pH de 2.3, una acidez del
1.08%, y solidos solubles de 15.8 brix, estando dentro de los limites microbioldgicos
permitidos en un periodo de 7 dias en refrigeracion. Estos resultados no solo contribuyen
al conocimiento cientifico, sino que también ofrecen aplicaciones practicas para la
industria de alimentos y bebidas, permitiendo la creacion de productos saludables y

atractivos sensorialmente.
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VI

RECOMENDACIONES

Primera. Se recomienda investigar otras variedades de la materia prima ya que las
caracteristicas fisico quimicas son distintas segliin la variedad y aspectos externos
como el clima y tipo de cultivo, como es el caso de la Miel que tiene mucho que ver
con la alimentacion de las abejas, el apicultor o la Naranja y el Limon que varian por
aspectos climatologicos.

Segunda. Se recomienda investigar otras materias primas que contengan alto valor
de vitamina C, como es el caso de Camu Camu, aguaymanto entre otros frutos
nativos.

Tercera. Se recomienda utilizar panelistas entrenados para obtener menos
variabilidad en los resultados de las evaluaciones sensoriales.

Cuarta. Segun las gréaficas de contorno obtenidas y superpuestas se recomienda
realizar una investigacion con los siguientes porcentajes de cada componente;
Naranja de 72% a 83%, Limo6n de 0.13% a 27% y Jengibre de 0.24% a 17%.
Quinta. Este producto al tener poco tiempo de vida util, se recomienda realizar una
produccion del modelo de arrastre o pull, que quiere decir realizar a pedido primero
antes de producirlo ademas de mantener la cadena de frio, dicha produccion es

sostenible debido al alto valor comercial del producto.
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VIII. ANEXOS
ANEXO 1: Procedimiento para formulaciones de las bebidas funcionales.

Figura 55:
Road Map de la investigacion

Validacién de formula

. Vida Util
optima

Y

Aplicacion de
regulaciones

En la figura 55 se ve la ruta seguida en la investigacion que se resumen en
“Planear” son los de color verde, “hacer” que son los de color plomo, “verificar”
que son las actividades de color azul y “actuar” que son las actividades de color
blanco.
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ANEXO 2: Procedimientos para la caracterizacion de las materias primas
A.2.1 Determinacion de peso y calibre
Diametro promedio

Figura 56:
Vernier marca Uyustools profesional.

Figura 57:
Medicion del diametro de la Naranja

Figura 58:

Medicion del diametro del Limon
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Tabla 30:

Medidas de diametro en milimetros de la Naranja y el Limon

Datos de la Naranja Datos del Limén
NO Didmetro N° Didametro N© Didmetro N° Didmetro
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 64.3 16 64.6 1 36.3 16 345
2 64.5 17 64.5 2 36.0 17 335
3 64.3 18 64.3 3 37.0 18 35.6
4 65.3 19 65.3 4 35.8 19 36.3
5 65.2 20 65.2 5 36.0 20 32.8
6 64.5 21 65.0 6 36.5 21 34.0
7 63.5 22 65.5 7 34.8 22 34.8
8 64.0 23 64.0 8 35.0 23 36.8
9 64.5 24 64.8 9 36.0 24 325
10 64.5 25 65.0 10 37.2 25 37.6
11 65.4 26 64.8 11 37.3 26 38.2
12 63.5 27 65.8 12 36.0 27 36.2
13 64.9 28 65.0 13 35.8 28 35.8
14 64.5 29 64.8 14 36.3 29 359
15 64.8 30 65.4 15 36.8 30 353
Nota: datos medidos del didmetro ecuatorial mayor.
Figura 59:
Grafica de probabilidad para diametro de las muestras de Naranja
Normalidad del diametro de la Naranja (mm)
Normal
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Nota: Los datos siguen una distribucion normal valor p de 0.489 (p>0.05) prueba
Anderson-Darling (n>20)
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Figura 60:

Grafica de probabilidad para diametro de las muestras de Limon

Porcentaje

99

95 4

90 4
80
70 4
60
50
40 4
301
204
104
5 ®
® /
/
1= —
32 33

Normalidad del diametro del Limon (mm)
Normal
2 )4 Media 3575
/ Desv.Est. 1329
Y N 30
o AD 0.656
[ Y Valorp 0.078
'3
%4
’//
2
//’ /r!.
o ®
4*°
Y
°
o
,//
—
34 35 36 37 38 39
Diametro Limon

Nota: Los datos siguen una distribucion normal valor p de 0.078 (p>0.05) prueba

Anderson-Darling (n>20)

Tabla 31:

Calibre de las materias primas segun diametro

Fruto

Diametro

Calibre Fuente Interpretaciéon

Naranja

Limén

64.71 £ 0.56

3575+1.33

Existen 11 calibres el de menor
numero tiene mayor didmetro. Cal
11 (58mm-61mm) Cal 1 (87mm a

mas)
Existen 4 calibres donde la
primera letra tienen el mayor
D NTP 011.006 2005 didmetro. Calibre A (44 mm a
mas) Calibre D (35 mm a 37,9
mm)

8 NTP 011.023 2014
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Figura 61:
Medicion del peso de la Naranja

AKOTA

| 5001.!?/0 1!i—_——_
le, 260! .2

Figura 62:
Medicion del peso del Limon
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Figura 63:

Medicion del peso del Jengibre o kion

Tabla 32:

Medidas de peso en gramos de la Naranja, el Limon y el Jengibre.

Datos de la Naranja Datos del Limon ]}::g)zbieel
o o ° Peso o Peso o Peso
N Peso(g) N Peso(g) N (@) N (@) N (@)
1 222.2 16 256.2 1 335 16 28.9 1 310
2 192.7 17 236.3 2 359 17 31.5 2 324
3 212.4 18 229.4 3 36.5 18 34.1 3 280
4 203.6 19 238.2 4 279 19 349 4 248
5 182.9 20 218 5 35 20 34.1 5 339
6 200.3 21 242.2 6 35.1 21 30.8 6 305
7 204.5 22 2334 7 30.9 22 31.9 7 303
8 250.9 23 - 8 33.7 23 39.6 8 265
9 181.6 24 - 9 33.9 24 39.8 9 275
10 184.7 25 - 10 32.8 25 39 10 340
11 196.3 26 - 11 35.1 26 35 11 320
12 237.9 27 - 12 324 27 343 12 260
13 196.9 28 - 13 31 28 27.2 13 320
14 233.6 29 - 14 38.5 29 20.8 14 305
15 269.3 30 - 15 33.7 30 - 15 306
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Peso promedio

Para analizar los datos de peso de la Naranja y el Limon medimos el peso individualmente

de las Naranjas (n=22) y los Limoénes (n=29), y planteamos las siguientes hipotesis:

v" Hipétesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion normal

v" Hipotesis alterna Ha: los datos no siguen una distribucién normal

Evaluaremos con la prueba de Anderson-Darling (n>20), para el valor p<0.05 se rechaza

la hipotesis nula (Ho) caso contrario se acepta.

Figura 64:

Grafica de probabilidad para el peso de las muestras de Naranja
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Interpretacion:

En la grafica podemos ver que el valor p, es de 0.452 la cual es mayor a 0.050 por lo cual
aceptamos la hipdtesis que los datos siguen una distribucion normal. Entonces el peso
promedio de la Naranja utilizada para esta investigacion fue de 219.30 gramos con una

desviacion estandar de 25.31 gramos.

111



Figura 65:
Grafica de probabilidad para el peso de las muestras de Limon.
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Interpretacion: En la grafica podemos ver que el valor p, es de 0.096 la cual es mayor a 0.05 por
lo cual aceptamos la hipdtesis que los datos siguen una distribuciéon normal. Entonces el peso
promedio del Limén utilizado para esta investigacion fue de 33.370 gramos con una desviacion

estandar de 3.972 gramos.

Figura 66:
Grafica de probabilidad para el peso de las muestras del Jengibre o Kion
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Interpretacion: En la grafica podemos ver que el valor p, es de 0.304 la cual es mayor a
0.05 por lo cual aceptamos la hipotesis que los datos siguen una distribucién normal.
Entonces el peso promedio del Jengibre o kion utilizado para esta investigacion fue de

300 gramos con una desviacion estandar de 28.34 gramos.

112



Tabla 33:

Peso promedio de las muestras de Naranja y Limon

Desviacion Coeficiente de Interpretaciéon
Fruto Media (g) estandar variacion
(2 (%)
Naranja 219.3 25.31 11.54 CV < 30% significa que los
datos de la muestra son
Limén 33.37 3972 11.90 relativamente homogeneos, por
lo cual la media es
representativa.
Tabla 34:
Peso promedio y calibre del Jengibre o kion segun peso
Fruto Peso Calibre Fuente Interpretacion

Jengibre 300.4 +28.34 A NTP 209.202 2021

Existen 4 calibres donde la
primera letra tienen el mayor peso.
Calibre A (300 g a mas) Calibre D

(150 g)
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Calculo de rendimientos de zumo

Se corto y exprimi6 10 unidades de Limén y Naranja, se midi6 el volumen obtenido.

Figura 67:
Zumo de Naranja obtenido de 10 unidades.

Nota: Se obtuvo 780 ml de 10 unidades de Naranja, lo que nos da un rendimiento de 78
mililitros por unidad aproximadamente.

Figura 68:
Zumo de Limon obtenido de 10 unidades

Nota: Se obtuvo 80 ml de 10 unidades de Naranja, lo que nos da un rendimiento de 8
mililitros por unidad aproximadamente.

Tabla 35:
Rendimiento de los componentes de la Naranja

Componente Peso (kg) Rendimiento (%)

Naranja 2.193 100%
Cascara 1.400 64%
Zumo 0.780 36%
Pepas 0.013 1%
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Figura 69:

Peso en gramos de la merma de 10 Naranjas exprimidas.
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Tabla 36:

Rendimiento de los componentes del Limon

Componente Peso (kg) Rendimiento (%)

Naranja 0.334 100%
Cascara 0.250 75%
Zumo 0.080 24%
Pepas 0.004 1%

Figura 70:

Peso en gramos de la merma de 10 Limones exprimidos.
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Determinacion de pH

Figura 71:

Lectura del pH de la materia prima

Nota: Para la caracterizacion se utilizo el pH metro marca Thermo, y para la Miel se
utilizo6 el pH metro digital.
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Tabla 37:

Datos de lectura de pH de la materia prima

media
Muestra pH desviacion
estandar
3.72
Zumo Naranja 3.84 3.76 £ 0.07
3.73
2.39
Zumo Limoén 2.32 2.37£0.04
2.4
6.69
Jengibre o Kion 7.00 6.7+0.3
6.4
2.71
Miel 2.71 2.71+£0.01
2.72
Tabla 38:
Valores de pH de la mejor formulacion sin ultrasonido
# Dia 0 Dial Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 2.34 2.52 2.54 2.61 2.64 2.68 2.68 2.68
2 234 2.5 2.54 2.61 2.63 2.66 2.67 2.67
3 233 2.54 2.55 2.59 2.64 2.65 2.67 2.65
Media
()= 2341001 2524002 2544001 2.6+001 2644001 2664002 2.67+001 2.67+0.02
desviacion
(s)
Tabla 39:
Valores de pH de la mejor formulacion con ultrasonido
# Dia 0 Dial Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 2.34 2.52 2.53 2.58 2.58 2.58 2.58 2.61
2 2.34 2.5 2.53 2.58 2.57 2.59 2.59 2.6
3 233 2.5 2.52 2.56 2.58 2.59 2.59 2.59
Media
)= 5341001 2514001 2534001 2574001 2584001 2594001 2594001 2.6+0.01
desviacion
(s)

117



Humedad:

Para la humedad se pes6 5 gramos de muestra en placas Petri previamente pesadas como
se muestra en la figura 72, después se llevo a una estufa a 110°C por 2 horas, se enfrid y
peso, los datos registrados se presentan en la tabla 39.

Figura 72:
Procedimiento para determinar humedad en materia prima.

I ANALITICA |
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Tabla 40:

Datos de peso de materia para humedad y solidos totales

Muestra P. Muestra P. Capsula Peso final Humedad ST
Zumo Naranja  5.1618 50.7516 51.2882 89.60%  10.40%
5.4483 34.6706 35.2454 89.45% 10.55%
5.2749 43.1864 43.7710 88.92%  11.08%
Zumo Limoén 5.5633 42.3522 42.7820 92.27%  7.73%
5.2996 43.3125 43.7132 92.44%  7.56%
5.3182 41.5853 41.9939 92.32%  7.68%
Jengibre 5.0864 42.3014 43.8986 68.60%  31.40%
5.2281 39.747 41.1120 73.89%  26.11%
5.2765 41.7856 43.3051 71.20%  28.80%
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Cenizas

Para las cenizas se pes6 3 gramos de muestra en crisoles previamente pesadas y secados
como se muestra en la figura 73 y 74, después se llevo a una estufa a 525°C por 2 horas,

se enfrid y peso, los datos registrados se presentan en la tabla 40.

Figura 73:
Preparacion de la muestra y peso de los crisoles

Figura 74:
Determinacion de cenizas

BB GBS
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Tabla 41:

Datos de peso de materia para cenizas de la materia prima

Muestra P. Muestra P. Capsula Peso final % Cenizas
2.0476 17.6763 17.6894 0.64%
Zumo Naranja 2.0152 19.1635 19.1756 0.60%
2.043 17.0195 17.0302 0.52%
2.0222 17.0527 17.0673 0.72%
Zumo Limdn 2.0631 19.9221 19.9378 0.76%
2.017 19.8672 19.8822 0.74%
2.0215 20.1763 20.2119 1.76%
Jengibre 2.0053 16.945 16.9779 1.64%
2.0022 17.3683 17.3969 1.43%
2.0218 17.0527 17.0565 0.19%
Miel 2.0047 19.9221 19.926 0.19%
2.0021 19.8672 19.8713 0.20%
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Acidez

Se realizo con un dispensador o bureta graduada como se ve en la figura 75, la cual
contenia hidroxido de sodio con una concentraciéon de 0.1 N el gasto apuntado y se
multiplico por la constante ver tabla 41 para calcular el porcentaje de dcido predominante
en cada zumo y en la tabla 42 los valores registrados de la materia prima. Se calculo la
acidez para el producto terminado, la formulaciéon optima, durante 12 dias eso se puede
ver en la tabla 43, con el peso equivalente de acido citrico (peqcc).

Figura 75:
Acidez titulable de los zumos

Tabla 42:

Constantes de los dacidos para el cdlculo de la acidez titulable.

Constantes de acidos Materia
Peqg-acc 0.064
N (NaOH) 0.1
C acc (constante) 1.28 Naranja, Limén
Peq aoxalic 0.045 Kion
Peq cacox 0.900 Miel
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Tabla 43:

Registro de datos de gasto para la acidez titulable de la materia prima

Muestra Gasto NaOH % Acidez
9.8 1.25
Zumo Naranja 8.4 1.08
9 1.15
55 7.04
Zumo Limdn 55 7.04
54 6.91
0.2 0.18
Kion 0.21 0.19
0.23 0.21
34 4.35
Miel 35 4.48
35 4.48

Tabla 44:

Valores de % acidez de la mejor formulacion sin ultrasonido

# Dia 0 Dia1 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 1.08 115 111 112 1.16 1.16 12 12
2 1.08 115 111 115 1.18 118 1.19 1.19
3 1.08 1.15 111 115 1.16 115 118 1.2
Media
() 108+0 11540  111+0  1.14+0.02 1.17+001 1.16+0.02 1.19+001 1.2+0.01
desviacion
()
Tabla 45:
Valores de % acidez de la mejor formulacion con ultrasonido
# Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 1.25 128 124 124 1.28 1.28 1.28 13
2 1.25 1.28 124 1.8 1.28 1.28 1.28 139
3 1.25 1.28 124 124 1.28 1.24 128 1.4
Media
()= 125+0  128+0 12440 125+0.02 128+0 127+002 128+0  1.36+0.06
desviacion
()
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Brix

Se utilizo el refractdmetro para determinar los grados brix de la materia prima y la
formulacion optima, como se ve en la figura se debe limpiar el lente de equipo con agua
destilada y secar para luego adicionar la muestra, en un ambiente con buena luz. En la
tabla 46 se registr6 los valores de brix de la materia prima y en la tabla 47 y 48 se registro
los valores de brix del producto terminado.

Figura 76:
Medicion de los grados brix.
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Tabla 46:
Datos de lectura de grados brix de la materia prima

Muestra °Brix
11
Zumo Naranja 11
11.5
8.2
Zumo Limo6n 8.1
8.2
1.5
Jengibre 1.4
1.5
Tabla 47:
Valores de grados brix de la mejor formulacion sin ultrasonido
# Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 15.8 15.8 15.8 15.6 15.6 15.6 15.6 15.7
2 15.8 15.8 15.8 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7
3 15.8 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7
Media
() 158+0 15.77+0.06 15.77+0.06 15.67+0.06 15.67+0.06 15.67+0.06 15.67+0.06 157+0
desviacion
©)
Tabla 48:
Valores de grados brix de la mejor formulacion con ultrasonido
# Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
1 15.8 15.6 15.6 15.4 15.4 15.4 15.4 15.6
2 15.8 15.7 15.6 15.6 15.4 15.4 15.4 15.7
3 15.8 15.7 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6
Media
() 158+0 1567+0.06 156+0 1553+0.12 1547+0.12 1547+0.12 1547 +0.12 15.63+0.06
desviacion
()
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Determinacion de azucares reductores (DNS)

Se realizo la determinacion de azucares reductores mediante el método DNS para la

Miel debido a que es un indicador de calidad de la misma.

Tabla 49:
Preparacion de curva estandar de DNS con glucosa
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ANEXO 3: Calculo de materia prima

Tabla 50:
Matriz de volumen necesario para las formulaciones de una sola muestra.
ZN ZL K Miel Agua

F1 30 30 30 10 20
F2 0 45 45 10 20
F3 90 0 0 10 20
F4 45 0 45 10 20
F5 90 0 0 10 20
F6 15 60 15 10 20
F7 60 15 15 10 20
F8 0 90 0 10 20
F9 0 90 0 10 20
F10 0 0 90 10 20
F11 45 45 0 10 20
F12 0 0 90 10 20
F13 15 15 60 10 20
para 1 en ml 390 390 390 130 260

Tabla 51:

Volumen de produccion necesario para 30 muestras del disefio experimental

ZN ZL K Miel Agua

F1 900 900 900 300 600
F2 0 1350 1350 300 600
F3 2700 0 0 300 600
F4 1350 0 1350 300 600
F5 2700 0 0 300 600
F6 450 1800 450 300 600
F7 1800 450 450 300 600
F8 0 2700 0 300 600
F9 0 2700 0 300 600
F10 0 0 2700 300 600
F11 1350 1350 0 300 600
F12 0 0 2700 300 600
F13 450 450 1800 300 600
para 30 en ml 11700 11700 11700 3900 7800

Segtn la tabla 48 se necesitan 390 mililitros de cada zumo para un frasco en la tabla 49
vemos que se necesitan 11700 ml equivalente a 11.7 litros de zumo de Naranja (ZN),
zumo de Limén (ZL) y concentrado de Jengibre (K) para 30 frascos de las 13

formulaciones. Tenemos como rendimiento en la Naranja 36% y en el Limon 24% del
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peso es zumo como se ve en la tabla 34 y 35 respectivamente. Entonces dividimos entre

el rendimiento para calcular la cantidad de materia necesaria

cantidad requerida

Cantidad necesaria (kg fruta) = x(1+ error)

rendimiento
_ _ 11.7x1.05 _
Cantidad necesaria (kg fruta) = o021 = 51.1875 = 52 kg de limon
11.7x1.05
Cantidad necesaria (kg fruta) = 036 34.125 = 35 kg de naranja

Para el Jengibre se trabaj6 a una dilucion 1:2 por lo que se pesa una parte de muestra y

una parte de agua el rendimiento seria 200%, para alcanzar los 11,7 litros se usara

11.7x1.05

Cantidad necesaria (kg fruta) = 70

= 6.1425 = 6.2 kg de jengibre

La Miel se usara 3.9 kilos y el agua sera de 7.8 kilos para 30 muestras de nuestras 13

formulaciones. Para esta investigacion se realizdo 60 muestras para todos los ensayos.

Figura 77:

Pesado de la materia prima
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Figura 78:
Lavado y desinfeccion de la materia prima

Figura 79:

Corte de materia prima y extraccion del zumo
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Figura 80:

Esterilizacion de los frascos

Figura 81:
Formulacion de las mezclas del diseiio experimental
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Figura 83:
Dosificacion de las bebidas formulaciones
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ANEXO 4: Determinacion de vitamina ¢ metodologia DFIF

Se preparo las formulaciones segun el disefio de experimentos, se pesé en los tubos falcon
y anoto el valor para luego ser agregado acido oxalico y llevado a bafio de ultrasonido, y
centrifuga para extraer el sobrenadante como menciona la metodologia descrita en esta
investigacion. En la figura 84 y 85 podemos ver todo este procedimiento.

Figura 84: Preparacion de las muestras para lectura de vitamina C
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Figura 85: adicion de acido oxalico y centrifuga

Figura 86: Preparacion de curva estandar vitamina c
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Figura 87: Preparacion de las muestras en eppendorf
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Figura 88: lectura de vitamina c
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Figura 89: Ecuacion del estandar de vitamina C

CURVA ESTANDAR VITAMINA C
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0.02
0
0 1 2 3 4 5 6
Tabla 52: Lecturas de la curva estandar de vitamina C
Lecturas Estandares Tubo Reactivo ABS L2-L1
L1 * 1 1000 ul de agua destilada 0.04
* 2 100ul ac. Oxalico + 900ul Colorante 0.148 0.108
El 3 100uL E1 + 900 pl destilada 0.041
E1(L2) El 4 100ulL E1 + 900 pl colorante 0.134 0.093
E2 5 100uL E2 + 900 pl destilada 0.05
E2(L2) E2 6 100ulL E2 + 900 pl colorante 0.117 0.067
E3 7 100ulL E3 + 900 pl destilada 0.042
E3(L2) E3 8 100uL E3 + 900 pl colorante 0.092 0.05
E4 9 100uL E4 + 900 pl destilada 0.041
E4(L2) E4 10 100uL E4 + 900 pl colorante 0.065 0.024
ES 11 100uL E5 + 900 pl destilada 0.042
E5(L2) E5 12 100uL E5 + 900 pl colorante 0.045 0.003

Nota: solo se usd 200uL para la lectura en la microplaca

Tabla 53: Construccion de la curva estandar lectura restado el blanco

Concentracion

(mg/100ml) L1 L2 L1-L2
1 0.1100 0.093 0.017
2 0.1080 0.067 0.041
3 0.1100 0.05 0.06
4 0.1080 0.024 0.084
5 0.1080 0.003 0.105
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ANEXO S5: Determinacion de polifenoles totales metodologia Folin-ciocalteu

Figura 90: Preparacion de reactivos de extraccion
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Figura 91: Extraccion de los polifenoles
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Figura 92: Adicion de la alicuota en los eppendorf
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Figura 93: Adicion del colorante Folin Ciocalteu
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Figura 94: Lectura en el multipardmetro

/M

Figura 95: Curva estandar de polifenoles del software del equipo
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Tabla 54: Correlacion lineal de la curva estandar

Curve Curve Fit F
Name Formula & o = Prob
StdCurve | Y=A*X+B | 0.0525 -0.041 0.9996 ?
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Tabla 55: Ecuacion del estandar de polifenoles totales

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Absorbancia

Curva estandar Polifenoles

y =0.0525x - 0.0411
R?=0.9996

0 5 10 15 20 25 30
Concentracion (ug/ml)

Tabla 56: Lecturas de la curva estandar de polifenoles

35

40

Concentracion

Tubos Reactivos Absorbancia
(ng/ml)

1 0 1100 pL Agua destilada 0.000
20 uL AG + 100 pL F. + 50uL Carbonato

2 7.2 sédico + 1080 plL Agua destilada 0.346
40 pL AG + 100 pL F. + 50uL Carbonato

3 14.4 sédico + 1060 pL Agua destilada 0.705
60 uL AG + 100 pL F. + 50uL Carbonato

4 21.6 sodico + 1040 plL Agua destilada 1.098
80 uL AG + 100 pL F. + 50uL Carbonato

5 28.8 sodico + 1020 plL Agua destilada 1.456
100 pL AG + 100 pL F. + 50pL Carbonato

6 36 sddico + 100 pL Agua destilada 1.860

Tabla 57: valores de concentracion y absorbancia de polifenoles totales

Concentracion .
Absorbancia

(ng/ml)
7.2 0.346
14.4 0.705
21.6 1.098
28.8 1.456
36 1.860
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ANEXO 6: Evaluacion sensorial

Figura 96:
Locaciones de las pruebas sensoriales

Figura 97:
Ordenamiento de las muestras para evaluacion sensorial




Figura 98:
Panelistas encargados de la evaluacion sensorial

PANEL 1

e
>




Formato evaluacion sensorial escala continua

Nombre del juez: Fecha: 19/10/2023
Edad: Genero:
Nombre del producto: Bebida funcional Prueba: Aceptabilidad General

Instrucciones: Pruebe de una en una la muestra de la bebida que se le han proporcionado, beba
un sorbo de agua al probar cada una de ellas, califique segun la escala que se presenta, marcando
conuna (/) en la linea correspondiente de acuerdo al nivel de la caracteristica evaluada.

Disgusta Me gusta
extremadamente extremadamente

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

Gracias por su participacién

Bazan, )
Mejia, A



N°® F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13

1 1.73 0.51 8.37 7.24 9.59 2.35 8.47 1.43 0.61 0.20 1.53 1.22 2.55
2 1.63 3.27 8.78 3.37 8.67 1.63 4.29 4.39 3.27 3.16 4.39 3.06 4.39
3 5.10 5.20 6.94 3.67 9.90 4.69 6.63 7.14 6.22 4.08 5.82 2.55 5.41
4 2.76 0.41 3.78 0.10 5.10 0.20 2.14 1.02 0.10 0.00 0.41 0.51 0.20
5 0.10 0.10 6.73 0.20 5.71 0.31 1.84 0.10 0.20 0.82 0.51 0.20 0.20
6 1.73 0.41 5.92 1.84 7.35 0.71 4.90 2.45 1.12 1.02 0.51 2.04 1.73
7 3.37 2.76 7.65 3.57 8.06 0.61 3.57 0.51 0.10 2.65 3.47 2.65 4.18
8 5.51 2.86 9.59 5.31 6.53 5.51 6.02 4.08 5.20 0.41 7.45 1.94 6.43
9 6.33 1.12 9.29 4.29 8.67 2.45 5.82 1.84 1.22 1.33 6.12 0.31 4.90
10 5.00 3.67 7.24 4.49 7.96 3.67 5.92 1.53 2.04 1.84 3.57 2.86 3.47
11 3.88 4.59 7.04 4.29 6.73 0.10 6.22 4.18 3.67 3.27 3.16 3.16 4.08
12 5.10 2.24 8.67 3.88 9.08 3.47 6.12 2.45 2.65 1.63 3.57 3.06 3.37
13 5.00 2.35 6.53 2.35 5.20 0.61 3.57 2.65 3.27 0.82 4.69 0.10 1.53
14 7.14 5.10 7.65 4.49 5.61 6.43 4.90 4.39 4.49 4.29 4.80 4.08 4.08
15 3.16 3.16 7.65 0.71 5.20 3.67 5.10 2.76 2.14 1.12 6.12 1.84 0.20
16 0.31 0.00 7.24 1.63 4.90 0.00 5.10 0.00 0.00 0.00 133 0.00 0.00
17 7.24 4.90 9.49 3.57 9.39 8.06 2.76 4.49 2.04 0.10 7.14 0.20 0.20
18 5.82 2.96 8.16 3.06 8.98 1.33 3.27 3.47 2.96 0.31 5.51 0.10 0.51
19 2.35 0.31 9.80 0.31 9.80 0.31 0.41 0.20 0.20 0.31 0.82 0.10 0.10
20 7.65 3.78 6.53 3.88 6.53 7.14 4.90 1.84 0.51 1.43 4.69 2.04 3.27
21 4.49 0.41 7.45 0.51 7.76 0.51 6.94 0.51 0.61 0.31 3.06 0.51 0.71
22 0.51 0.41 9.59 0.41 9.49 0.51 8.16 0.31 0.82 0.31 1.63 0.31 0.41
23 3.88 2.96 7.45 4.69 7.86 3.47 4.49 3.47 4.18 3.67 5.00 3.78 5.00
24 1.94 1.12 7.35 1.73 8.98 2.04 2.04 1.53 1.84 0.92 8.78 0.41 1.22
25 5.10 2.65 8.78 1.02 8.98 1.84 9.39 1.12 3.37 0.41 5.10 0.10 1.33
26 6.02 2.35 8.67 6.94 8.98 0.00 3.27 1.94 0.00 0.31 1.53 0.00 5.51
27 8.78 0.20 8.67 2.45 9.18 0.10 7.65 0.20 0.41 0.31 0.10 0.00 0.00
28 4.08 2.21 6.53 2.96 8.06 2.45 4.90 2.22 1.97 1.27 1.53 1.22 2.55
29 413 2.21 7.65 3.67 6.53 3.67 3.06 2.22 1.84 1.43 4.39 3.06 4.39
30 4.29 2.21 7.65 0.10 8.67 0.10 6.02 4.49 1.84 1.27 5.82 2.55 5.41
31 3.06 2.04 7.24 0.20 7.96 3.47 5.82 2.65 1.73 1.27 0.41 0.51 0.20
32 6.02 2.45 9.49 1.84 6.73 0.61 4.90 4.39 1.94 1.43 0.51 0.20 0.20
33 2.45 2.35 8.16 3.57 9.08 2.29 5.00 2.76 1.84 1.27 0.51 2.04 1.73
34 4.08 2.14 7.35 5.31 6.12 2.55 6.12 0.00 3.37 3.27 3.47 2.65 4.18
35 4.29 1.94 8.78 4.29 6.63 2.45 3.57 4.49 2.04 1.27 7.45 1.94 6.43
36 1.94 2.55 8.67 4.49 5.20 2.14 4.90 2.76 2.96 0.92 3.73 1.38 2.41
37 3.88 2.21 7.82 2.96 7.79 2.04 3.27 2.65 0.20 1.27 3.73 1.38 2.41
Media 4.05 2.22 7.85 2.96 7.65 2.26 4.90 2.40 1.97 1.34 3.58 1.46 2.57
Des 2.08 1.44 1.22 1.91 1.54 2.08 1.94 1.68 1.56 1.18 2.39 1.26 2.08
cv 51% 65% 16% 64% 20% 92% 40% 70% 79% 88% 67% 86% 81%
Vmenor 2.0 0.8 6.6 11 6.1 0.2146 3.0 0.7 0.4 0.2 1.2 0.2 0.5
Vmayor 6.1 3.7 9.1 4.9 9.2 4.3 6.8 4.1 3.5 2.5 6.0 2.7 4.6

4.05+2.08 222+144 785+122 296+191 7.65+154 226+2.08 49+1.94 2.4+1.68 197+156 134+1.18 358+239 146%126 2.57+2.08



ANEXO 7: Desarrollo de la matriz QFD

Requerimientos de diseiio

PRODUCT/SERVICE PLAN
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1.5]Very Advertisable
1.2]Advertisable
1.0]Unadvertisable

CUSTOMER RATING
= ARKET COMPANY ) o
o)
g|lL o 3 © ° @ PRODUCT VISION <Z( 4
@ g 2|3 8l o @ e B = COMPETITIVE = <
= S8 = = | © S 3 3 o &
L. ; + g o |8 ‘o0l _r% © c he] = BENCHMARK = (@] o)
Requerimientos del cliente 8 4|o 2|2 o @ ° o o = p= = = |E =S a
LE[ER|E8 2| 8| 2| 2 S| g 5| = |& = =
T 3| ® O 3 ol o ] o K9] - = @ a > = = o w
c 2lC q|E v @ o = T © 3 © 21 o z |¥3| 5 =
s<|ls dlas 2| & o 5 N o £ £ sl 2| = |183&| 2 =
L2 >3|lw 8 c =4 © o 5 S o S o o <
5 © o | IS NS S < 9 N = = %] o
< S E|lt a 5 S < & > Ela | 8|5 @ 2
S8 8 | ¢ : “lEl8E | F
Presencia de componentes funcionales 9 9 1 1 5 5 5 4 4 4 3] 15 5 1.3 7.5 0.17
Sabor residual agradable 5 9 9 1 5 1 5 5 3 3 3] 1.2 5 1.7] 10.0 0.23
Olor agradable 5 5 1 1 1 9 5 2 3 3 3] 1.0 2 0.7 1.3 0.03
Color natural 5 5 5 5 5 1 1 2 3 2 3] 1.0 2 0.7 1.3 0.03
Sabor dulce 9 1 9 5 5 5 2 3 2 3] 1.0 2 0.7 1.3 0.03
Precio acorde al mercado 5 5 5 9 1 1 1 3 3 1 3] 1.2 4 1.3 4.8 0.11
Beneficioso para la salud 9 9 9 1 5 5 4 3 3 3] 15 5 1.7] 10.0 0.23
Sin azucares afiadidos ni preservantes 5 9 1 5 9 5 4 4 4 3] 1.2 5 1.3 6.0 0.14
Presentacion agradable y ecoamigable 1 1 9 2 3 2 3] 1.0 2 0.7 1.3 0.03
43.6
RELATIONSHIP 5]Lo mas importante
9 |Fuerte 4|Sumamente importante
5 |media 3]Importante
1 weak 2|Poco importante
1|No importante
5 5 5JOUTSTANDING
4 4 4]EXCELENT
3 3 3|GO0OD
2 2 2|FAIR
1 1 1|POOR




Requerimiento de disefio

s g £
[§) © 0
3 3 £ 35 © N E S
b 3] -
w B gﬂ’ '«E o %D T
S0 23 - 2 > c = <
o £ 2% L9 o o 2 2
T 3 @ O = 0 o )
c ¢ o9 z—f o g g = T
= “ © = N
S 0 3 2 S 2 5 : g
e ° ¢ o X W £ T v
< 2 5 T o > <
0 u i
Q
1.5 1.5 0.2 0.2 0.9 0.9 0.9 0.0
0.9 1.5 1.5 0.2 0.9 0.2 0.9 0.0
0.9 0.9 0.2 0.2 0.2 1.5 0.9 0.0
0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.2 0.2 0.0
1.5 0.2 1.5 0.0 0.9 0.9 0.9 0.0
0.9 0.9 0.9 1.5 0.2 0.2 0.2 0.0
1.5 1.5 1.5 0.2 0.0 0.9 0.9 0.0
0.9 0.0 1.5 0.2 0.9 1.5 0.9 0.0
0.2 0.2 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0
DESIGN REQ ABS IMPORTANCE >>> 9.1 1.6 8.3 4.8 4.6 6.2 5.5 0.0 46.1
DESIGN REQ REL IMPORTANCE >>> 0.20 0.16 0.18 0.10 0.10 0.13 0.12 0.0
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Requerimiento del cliente

Caracteristicas sensoriales y precios

¢Cudl es el nivel de importancia de las siguientes caracteristicas en una bebida?

20
10 II “ -ILJI_-IL
0
Que tenga un Que tenga un olor Que tenga un color Que sea de sabor Que tenga un Que sea barato.
sabor agradable. agradable. natural. dulce. precio acorde al
mercado.

Caracteristicas nutricionales y funcionales

JJa

Que sea Que tenga Que sea bajo en Que no tenga Que tenga Que sea de un mix Que incluya Que tenga una
beneficioso para propiedades azucares. preservantes. ingredientes de frutas. verduras. vida util mayor.
mi salud. antioxidantes. naturales.

Caracteristicas de disefio

Que tenga un Que tenga un Que tenga un Que tenga un Que tenga un Que tenga una Que tenga una
disefio moderno. disefio sencillo. empaque envase envase de vidrio. presentacion presentacion
transparente. biodegradable. familiar. personal.
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ANEXO 8: Analisis estadistico de las respuestas

Analisis estadistico de los datos de vitamina C

Sum of | Mean F p-value
Source Squares | df Square | Value Prob >
F
Meanvs | 5097.13 |1 5097.13
Total
Linearvs | 149842 |2 749.21 189.12 <0.0001 | Suggested
Mean
Quadratic | 23.80 3 7.93 3.51 0.0776
vs Linear
Sp Cubic | 5.64 1 5.64 3.33 0.1180
\&
Quadratic
Cubic vs | 0.68 2 0.34 0.14 0.8709 Aliased
Sp Cubic
Residual | 9.50 4 2.37
Coefficient | Standard | 95% CI | 95% CI
Component | Estimate | df Error Low High VIF
A-Zumo de | 34.34 1 1.17 31.74 36.94 1.07
Naranja
B-Zumo de | 24.42 1 1.17 21.82 27.02 1.07
Limon
C- 0.65 1 1.17 -1.95 3.25 1.07
Concentrado
de Jengibre
Analisis estadistico de las respuestas de polifenoles totales
Model
Summary
Statistics
Std. Adjusted | Predicted
Source Dev. R- R- R- PRESS
Squared | Squared | Squared
Linear 0.77 0.9644 0.9572 | 0.9380 10.38
Quadratic | 0.24 0.9976 0.9959 10.9929 1.19 Suggested
Special 0.26 0.9976 0.9952 |0.9628 |6.23
Cubic
Cubic 1.434E- | 1.0000 1.0000 1.0000 1.408E- | Aliased
003 003
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Coefficient | Standard | 95% CI | 95% CI

Component | Estimate | df Error Low High VIF
A-Zumo de | 15.68 1 0.17 15.29 16.08 1.50
Naranja

B-Zumo de | 5.94 1 0.17 5.54 6.33 1.50
Limén

C- 5.17 1 0.17 4.77 5.56 1.50
Concentrado

de Jengibre

AB -5.13 1 0.96 -7.39 -2.86 1.59
AC -7.03 1 0.96 -9.29 -4.77 1.59
BC -1.27 1 0.96 -3.53 0.99 1.59

Analisis estadistico de las respuestas aceptabilidad

Model
Summary
Statistics
Std. Adjusted | Predicted
Source Dev. R- R- R- PRESS

Squared | Squared | Squared
Linear 1.06 0.8121 0.7745 0.7135 17.17
Quadratic | 0.75 0.9335 0.8860 0.5648 26.07
Special 0.41 0.9831 0.9662 | 0.7447 15.30 Suggested
Cubic
Cubic 0.15 0.9986 0.9957 0.7715 13.69 Aliased
Coefficient | Standard | 95% CI | 95% CI
Component | Estimate | df Error Low High VIF
A-Zumo de | 7.88 1 0.29 7.18 8.58 1.50
Naranja
B-Zumo de | 2.27 1 0.29 1.57 2.96 1.50
Limon
C- 1.47 1 0.29 0.77 2.17 1.50
Concentrado
de Jengibre
AB -6.77 1 1.80 -11.18 -2.35 1.93
AC -12.53 1 1.80 -16.94 -8.12 1.93
BC 0.92 1 1.80 -3.49 5.33 1.93
ABC 55.12 1 13.14 22.97 87.28 2.45
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ANEXO 9: Encuesta virtual

BEBIDA FUNCIONAL

~

~ &
- @w —
. wiwmuni  INVESTIGACION SOBRE . ‘

Encuesta: Bebida Funcional Citrica

conocimientosf@gmail.com Cambiar de cuenta [

* Indica que la pregunta es obligatoria

A continuacion le presentaremos algunas caracteristicas tomadas de un estudio de
mercado, sefale el nivel de importancia que tiene para usted cada caracteristica
mencionada.

(importancia Alta, Media o baja)

(s

https-//docs. google. com/forms/d/e/1FAIpQLSARZu4mzXiMNRikwKyg3S5{Gj7EKOI3mhEIGWUGUZqRJIBVSaA/formResponse

20/11/23, 1:01 Encuesta: Bebida Funcional Citrica
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LWTNLS, TuUl

¢Cual es el nivel de importancia de las siguientes caracteristicas en una bebida?

Que tenga un sabor
agradable.

Que tenga un olor
agradable.

Que tenga un color
natural.

Que sea de sabor
dulce.

Que tenga un precio
acorde al mercado.

Que sea barato.

Que sea beneficioso
para mi salud.

Que tenga
propiedades
antioxidantes.

Que sea bajo en
azucares.

Que no tenga
preservantes.

Que tenga
ingredientes
naturales.

Que sea de un mix
de frutas.

Que incluya
verduras.

Que tenga una vida
atil mayor.

Baja

O

o je| @ | © | | ©

O

O

O

O

Media

O

oije| @ | © | ©| ©

O

O

O

O

Alta

GG RONRON RON RGN BE)

O

O

O

O

https-//docs.google.com/forms/dle/ 1FAIpQLSARZu4mzXiMNRikwKyg3S5iGj7EKOI3mhEIGWUGUZGRJBVSaA/formResponse
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20/11/23, 1:01 E : Bebida Fundional Citrica

Que tenga un disefio
moderno. O O O

Que tenga un disefio
sencillo. O O O

Que tenga un

empaque O O O

transparente.

Que tenga un envase
: @) @) @)

biodegradable.

Que tenga un envase
3 O @) O

de vidrio.

Que tenga una

presentacion O O O
familiar.

Que tenga una

presentacion O O O

personal.

¢Qué otra caracteristica crees que deberia tener la bebida?

Tu respuesta

¢Desearia participar en la degustacion del producto terminado? *

O si
ONo

Atras Enviar G Pagina 2 de 2 Borrar formulario

Nunca envies contrasefas a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicio -

Politica de Privacidad

7

o Google Formularios bt

https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSIRZu4mzXiMNRikwKyg3S5jGj7 EKOI3mhEfGWUGUZgRJBVSaA/formResponse
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ANEXO 10: Analisis microbioldgicos para vida util

Muestra en el dia 0

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

! INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA <r - -
CON REGISTRO N°LE - 046
Registo N*LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20231115-019 Pag.1de 1

’

’

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SALC.

SOLICITADO POR : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA.
DIRECCION : Av. Pécifico 508 Urb. Buenos Aires Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : Jeimison Bazan Plascencia.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) : BEBIDA.
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA.
METODO DE MUESTREO : NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO : NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de vidrio con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2023-11-15
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2023-11-15
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-11-20
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI : S 231115-11
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICO!
MUESTRADIA O
ENSAYOS
BEBIDA FUNCIONAL DE NARANJA.

Aerobios Mésofilos (UFC/mL) 2,1x10

Recuento de Mohos (UFC/mL) 5,0x10

Recuento de Levaduras (UFC/mL) 8,0x10

(*) Recuento de Coliformes (NMP/mL) <3
(*) Los Itad btenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

METODOLOGIA EMPLEAD.

Aerobios Meséfilos: ICMSF 1983 Reimpresién 2000 Vol | 2da Ed. Editorial Acribia - Espafia p4g.:120 a 124. Enumeracion de microorganismos
aerobios mesdfilos: Métodos de Recuento en Placa. Método 1 (Recuento estandar en Placa).

Recuento de Coliformes: ICMSF (Reimpresién 2000). Volumen 1. 2da Edicion. Editorial Acribia. Espafa. Pag.: 132 - 134. 1983 Recuento de
Coliformes Método 1 (Norteamericano)

Recuento de Mohos, Levaduras: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. || Editorial Acribia - Espafia pag.:166 a 167. Método del Recuento de
Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo el medio.

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras:
Proporcionadas por el (X) Muestreadas por COLECBIS.A.C.( )
. COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido das y de la informacion proporcionada por el
cliente.

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias: Si( )
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de e
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 22 del 2023.
GVR/jms

LC-MP -HRIEVO ;
Rev. 10 -
Fecha 2023-09-15 BIOLOGO MICROBIOL OGO
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION L8R 36
DEL LABORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD COLECBI S.A.C

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com.



Muestra dia 7

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

! INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (= oo
CON REGISTRO N° LE - 046 R
Regtsto N*LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 2023111 1 Pag.1de 1

SOLICITADO POR : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA.
DIRECCION : Av. Pacifico 508 Urb. Buenos Aires Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : Jeimison Bazan Plascencia.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) : BEBIDA.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de vidrio con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2023-11-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2023-11-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-11-23
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI 1SS 231118-5
RESULTADOS
ENSAYOS MICROBI! IC
MUESTRA
ENSAYOS
BEBIDA FUNCIONAL DE NARANJA

Aerobios Mésofilos (UFC/mL) 4,0x10

Recuento de Mohos (UFC/mL) 1,3x10re

Recuento de Levaduras (UFC/mL) 9,0x10

METODOLOGIA EMPLEADA
Aerobios Mesofilos: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. Editorial Acribia - Espafia pag.:120 a 124. E

aerobios mesodfilos: Métodos de Recuento en Placa. Método 1 (Recuento estandar en Placa).
Recuento de Mohos, Levaduras: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. Il Editorial Acribia - Espafia pag.:166 a 167. Método del Recuento de
Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo el medio.
NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Lab io sobre 3

Proporcionadas por el Solicitante ( X ) Muestreadas por COLECBIS.A.C.( )
. COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente.

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
i de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

e Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias: SI( ) NO

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 25 del 2023.
GVR/jms

>ion de microorg:;

pleto que haga

LC-MP -HRIEVO
Rev. 10
Fecha 2023-09-15
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

DEL LABORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD COLECB! S.A.C

FIN DEL INFORME
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ANEXO 11: Etiqueta del producto
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FORMULACION DE UNA
BEBIDA FUNCIONAL DE
NARANJA (Citrus Sinensis),
LIMON (Citrus Limon) JENGIBRE
(Zingiber officinale) Y MIEL; SU
ACEPTABILIDAD, VITAMINA CY
POLIFENOLES TOTALES

por Jeimison Bazan Plasencia
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