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RESUMEN

Las bebidas funcionales presentan un gran potencial para € desarrollo de
productos que, ademés de ser sensorialmente agradables, aportan beneficios a la salud.
En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo elaborar una bebida
funciona a base de céscara de pifia (Ananas comosus L.), menta (Mentha piperita),
eucalipto (Eucalyptus globulus) y miel.

Inicialmente, se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas a las materias
primas. La cascara de pifia presento 0.54% de grasa, 4.81% de ceniza, 43.36% de fibra,
85.06% de humedad, pH 4.41, acidez 0.15% y 9.01 °Brix. La menta registro 5.29% de
grasa, 1.78% de ceniza, 37.36% de fibra, 84.02% de humedad, pH 6.83, acidez 0.47% y
8.33 °Brix. El eucaipto mostré 4.10% de grasa, 5.68% de ceniza, 37.38% de fibra,
36.09% de humedad, pH 5.43, acidez 1.18% Yy 7.5 °Brix.

Posteriormente, se formularon nueve tratamientos (T1-T9) mediante un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial, considerando proporciones de
extractos (80:10:10, 70:15:15 y 60:20:20) y concentraciones (1%, 3% y 5% p/v). Las
formulaciones incluyeron 8% de miel, 1% de CMC y 0.1% de acido citrico, siendo luego
homogenizadas, envasadas y refrigeradas. La evaluacion sensorial, mediante escala
heddnicay prueba de Tukey (p < 0.05), identifico a tratamiento T6 como el de mayor
aceptacion, destacando en color (6.20), olor (6.30), sabor (6.55) y aceptabilidad general.

Asimismo, T6 cumplié con parametros fisicoquimicos adecuados (pH entre 4.06
y 4.9; 7.8-9 °Brix), dentro de la normativa vigente. La capacidad antioxidante, evaluada
por DPPH y ABTS, aumentd con la concentracion del extracto, mostrando alta
correlacion con los compuestos fenolicos (r=0.995 y r=0.988). Estos resultados
evidencian €l potencial nutracéutico de la bebiday €l aprovechamiento de subproductos
agroindustriales con beneficios antioxidantes significativos.

Palabr as clave: Bebidafuncional, Cascara de pifia, Antioxidantes, Polifenoles totales.

X



ABSTRACT

Functional beverages have great potential for the devel opment of productsthat are
not only sensorially appealing but also provide health benefits. In this context, the present
study aimed to develop a functional beverage based on pineapple peel (Ananas comosus
L.), mint (Mentha piperita), eucalyptus (Eucalyptus globulus), and honey.

Initialy, the physicochemical characteristics of the raw materials were eval uated.
Pineapple pedl presented 0.54% fat, 4.81% ash, 43.36% fiber, 85.06% moisture, pH 4.41,
0.15% acidity, and 9.01 °Brix. Mint showed 5.29% fat, 1.78% ash, 37.36% fiber, 84.02%
moisture, pH 6.83, 0.47% acidity, and 8.33 °Brix. Eucalyptus exhibited 4.10% fat, 5.68%
ash, 37.38% fiber, 36.09% moisture, pH 5.43, 1.18% acidity, and 7.5 °Brix.

Subsequently, nine treatments (T1-T9) were formulated using a completely
randomized design with a factorial arrangement, considering extract proportions
(80:10:10, 70:15:15, and 60:20:20) and concentrations (1%, 3%, and 5% wi/v). The
formulations included 8% honey, 1% CMC, and 0.1% citric acid, followed by
homogenization, packaging, and refrigeration. Sensory evaluation, using a hedonic scale
and Tukey’s test (p < 0.05), identified treatment T6 as the most accepted, with the highest
scores for color (6.20), aroma (6.30), taste (6.55), and overall acceptability.

Furthermore, T6 met appropriate physicochemica parameters (pH between 4.06
and 4.9; 7.8-9 °Brix), in accordance with current standards. Antioxidant capacity,
evaluated by DPPH and ABTS methods, increased with extract concentration and showed
a strong positive correlation with total phenolic compounds (r = 0.995 and r = 0.988).
These results highlight the nutraceutical potential of the beverage and the valorization of
agro-industrial by-products with significant antioxidant benefits.

Key word: Functional beverage, pineapple peel, antioxidant, total polyphenols.
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I.  INTRODUCCION

La malnutricion se ha vuelto un problema en la salud publica afectando a mas del
50% de la poblacion mundial. En algunos paises se basan en condiciones sociales y
socioecondmicas dificultando el acceso a ingredientes alimentarios generando malos
habitos de consumo promovidos por las industrias alimentaria (Naranjo, 2024). En la
actualidad, existe un creciente interés por el desarrollo de productos alimenticios que no
solo satisfagan las necesidades basicas de alimentacion, sino que también ofrezcan
beneficios adicionales para la salud. En este contexto, las bebidas funcionales han ganado
popularidad debido a su potencial para proporcionar nutrientes adicionales, mejorar la
salud y prevenir enfermedades por su alto potencial antioxidante, debido a la presencia
de compuestos fenolicos y otros metabolitos bioactivos presentes en la cascara de pifia,
la menta y el eucalipto. Estos compuestos tienen la capacidad de neutralizar radicales
libres, contribuyendo a la disminucion del estrés oxidativo celular, proceso asociado al
envejecimiento prematuro y al desarrollo de enfermedades crénicas no transmisibles
(Pandey et al., 2023). Ademas de proporcionar vitaminas, minerales, proteinas y otros
nutrientes, demostrando asi la importancia de los extractos de hierbas aromaticas,
vegetales y frutas que repercuten en las acciones bioldgicas, como antidiabéticas,
antioxidantes, antimicrobianas y anticancerigenas y relacionadas con el proceso
fitoquimica de las plantas generando una solucién al problema (Luize et al., 2021). Sin
embargo, a pesar de la creciente demanda de bebidas funcionales, alin existen
oportunidades para la innovacion en este campo. En este contexto, la presente
investigacion propone elaborar una bebida funcional a base de céascara de pifia (Ananas
comosus L.), menta (Mentha piperita), eucalipto (Eucalyptus globulus) y miel de abeja,
evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y funcionales con el fin de

determinar su potencial como alternativa beneficiosa para la salud y sostenible.
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Adicionalmente, el desperdicio de alimentos es un problema importante a nivel global, y
la cascara de pifia es un ejemplo de un subproducto que se desecha en grandes cantidades
durante el procesamiento de la fruta. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que
la cascara de pifia contiene compuestos bioactivos, como polifenoles y fibra dietética, que
pueden tener efectos antioxidantes y antiinflamatorios (Gonzales et al., 2025). Por otro
lado, la menta y el eucalipto son hierbas aromaticas ampliamente reconocidas por sus
propiedades medicinales, el eucalipto contiene un compuesto 1.8-cineol lo que genera la
presencia de un aroma intenso y sabor con caracteristico medicinal asociado a
propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Shah et al., 2023), su perfil sensorial por si
solo puede generar cierto rechazo por el consumidor, sin embargo, la menta aporta mentol
y otros compuestos aromaticos con actividad antioxidante y refrescante, contribuyendo a
mejorar el perfil sensorial (Singh et al., 2022). La combinacion de estos ingredientes en
una bebida funcional podria potenciar sus efectos individuales generando sinergia y
ofrecer beneficios adicionales para la salud (Tiwari et al., 2023). Ademas, el uso de miel
como endulzante natural en lugar de azucares refinados afiade valor nutricional al
producto final, ya que la miel contiene una variedad de compuestos bioactivos, como
enzimas, vitaminas y antioxidantes, que pueden proporcionar beneficios para la salud
(Morejon, 2022). Las investigaciones reportadas indican que la cascara de pifia, menta,
eucalipto y miel tienen un gran potencial como ingredientes, sin embargo, existe una falta
de investigacion sobre la elaboracion de bebidas funcionales a base de céscara de pifia.
Por lo tanto, se hace necesario investigar y desarrollar procesos de produccion para una
bebida funcional que pueda ofrecer beneficios para la salud y satisfacer las demandas del
mercado actual. La bebida funcional puede revelar su potencial para ofrecer beneficios
funcionales adicionales debido a los compuestos bioactivos, antioxidantes,

antinflamatorio, digestivos entre otros presentes en los ingredientes que se pueden
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presentar en la cascara de pifia (Ibarra et al., 2021), menta (Paredes, 2024), eucalipto
(Rodriguez et al., 2022) y miel (Garcia et al., 2022), lo que podra favorecer la salud y la
satisfaccion de los compradores. Por otro lado, se estara incentivando el aprovechamiento
de los desechos originados durante la produccion de la pifia, obteniendo la cascara de
pifia. Investigar su utilizacion en esta bebida puede ofrecer una propuesta vanguardista
para minimizar el derroche de alimentos y promover la sostenibilidad en las industrias
alimentarias (Salinas et al., 2021). En resumen, segun lo mencionado, la investigacion
sobre la elaboracion de esta bebida funcional tiene un impacto significativo en varios
aspectos, incluido el valor nutricional y funcional de los alimentos, la reduccién del
desperdicio de alimentos, la creacion de productos innovadores y la generacion de
conocimiento cientifico.

En base lo mencionado anteriormente, se realizo la siguiente pregunta: ¢ Cual sera
la mejor formulacion para elaborar una bebida funcional a base de cascara de pifia, menta
y eucalipto que presente propiedades nutricionales adecuadas y aceptabilidad sensorial?

Los objetivos de este trabajo de investigacion fueron: Elaborar una bebida
funcional a base de céascara de pifia, menta, eucalipto y miel; evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas de las materias primas (cascara de pifia, menta y eucalipto) para elaborar
la bebida funcional; realizar las formulaciones de la bebida funcional segin disefio
experimental; determinar la mejor formulacién de la bebida funcional en funcion de sus
caracteristicas sensoriales y funcionales y; por ultimo evaluar la mejor formulacién en

funcidn a sus caracteristicas, sensoriales y funcionales.
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II. MARCO TEORICO

En un primer estudio Aglero et al., (2023), en su investigacion titulada
““Elaboracion de una bebida funcional a base de cascara de pifia (annanus comosus),
barba de choclo (zea mays) y moringa (moringa oleifera) saborizada con extracto de
maracuya (passiflora edulis)’’ el cual tuvo como objetivo estudiar las caracteristicas
funcionales, curativas, antioxidantes y nutritivas de dicha bebida funcional elaborada.

Pues, sefialan que se obtuvo el primer extracto en base la cascara de pifia la cual
se calentd 3259 de céscara de pifia en 1 litro de agua hasta llegar a su punto de ebullicién
a lo largo de 30 minutos, obteniéndose 6°brix, posterior a ello se envaso y refrigero. De
igual manera, se obtuvo una extraccion acuosa de las barbas de choclo y las hojas de
moringa en concentraciones de 0%, 1% y 1.5% llevadas a 85°C x 15 minutos. Se
elaboraron 6 formulaciones con diversas proporciones entre las hojas de moringa, barba
de choclo y céscara de pifia, adicionando a ello extracto de maracuya influyendo asi en el
gusto final de la bebida, asi como la incorporacion de sucralosa y goma xantana, influye
en el dulzor y la densidad del producto, se obtuvo en las muestras un promedio de 5°Brix
y con la adicién de sucralosa se obtuvo hasta un valor elevado de hasta 14°Brix y un pH
promedio de 3.6, en las evaluaciones sensoriales la formulacién F1 compuesta por
extracto de barba de choclo y hojas de moringa al 0.5%, céscara de pifia, extracto de
maracuya y goma xantana obtuvieron mayor promedio de aceptabilidad en color y sabor,
sin embargo, el F5 compuesta por extracto de barba de choclo y hojas de moringa al 1.5%,
cascara de pifia, extrafio de maracuya y goma Xantana obtuvo mayor promedio de
aceptabilidad para el olor, concluyendo que la formulacién F1 fue la bebida funcional de
preferencia en comparacion de los 3 atributos evaluados.

En un segundo estudio (Moreira et al., 2024), en su investigacion titulada ‘‘Bebida

energizante de cascaras de frutas, hierba luisa y ginseng’’, dicho producto se realizo de
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manera artesanal el cual realizaron la gasificacion con vinagre y bicarbonato de sodio
formando CO2, para determinar la aceptabilidad del producto se realizé 50 encuestas a
diferentes panelistas obteniendo como resultado los siguientes analisis organolépticos:
color, olor, sabor, aroma y apariencia (92%, 89%, 88%, 92% y 82%), por consiguiente,
se concluye gue se tuvo un 90% de aceptabilidad en el producto siendo mas aceptado por
las mujeres con la recomendacién de un mejoramiento en la textura, por otro lado, se
concluye que el valor econdémico para la realizacion del producto fue relativamente bajo
ya que el PVP promedio fue de $0.85.

En un tercer estudio Bravo et al., (2022), en su investigacion titulada
““Formulacion de una bebida hidratante nutritiva a partir del zumo de pseudotallo de
banano y macerado de la cascara de pifia’’ tuvo como objetivo formular dicha bebida
hidratante, por ende, se realizé mediante el disefio de mezclas Simplex-Centroide, en el
que se analizaron los efectos de 3 componentes (pseudotallo, cascara de pifia y agua) en
13 corridas en un orden completamente aleatorizado, generando una proteccion contra el
efecto de variable ocultas. Para las preparaciones; el pseudotallo del banano se higienizo,
corto y se obtuvo el jugo mediante un extractor mecanico a temperatura ambiente y luego
se filtro y se esteriliz6 a 90°C x 10 minutos en bafio Maria, para la elaboracion de la
cascara de pifia se macero en relacion de 10g de céscara por 100ml de agua durante 24h
a temperatura ambiente, para la preparacion de la bebida hidratante se inicié con la
eleccion y recepcion de los recursos, formulacion con el disefio de mezclas Simplex-
Centroide, mezclado de zumo pseudotallo de banano, macerado de cascara de pifiay agua,
por consiguiente, pasteurizado a 65°C x 30 minutos generando chogue de calor a 6°C,
con el fin de suprimir la cantidad posible de microorganismos dafiinos, envasado en
recipientes de vidrio con capacidad de 450ml y almacenamiento a 4°C. Se concluyo que,

a través del disefio de combinaciones para la preparacion de la bebida nutritiva e
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hidratante, se determind que dicha combinacion optima fue 0.475 de pseudotallo de
banano, 0.324 de macerado de pifia y 0.2 de agua los cuales se obtuvo indicadores mas
elevados en potasio, proteina, sodio y fibra.

En un cuarto estudio Blanco (2020), en su investigacion titulada ‘‘Proceso de
elaboracion y testeo de chicha andina a partir de céscara de pifia’’ se prepar6 un lote de
12It de chicha andina para ser evaluado mediante analisis sensorial, el flujo de proceso
para la realizacion de la chicha andina inicia con la limpieza de las pifias, pelado, cortado,
la pulpa de la pifia es almacenada, se realiz6 el analisis de las propiedades fisico-quimicas
de la cascara de la pifia, por consiguiente, se somete a la pifia por fermentacion a una
temperatura ambiente de 20°C x 4 dias, una vez fermentado se filtra, pasa a coccion y
mezcla y almacenaje. Se realizaron 4 tipos de muestreo (A, B, C y D) en la cual A es con
azucar y filtrado mas espeso, B con azucar y filtrado menos espeso, C con endulzante y
filtrado mas espeso y D con endulzante y filtrado menos espeso. Se realizo el analisis
sensorial a un grupo de panelistas de 40 personas en la cual se concluyéndose con un
resultado favorable con aceptacion en la muestra B la que emplea azucar y un filtrado
mas ligero, obteniendo una mayor puntuacién positiva.

2.1. Bebidas

Las bebidas se elaboran integrando ingredientes bioactivos y/o disminuyendo o
suprimiendo componentes indeseables, como azlcares y grasas. Asimismo, es posible
incluir otros elementos funcionales para conseguir la textura deseada y asegurar la
estabilidad del producto final (Bonifacio et al., 2024).

2.2. Bebida Funcional

Huaman et al., (2022), describen que las bebidas funcionales como consumidas

con objetivos especificos de optimizar la hidratacion y satisfacer otras necesidades

fisioldgicas. Aunque ain no se encuentra una definicion concisa y a su vez ampliamente
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aceptada para las bebidas funcionales, la literatura sefiala cuatro caracteristicas clave para
describir dichos alimentos: ventajas para el bienestar, caracteristicas del alimento,
capacidad funcional y modelo de consumo. Por otro lado, estas bebidas suelen incluir
ingredientes no convencionales que se ha demostrado que ofrecen beneficios para la salud
incluyen aquellos que, aunque no son parte de la dieta comuin, tienen propiedades
positivas para el bienestar, contribuyendo asi la disminucion de amenaza de afeccion
(Huaman et al., 2021; Tireki, 2021).

Las bebidas funcionales son aquellas que proporcionan ventajas para la salud y
contribuyen al bienestar general de manera natural, como el té, pues este incluye
antioxidantes de manera natural, o fortificadas con ingredientes bioactivos como calcio
de leche, omegas, proteina, fibras, prebioticos, probioticos, polifenoles, vitaminas,
minerales (Huaman et al., 2022). Estas juegan un papel fundamental en el cuidado de la
salud y en la cautela de enfermedades al incluir ingredientes nutracéuticos beneficiosos,
como fibra soluble o extractos de plantas. Hay una gran variedad de bebidas funcionales
en el mercado, como tés frios, cafés, bebidas isotonicas, tés de hierbas, refrescos
congelados, mezclas de menta, jugos de vegetales y batidos (Hussain et al., 2021). Al
incorporar ingredientes funcionales en bebidas, se ofrece a los compradores una
alternativa préctica y accesible para cubrir necesidades de salud especificas (Paredes et
al., 2021).

2.3. Céscara de Pifa

La pifia, conocida cientificamente como Ananas Comosus, es parte de la familia
Bromeliacea y del género Ananas. Esta es nativa de América, siendo Costa Rica pionera
en la difusién y exportacion de esta fruta; su forma es cilindrica y robusta, con
dimensiones aproximadas de 30 cm de longitud y 15 cm de diametro. La piel o céascara

de éste es de color amarillo cuando este tiende a madurar, ademas se considera un desecho
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solido que, cuando no se gestiona adecuadamente, se convierte en una fuente de
contaminacion, generando hongos, gases, atraer vectores como insectos y causar malos
olores, contribuyendo asi a problemas ambientales significativos (Guerra et al., 2022;
Mendoza et al., 2023).

Es importante mencionar que la piel de la pifia representa el 19% de la fruta,
compuesta principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa, que son polimeros
naturales presentes en los tejidos vegetales. Por otro lado, se ha encontrado que dicha
cascara contiene un alto porcentaje de fibra dietética, alcanzando un 70,6%, ademas de
un elevado contenido de miricetina, que es el principal antioxidante presente en este
residuo de la fruta (Barraza, 2022)

Anteriormente, los subproductos como la céscara de la pifia eran considerados
simplemente como alimento para animales y tratados como residuos. Sin embargo, su
composicion es ahora objeto de atencion especial debido a la posibilidad de obtener
materiales o sustancias de interés industrial, como la pectina. Esta sustancia es altamente
valorada en las industrias de los alimentos y farmacéutica por su capacidad para formar
geles y absorber grandes cantidades de agua. Los geles de pectina son esenciales para
ajustar o mejorar la textura de alimentos como compotas, jaleas, salsas y productos lacteos
con bajo contenido de grasa, como el yogurt de frutas. Ademas, la cascara de pifia es rica
en fibra (Delgado et al., 2024).

A. Composicién quimica

En la tabla 1. Se muestra la composicion quimica proximal de la cascara de pifia

(Ananas Comosus.)
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Tabla 1:
Composicion quimica de cascara de pifia en 100 gramos.

Parametro % en base seca
Humedad 10
Celulosa 60
Hemicelulosa 18
Lignina 10
Cenizas 2

Nota. La tabla representa la composicion quimica de la cascara de pifia en 100 g.

Adaptado de Roda et al. (2021).

B. Beneficio nutricional

La cascara de la Ananas Comosus como tal, ofrece diversos privilegios, como
mejorar la metabolizacion y minorar los grados del colesterol de manera relevante. A su
vez, actla como un diurético efectivo para la eliminacion de liquidos y grasas corporales,
siendo considerada eficaz en programas de pérdida de peso. Segun estudios, destacan que
la cascara de pifia es rica en vitamina C, vitamina A, fibra y bromelina, que ayudan al
correcto funcionamiento del intestino delgado. Gracias a estas caracteristicas, el agua de
la cascara se consume en ayunas para ayudar al estbmago a asimilar mejor los nutrientes,
lo que podria disminuir la probabilidad de desarrollar problemas como artritis, sinusitis,
inflamacion abdominal o molestias en la garganta (Delgado et al., 2024; Mendoza et al.,

2023).

2.4. Menta
La menta (Mentha Piperita) es una de las plantas mas longevas del mundo,

perteneciente a la familia Lamiaceae; cuenta con hierbas perennes con aromas intensos,
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a menudo con rizomas o estolones. Las hojas superiores exhiben bordes dentados, con
laminas que pueden ser cerradas y se adhieren directamente al tallo; por otro lado, las
bracteas varian de lanceoladas a lineales y suelen ser distinguibles, mientras que las hojas
de las flores son reducidas o similares a las hojas del tallo. Las flores surgen en racimos
axilares o terminales, estas pueden ser pequefias, bisexuales y tienen una variedad de
formas y colores, como lila, rosa o blanco, agrupadas densamente a lo largo del tallo en
racimos dispersos o0 concentrados en espigas terminales. Este tipo de planta es originaria
de Australia; posee 38 especies, de las cuales 21 son originarios del Mediterraneo, por la
cual se distribuye en todo el mundo; pues dicha venta mundial alcanzé los 20,90
USD/libra en el afio 2016 y 18,30 USD/libra en el 2017 (Gupta et al., 2023)

La Mentha Piperita se desarrolla principalmente en areas con climas templados y
subtemplados, requiriendo suelos ligeros y bien drenados, con temperaturas nocturnas de
13-15 °C y diurnas de 18-21 °C. A pesar de su capacidad para poder prosperar en climas
templados, su crecimiento silvestre es escaso en partes de América del Sur. Dicho esto,
en el Perq, su valoracion es baja ya que solo se cultiva para uso personal, lo que limita su
comercializacion. Sin embargo, paises como Argentina, Brasil, China, Japdn, India,
Corea del Norte, Paraguay, Tailandia, Taiwan y Vietnam actualmente la cultivan con
propositos comerciales (Gupta et al., 2023)

La menta presenta una historia que se remonta posiblemente a Europa y el
Mediterraneo, donde se consideraba un simbolo de hospitalidad, se ha extendido por gran
parte del mundo. Debido a esto, la mayoria de los paises cultivan y utilizan la variedad

de menta verde que es rica en carvona (Gupta et al., 2023).
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Figura 1:
Menta (Mentha Piperita)

Nota: El grafico representa las hojas de menta Tomado de Ortiz Baldeon (2022).

A. Taxonomia

La menta es considerada por excelencia, pero en realidad no es de una linea
genética pura, sino que surge de la combinacion de Menthaaquatica y Menthaviridis,
ocurrida de manera natural en Inglaterra en el siglo XVII.

En latabla 2. Se muestra la clasificacion taxonomica de la menta (Menta Piperita)

Tabla 2:
Taxonomia de la Menta (Mentha Piperita)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Mentha
Especie Menta Piperita
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Nombre Mentha

binomial Piperita
Nombre

Menta
Comun

Nota. La tabla muestra la clasificacion taxonomica de Mentha x piperita. Adaptado de

Royal Botanic Gardens Kew (2023), Plants of the World Online.

B. Capacidad Antioxidante y Analisis Proximal

La capacidad antioxidante es la capacidad que tienen algunas sustancias de
proteger las células de la menta del dafio; esto lo hacen al neutralizar los radicales libres,
que son moléculas inestables que se forman en el alimento; todo ello gracias a sus
antioxidantes. En cuanto a su composicion proximal, se revelé que el contenido de
proteinas es de 15.09g por cada 100 g, grasas 5.98 g por cada 100 g, cenizas 9.73 g por
cada 100 g, y carbohidratos 69.14 g por cada 100 g.

En la tabla 3. Se muestra la composicion proximal de la menta (Menta Piperita)

Tabla 3:
Composicién proximal en Menta (Mentha Piperita) en 100g.

Tipo Nutrientes Concentracion
Proteinas 15.09
Proximal (g/100g) Grasas 5,98
Carbohidratos 69.14
Cenizas 9.73

Nota. La tabla muestra la composicion proximal en Menta en 100gr de muestra.

Adaptado de Flores et al., (2022).
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Asi mismo, Flores et al. (2022) realizaron estudios para evaluar la actividad
antioxidante de la menta. Para ello, se emplearon pruebas de Capacidad de Absorcion de
Radicales de Oxigeno (ORAC), registrandose un valor de 71,542.90 pmoles de
equivalentes de Trolox por cada 100 gramos, lo que indica una alta capacidad
antioxidante.

C. Usoy aplicacion

Alimentario. Las hojas de Mentha Piperita son usadas considerablemente como
ingrediente para el consumo de tés y medicamentos (Melo et al., 2024). Por otro lado, en
la industria alimentaria, la menta ha tenido un crecimiento arduo, como la produccién
saborizantes y confiterias (chicle), siendo principal agente aromatizante (Aparco et al.,
2021).

Recursos. En diferentes partes del mundo las hojas de menta estan siendo
investigadas y a su vez aplicadas en varios productos ya que este contiene carvona, pineno
y limoneno resaltando la importancia de estos en las industrias cosmeticas y cuidado
personal, como, por ejemplo, agentes tonificantes a base de menta, como también
champus, jabones, fragancias y speramox (antioxidante para cuidado de dermis) (Ferreira
etal., 2023).

Social. El propésito de la infusion de las hojas de Mentha Piperita es satisfacer o
eliminar los miedos y los antojos de las personas ademas de estimular el sistema nervioso
y brindar un bafio de energia (Aguilar et al., 2023).

Medicinal. La menta es una de las hierbas mas usadas en el ambito medicinal,
puesto que, los principales componentes quimicos son el mentol y mentona, siendo esto
muy aprovechado para poder mitigar los famosos resfrios, como también tos,
inflamaciones bucales, enfermedades gastrointestinales, dermatosis y dolores

menstruales y/o cabeza. Ademas, revelan nuevos efectos antimicrobianos en contra de
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bacterias gram positivas y gram negativas, asi como también levaduras y hongos,
favoreciendo a dicha hierba (Echevarria et al., 2021).
2.5. Eucalipto

El Eucalipto (Eucalyptus globulus), originario de Australia y mayormente
presente en Tasmania, es un arbol perenne de rapido crecimiento que destaca por su gran
tamafo a nivel mundial. Perteneciente a la familia Myrtaceae, que incluye mas de 700
especies introducidas en 90 paises; sus hojas son principalmente ovaladas o en forma de
hoz, de color verde grisaceo, sus flores son blancas y a veces carecen de pétalos, y su
fruto es una capsula de 1.5 a 3 cm de diametro. Ampliamente conocido debido a sus
multiples usos, a pesar de ser una planta con raices agresivas y alta necesidad de agua,
puede prosperar en climas frescos y himedos (Bedoya et al., 2023)

Este arbol es de gran valor ambiental, contribuyendo a la biodiversidad y siendo
plantado en areas donde se requiere gestionar el agua, se ha establecido completamente
en los ecosistemas andinos. Aunque es una especie forestal exdtica ampliamente
distribuida en la sierra de los Andes, ain no ha recibido suficiente atencion cientifica y
sigue siendo poco estudiada (Stefanaki et al., 2021).

Figura 2:
Eucalipto (Eucalyptus globulus

Nota: La figura representa la forma de las hojas de eucalipto frescas Tomado de Bedoya
etal., 2023.
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A. Taxonomia

El Eucalyptus globulus fue una de las primeras especies en ser identificada y
reconocida dentro de su género a nivel mundial.

En la tabla 4. Se muestra la clasificacién taxondémica del eucalipto (Eucalyptus
globulus)

Tabla 4:
Taxonomia del Eucalipto (Eucalyptus globulus)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Género Eucalyptus
Especie Eucalyptus globulus
Nombre binomial Eucalyptus globulus
Nombre Comun Eucalipto

Nota. La tabla 4 muestra la taxonomia del eucalipto tomado de Pérez (2021).

B. Composicion quimica

La planta de Eucalyptus globulus contiene aceites esenciales, alcanzando entre un
1,5 % y un 3 % de estos aceites. EI componente principal del aceite esencial es el éter
oxido terpénico 1,8-cineol, también conocido como eucaliptol, que constituye entre el
70% y el 80% del total. En cuanto a su composicion quimica se identificé mediante
cromatografia de gases (GC), se reveld que los componentes principales fueron 1,8-cineol

(63,1%); p -cimeno (7,7%), a-pineno (7,3%), a-limoneno (6,9%).

26



En la tabla 5. Se muestra la composicion quimica del aceite de eucalipto
(Euxalyptus globulus)

Tabla 5:
Composicién quimica del aceite de Eucalipto (Euxalyptus globulus).

Compuesto %
Isobutirato de isobutilo 0.1
a-tujeno 0.4

a -pineno 7.3
Canfeno 0.8
Sabineno 1.0

f- pineno 3.0
p-mirceno 1.7
a-felandreno 1.0
d-3-careno 0.1
a-terpineno 1.0
p-cimeno 7.7
a-limoneno 6.9
1,8-cineol 63.1
(E)-b-ocimeno 0.2
g-terpineno 3.6
a-terpinoleno 0.6
Trans-pinocarveol 0.1
Alcanfor 0.1
Mentona 0.2
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pinocarvona 0.1

4-terpinenol 0.2
a-terpineol 0.1
Aromadendreno 0.4

Nota. La tabla muestra la composicion de aceite de Eucalipto. Adaptado de Roda et al.,
(2021).

C. Usoy aplicacion

Alimentario. Segun (Sacta et al., 2024), nos dice que, se puede transformar la
harina de eucalipto (Eucalyptus globulus) en un aditivo para mejorar el crecimiento de
los pollos de engorde, logrando que aumenten de peso desde el inicio hasta la fase final
(engorde), con beneficios econdmicos.

Recursos. En la actualidad, el eucalipto es la principal fuente de lefia y madera
para las comunidades rurales. En la region de la sierra, especialmente en aserraderos, se
ha observado que se utilizan altas cantidades de residuos de madera de eucalipto, que
representan entre el 34% y el 41.03% segun un estudio reciente (Stefanaki et al.,
2021).Por otro lado, se buscd reducir el uso de cemento mediante el empleo de ceniza de
eucalipto como alternativa, con el objetivo de mejorar el mortero y mitigar la
contaminacion ambiental inherente a su produccion y disminuir la extraccion de materias
primas (Canaza, 2025).

Social. Las hojas del eucalipto se emplean en la préctica de la aromaterapia con
el fin de mejorar el bienestar emocional y mental, contribuyendo a reducir el estrés y
favorecer un estado de animo mas positivo (Martinez, 2025).

Medicinal. En el campo médico, se emplean exclusivamente las hojas del
eucalipto debido a sus cualidades antisépticas en las vias respiratorias, gracias a su

contenido de aceite esencial (eucaliptol). Se han utilizado tanto en forma de pastillas
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como en inhalaciones para tratar condiciones como el asma, la tos y el dolor de garganta,
entre otras afecciones respiratorias, efectos que han sido confirmados mediante estudios
bioldgicos en laboratorios. Otra propiedad notable de las hojas de eucalipto es su
capacidad hipoglucemiante, demostrada tras administrar infusiones de Eucaliptos
globulus labillpor durante 8 dias, lo que sugiere su potencial como complemento en el

tratamiento de la diabetes (Stefanaki et al., 2021).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio de investigacion se realizd en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa, las cuales fueron:

- Instituto de Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial (IITA).
- Laboratorio de composicion y Analisis de Productos Agroindustriales.

- Laboratorio de Fisicoquimica.

3.2. Materiales e instrumentos

3.2.1.

3.2.2.

Materia prima

Como materias primas que conforman la bebida funcional, se utilizé cascara de
pifia (Ananas comosus L.), hojas de menta (Mentha Piperita), hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus) y miel, todos provenientes de los puestos de negocios del
mercado “Buenos Aires” ubicado en Nuevo Chimbote.

Materiales de laboratorio

e Tubo de ensayo, PYREX, Francia.

e Vasos de precipitacion, PYREX, Francia.

e Pipeta graduada 1y 10 mL, PYREX, Francia.

e Probetas de 50 mL, PYREX, Francia.

e Matraz Erlenmeyer 250 ml, PYREX, Francia

e Fiola, PYREX, Francia.

e Crisoles, genéricos, Perd.

e Placas Petri, PYREX, Francia.

e Picnoémetro, PYREX, Francia.

e Mechero Bunsen, genérico, Peru.

e Campanas de Durham, PYREX, Francia.
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e Botellas de vidrio de 286 ml, genérico, Perd.
3.2.3. Otros materiales
e Gradilla para tubos de ensayo, genérico, Perd.
e Piseta de laboratorio, genérico, Peru.
e Vaso de pléastico.
e Varilla de agitacion, genérico, Perd.
e Jarras milimétricas de plastico.
e Espétula de laboratorio, genérico, Per.
e Pinza metalica de laboratorio, genérico, Peru.
e Pinza de madera para laboratorio, genérico, Per.
e Perade succidn, genérico, Peru.
e Papel filtro, Elite, Perd.
e Cacerola de aluminio.
e Cucharas de acero inoxidable.
e Cuchillos.
e Embudo.
e Algodon, Coppon, Peru.
e Papel Aluminio, Bell’s, Pert.
e Botella de agua mineral.
e Bolsas de polietileno, genérico, Peru.
e Jeringa.
e Cucharones.
3.2.4. Reactivos
e Reactivo de folin-ciocalteu (2n)
e Acido galico (0.1 mg/mL)
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3.2.5.

Metanol 80%

Sol. Estandar radical DPPH
Sol. Estandar de trolox.
Acido citrico

Carbonato de sodio al 7%
Alcohol isoamilico

Cultivo de mesofilos aerobios
Cultivo para coliformes totales
Fenolftaleina 2%

Agua destilada

NaOH 0.1 N (0.1 mol/L)
Cloruro de Sodio (NaCl)
Glucosa (grado alimentario)
Caldo Brila

Agar Plate Count (APC)

DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico)

Equipos e instrumentacion

Balanza analitica (Marca: PRECISA, Modelo: XB 2200C)

Refrigeradora (Marca: Friolux)

Colorimetro digital (Modelo: CHROMA METER CR-400/410)

Equipo: HPLC (Marca: THERMO SCIENTIFIC, Modelo: ULTIMATE 3000)
Kjeldahl (Marca: FOSS, Modelo: Kjeltec TM 8100)

PH-metro multiparametro (Marca: THERMO SCIENTIFIC, Modelo: ORION
STAR A211)

Mufla (Marca: Thermo, Modelo: N° FB1310 M-26)
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e Estufa de laboratorio (Modelo: POL-EKO)

e Refractometro (Marca: ATC, Rango: 0 — 85 °Bx)

e Termdmetro de laboratorio (Marca: BOECO Germany)

e Centrifugadora (Marca: SELECTA, Modelo: 4 — 16KYS)

e Espectrofotémetro UV — Visible (Marca: Unico, Modelo: 2800 UV/VIS)

e Viscosimetro digital (Marca: BROOKFIELD, Modelo: DV-111 ULTRA)
3.3. Métodos

Para la elaboracion de la bebida funcional, inicialmente se obtuvo el extracto
acuoso de cada una de las materias primas empleadas, correspondientes a la c&scara de
pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto. Posteriormente, se realizaron diferentes
formulaciones mediante la combinacion de dichos extractos, las cuales fueron sometidas
a diversos analisis fisicoquimicos y funcionales, entre ellos: vitamina C, sélidos solubles
totales, acidez titulable, pH, contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante,

con la finalidad de determinar la formulacion 6ptima de la bebida.
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3.3.1. Obtencidn del extracto acuoso de las hojas de menta

Figura 3:
Diagrama de flujo de la obtencion del extracto acuoso de las hojas de menta

Recepcion de Materia Prima { Menta: 5000g
v

Seleccion

v
Lavado y desinfeccion { 50 ppm (NaCl)

v

Extraccion acuosa en caliente p/v: 1%, 3% y 5% (9/100mL)
i 85°C x 15min

Filtrado

v

Envasado

Nota. El diagrama de flujo representa graficamente la obtencidn del extracto

acuoso de menta.

Recepcion de la MP: Se obtuvo las hojas de menta en el mercado “Buenos Aires”
ubicada en Nuevo Chimbote, luego se trasladd hacia el laboratorio de Operaciones
Unitarias de la Universidad Nacional del Santa.

Seleccién: El objetivo de este procedimiento fue seleccionar las hojas de menta
que no eran adecuadas para la obtencion del extracto acuoso. Para ello se evalud y se
separd los que presentaron dafios fisicos, arrugas, manchas, infestaciones bioldgicas o
alteraciones fisioldgicas.

Lavado y desinfeccidn: Se lavd y desinfecto las hojas de menta con hipoclorito
de sodio a 50 ppm por 5 minutos y agua potable a temperatura ambiente, con el fin de

eliminar tierra y otras sustancias indeseables que afectaran la calidad del producto.
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Extraccidn acuosa en caliente (EC): El proceso de extraccion acuosa se inicio
mediante la inmersion de las hojas de menta en agua tratada previamente calentada a 85
°C durante 15 minutos. Para ello, se realiz6 la distribucion adecuada de 5 kg de hojas de
menta, manteniendo una relacién menta/agua (p/v) para la obtencidn de concentraciones
de 1%, 3% y 5%. El tratamiento térmico aplicado permitio incrementar la transferencia
de masa entre el material vegetal y el solvente, facilitando la extraccion de compuestos
fenolicos y antioxidantes.

Filtrado: Se realiz6 un filtrado empleando una tela de nylon el cual fue lavado y
desinfectado antes de su uso, con el fin de separar la fase solida de la liquida.

Envasado: Finalmente se obtuvo el extracto acuoso de las hojas de menta, luego
se pasé a envasar en un recipiente (botella) y se almaceno a una temperatura de 5-8 °C,

en un area donde se evita dafios al producto.
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3.3.2. Obtencidn del extracto acuoso de la cascara de pifia

Figura 4:
Diagrama de flujo de la obtencion del extracto acuoso de la cascara de pifia

Recepcion de Materia Prima { Céscara de pifia: 5000g
¥

Seleccion

v
Lavado y desinfeccion { 50 ppm (NaCl)

v

Extraccion acuosa en caliente p/v: 1%, 3% y 5% (9/100mL)
i 85°C x 15min

Filtrado

v

Envasado

Nota. El diagrama de flujo representa graficamente la obtencidn del extracto

acuoso de cascara de pifia

Recepcion de la MP: Se obtuvo la cascara de pifia en el mercado “Buenos Aires”
ubicada en Nuevo Chimbote, luego se trasladd hacia el laboratorio de Operaciones
Unitarias de la Universidad Nacional del Santa.

Seleccion: El objetivo de este procedimiento fue seleccionar las cascaras de pifia
que no eran adecuadas para la obtencion del extracto acuoso. Para ello se evalud y se
separd los que presentaron dafios fisicos, arrugas, manchas, infestaciones bioldgicas o
alteraciones fisiologicas.

Lavado y desinfeccion: Se lavo y desinfecto las cascaras de pifia con hipoclorito
de sodio a 50 ppm por 5 minutos y agua potable a temperatura ambiente, con el fin de

eliminar tierra y otras sustancias indeseables que afectaran la calidad del producto.
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Extraccidn acuosa en caliente (EC): El proceso de extraccion acuosa se inicio
mediante la inmersion de las cascaras de pifia en agua tratada previamente calentada a 85
°C durante 15 minutos. Para ello, se realiz6 la distribucion adecuada de 5 kg de cascara
de pifia, manteniendo una relacion menta/agua (p/v) para la obtencion de concentraciones
de 1%, 3% y 5%. El tratamiento térmico aplicado permitio incrementar la transferencia
de masa entre el material vegetal y el solvente, facilitando la extraccion de compuestos
fenolicos y antioxidantes.

Filtrado: Se realiz6 un filtrado empleando una tela de nylon el cual fue lavado y
desinfectado antes de su uso, con el fin de separar la fase solida de la liquida.

Envasado: Finalmente se obtuvo el extracto acuoso de las cascaras de pifia luego
se pasé a envasar en un recipiente (botella) y se almaceno a una temperatura de 5-8 °C,

en un area donde se evita dafios al producto.
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3.3.3. Obtencidn del extracto acuoso de las hojas de eucalipto

Figura 5:
Diagrama de flujo de la obtencion del extracto acuoso de las hojas de eucalipto

Recepcion de Materia Prima { Eucalipto: 5000g
v

Seleccion

v
Lavado y desinfeccion { 50 ppm (NaCl)

v

Extraccion acuosa en caliente p/v: 1%, 3% y 5% (9/100mL)
i 85°C x 15min

Filtrado

v

Envasado

Nota. El diagrama de flujo representa graficamente la obtencidn del extracto

acuoso de eucalipto.

Recepcion de la MP: Se obtuvo las hojas de eucalipto en el mercado “Buenos
Aires” ubicada en Nuevo Chimbote, luego se traslado hacia el laboratorio de Operaciones
Unitarias de la Universidad Nacional del Santa.

Seleccion: EIl objetivo de este procedimiento fue seleccionar las hojas de
eucalipto que no eran adecuadas para la obtencion del extracto acuoso. Para ello se evalud
y se separ0 los que presentaron dafios fisicos, arrugas, manchas, infestaciones bioldgicas
o alteraciones fisioldgicas.

Lavado y desinfeccion: Se lavd y desinfectd las hojas de eucalipto con

hipoclorito de sodio a 50 ppm por 5 minutos y agua potable a temperatura ambiente, con
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el fin de eliminar tierra y otras sustancias indeseables que afectaran la calidad del
producto.

Extraccién acuosa en caliente (EC): El proceso de extraccion acuosa se inicio
mediante la inmersion de las hojas de menta en agua tratada previamente calentada a 85
°C durante 15 minutos. Para ello, se realizd la distribucion adecuada de 5 kg de hojas de
eucalipto, manteniendo una relacién eucalipto/agua (p/v) para la obtencion de
concentraciones de 1%, 3% y 5%. El tratamiento térmico aplicado permitié incrementar
la transferencia de masa entre el material vegetal y el solvente, facilitando la extraccion
de compuestos fenolicos y antioxidantes.

Filtrado: Se realiz6 un filtrado empleando una tela de nylon el cual fue lavado y
desinfectado antes de su uso, con el fin de separar la fase solida de la liquida.

Envasado: Finalmente se obtuvo el extracto acuoso de las hojas de eucalipto,
luego se pasé a envasar en un recipiente (botella) y se almaceno a una temperatura de 5-

8 °C, en un area donde se evita dafios al producto.
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3.3.4. Elaboracién de bebida funcional

Figura 6:

Diagrama de flujo de la Elaboracion de la bebida funcional

EXTRACTO ACUOSO EXTRACTO ACUOSO DE EXTRACTO ACUOSO DE
DE MENTA CASCARA DE PINA EUCALIPTO
Concentraciones Concentraciones Concentraciones
al 1%,3% y 5% al 1%,3% y 5% al 1%,3% y 5%

y F1=80/20

FORMULACION } F2=70/30

i F3=60/40

CMC: 0.1% j
Miel: 8% ] ESTANDARIZACION

Acido Citrico: 0.1%

'

T:2min | HOMOGENIZACION

T:85°C | PASTEURIZACION
t: 15
min

¢

T:85°C | ENVASADO

T:20°C ENFRIADO
T.3.8°C ALMACENAMIENTO

Nota. El diagrama de flujo representa graficamente la obtencion de la bebida

funcional a base de cascara de pifia, menta y eucalipto.

Formulacién: En la preparacion de la bebida, se considero:
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En primer lugar, se recepcion0 las muestras de extraccion acuosa de cascara de
pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto se realizé individualmente por las cuales se
obtuvo las siguientes concentraciones (1%, 3% y 5%) g/100mL

Formulacion 1=F1= cascara de pifia, eucalipto y menta = 80%,10%,10%
Formulacion 2=F2= céscara de pifia, eucalipto y menta = 70%,15%,15%

Formulacion 3=F3= cascara de pifia, eucalipto y menta = 60%,20%,20%

Estandarizado: Se realizé con el fin de lograr una mezcla uniforme de todos los
ingredientes de la bebida (CMC, miel, Acido citrico), garantizando que todos los
componentes se disolvieran por completo.

Homogenizado: Se realiz6 agitacion constante por 2 minutos.

Pasteurizado: El propésito de esta operacion es suprimir la contaminacion
microbiana y garantizar que el producto se conserve en condiciones asépticas,
garantizando su estabilidad durante el almacenamiento. Para ello, el proceso se llevo a
cabo a 85°C durante 15 minutos.

Envasado: Se emplearon envases de vidrio termo resistente que fueron
previamente esterilizados a 121°C durante 15 minutos. El envasado se realiz6 a una
temperatura de 85°C. Asimismo, las tapas de metal fueron esterilizadas y el cierre se
efectu6 manualmente, asegurando un sellado hermético.

Enfriado: Se realiz6 el enfriado con choque térmico la cual se obtuvo un descenso
de temperatura de 85°C a 20°C.

Almacenamiento: El almacenamiento se realizd a una temperatura de 3°C a 8°C

para una 6ptima refrigeracion del producto terminado.
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3.3.5. Balance de materia para la obtencién de 1L de bebida funcional
Se considera al Tratamiento 6 para la obtencién de 1L de bebida funcional.
T6= Céascara de pifia, eucalipto y menta (3% concentracion) = 60%,20%,20%
BASE DE CALCULO

Estandarizacion:

Miel:

1000 x 0.08 = 809G  ceeevvrerenerenneeenneennns M)
Acido Citrico:

1000x0.001 = 1g  cevveeeineriinrcnneninnnens (A)
CMC:

1000x0.001 = 1g  cevveiereiinerenneennnenns ©)

Total Adicionales:

80+1+1=82g

Mezcla de extractos:

1000 — 82 =918g

Extracto acuoso de cascara de pifia:

918 % 0.60 = 55087 .eeeuveeeerreeeerreaenanns (F1)

Extracto acuoso de menta:

918 x 0.20 = 183.6g +eeeeerererercencrrnnncnnns (F2)

Extracto acuoso de eucalipto:

918 x 0.20 = 183.6g  ++eevverreencrernnarennnns (F3)
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Figura 7:

Balance de materia para la obtencion de una bebida funcional a base de cascara de pifia, menta y eucalipto

Vapor de agua
Extracto de (pérdidas por evaporacion)
cascara de pifa 5g
550.8 g
EXHActode: == 2 e i e e e e e e o i e e ) s i i ) i et s S il i i i
menta : !
' ® @ :
|
@ Extracto de Mezcla Mezcla Bebida :
eucalipto ] estandarizada homogeneizada pasteurizada | Bebida
183.6 ! ESTANDARIZACION 1000 1000 995
g i (MEZCLA) 9 | Homocenzacion ® | rasteurzacion g ENVASADO TS
M Miel B g Bebida funcional
80g > \ (al almacenamiento)
cmMe ! H ~995¢g
1 | ~1L
C iig : ] | ( )
1
A Acido citrico 1 Pérdidas en envasado :
I ~
19 0g !
[ . U R N S S S S . S SR N - AN 9
ENTRADAS SALIDAS INTERMEDIAS CORRIENTES DE PERDIDAS SALIDA FINAL
Corriente Descripcién g Corriente Descripcién g Corriente Descripcién g Corriente Descripcién g
F1 i i 4
= 3:3: g: i:::‘a de pifia ?gg: % Mezcla eslandanz.jada 1000 @ Vapor de agua (evaporacion) 5 Bétkictunciond aknacenariientil| /965
3 Extracto de eucalipto 183.6 Mezcahomogendizady 1000 Pérdidas en envasado ~0
M Miel 80 ® Bebida pasteurizada 995
& cme 1 ® B e 5 TOTAL PERDIDAS =5 TOTAL SALIDA FINAL ~995
A Acido citrico 1
TOTAL ENTRADA 1000
@ @ @ Extractos acuosos (3 % p/v) @ Producto pasteurizado
SUPUESTOS:

« Densidad de la bebida ~ 1 g/mL — 1 L = 1000 g.

+ Pérdidas por evaporacion en pasteurizacion =~ 0.5 %.

+ Pérdidas en envasado despreciables.

+ Todas las cantidades expresadas en gramos (g).

M (C (A

®®
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Mezcla intermedia

@ Producto envasado

Producto final



BALANCE DE ESTANDARIZACION
F1+F2+F3+M+C+A=S

550.8 + 183.6 +183.6 +80+1+1=S
S$ =1000g
BALANCE DE HOMOLOGACION

S=H
1000g = 1000g
BALANCE DE PASTEURIZACION

Se asumen pérdidas de 0.5%

V =5g
H=P+V
1000 =P +5
P =995¢
BALANCE DE ENVASADO

P=E
995g = 995¢g
BALANCE DE ALMACENAMIENTO
E=B
995g = 995¢g
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3.4.Propuesta experimental
3.4.1. Disefo experimental
El disefio estadistico empleado en este proyecto de investigacion serd de tipo
disefio factorial 32
i) Concentracidn de extracto acuoso de cascara de pifia, menta y eucalipto = 1%, 3% y
5%
i) Formulacion de la bebida:
Céscara de pifia, eucalipto y menta (1%,3%,5%) = 80%,10%,10%
Céscara de pifia, eucalipto y menta (1%,3%,5%) = 70%,15%,15%

Caéscara de pifia, eucalipto y menta (1%,3%,5%) = 60%,20%,20%

Se analizaran las variables dependientes o respuestas:

a) Determinacién de vitamina C.

b) Determinacion de la capacidad antioxidante.

c) Determinacidon de polifenoles totales.

d) Determinacion de la calidad sensorial (sabor, olor, color y apariencia general). En la
formulacién de la elaboracion de la Bebida Funcional de cascara de pifia, hojas de
menta y hojas de eucalipto, se cuenta con los siguientes factores, cada uno con tres
niveles respectivos:

Concentracion (X1)

Formulacion (X2)

Los rangos para concentracion, seré de 1% a 5% y para formulacion de 60% a 80%
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Figura 8:

Esquema del disefio experimental 3x3

Bebida Funcional

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tabla 6:
Tipos de variables
Tipo de variable Medicion

Independiente

Concentracion de extracto acuoso de cascara de pifia
Concentracion de extractos acuosos de las hojas de menta

Concentracion de extracto acuoso de las hojas de eucalipto

Formulacion en porcentaje de los extractos acuosos de cascara de

pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto

Dependiente

Cantidad de polifenoles totales
Vitamina C

Capacidad antioxidante

Caracteristicas organolépticas (Sabor, olor, color y aceptabilidad

general)

Nota. La tabla muestra las variables del estudio, donde la variable independiente

corresponde a la concentracion y formulacion de los extractos acuosos de cascara de pifia,
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hojas de menta y hojas de eucalipto, mientras que las variables dependientes corresponden
al contenido de polifenoles totales, vitamina C, capacidad antioxidante y caracteristicas
organolépticas del producto obtenido

Tabla 7:

Niveles de las variables independientes del Disefio Factorial Categdrico

Variables Niveles
Simbolo
Independientes -1 0 1
5%
X1 Concentracion (C 1% 3%
X2 Formulacion (F) 80%:10%:10% 70%:15%:15% 60%:20%:20%

Nota: Los niveles codificados (-1, 0 y 1) representan las variaciones experimentales
utilizadas en el disefio factorial categorico. La concentracion (X1) se expresd en
porcentaje p/v, mientras que la formulacion (X2) corresponde a la proporcion porcentual
de cascara de pifia, menta y eucalipto en la formulacion final.

Tabla 8:
Distribucion de tratamientos y proporciones de formulacion del disefio experimental.

Formulacion
Tratamiento Concentracion ) )
Céscara de pifia Menta Eucalipto
Tl 80% 10% 10%
T2 1% 70% 15% 15%
T3 60% 20% 20%
T4 80% 10% 10%
T5 3% 70% 15% 15%
T6 60% 20% 20%
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T7 80% 10% 10%

T8 5% 70% 15% 15%
T9 60% 20% 20%

Nota: Las concentraciones de 1%, 3% y 5% corresponden a la relacion mp/agua (p/v)
empleada en el proceso de extraccion acuosa en caliente. Los porcentajes mostrados
para cascara de pifia, menta y eucalipto representan la distribucion porcentual de cada

tratamiento dentro de la formulacion final.

3.4.2. Métodos de Analisis para Materia Prima
e Humedad. Para el analisis de determinacion de humedad, se emple6 el método

AOAC 952.08, (2005) haciendo uso de la estufa.

Wl = W (muestra himeda) — W (muestra seca) 100
T Wmuestra X

e Grasa. Para el analisis de determinacion de grasa, se utilizd el método de
extraccion por Soxhlet. Este funciona mediante un ciclo repetitivo donde un
solvente organico se evapora, se condensa y vuelve a caer sobre la muestra para
extraer la grasa presente. Después, el solvente se elimina y la grasa obtenida se

pesa para determinar el porcentaje de grasa.

W final de matraz con grasa — Wmatraz vacio de muestra

%Gz = 100
nGz Wmuestra x

e Cenizas. Para el analisis de determinacion de cenizas, se empled el método
AOAC 923.03, (2005); a traves de la calcinacion de las muestras empleadas a
500°C - 600°C.

%Cz = W (crisol + ceniza) — W (crisol vacio) 100
oz = Wmuestra x
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Fibra. El contenido de fibra dietética total fue determinado mediante el método
enzimatico-gravimétrico establecido por la AOAC (1995), correspondiente al
método 985.29.

pH. Se llevd a cabo mediante el método AOAC, 2016; con esta determinacion se
evalud la concentracion de iones hidrogeno en el extracto de cascara de pifia, hojas
de menta y eucalipto, con el fin de establecer si dicha solucién es acida o bésica.
Este se determind directamente con la ayuda de un electrodo de un
multiparametro, previo a ello, se calibrd con solucion buffer de 4.01, 7.01 y 10.01
a 25°C, el valor de pH para la bebida debe estar entre el 2.4 y 4.4,

Acidez Titulable. El andlisis se efectu¢ a través de la neutralizacion con NaOH,
empleando la técnica de titulacion. Los resultados se expresaron en términos del
equivalente de acido citrico, considerado el acido de referencia. Para ello, se

aplicé el método AOAC.939.05 (2019).

Donde:

B: Gasto en ml de NaOH 0,1 N

N: Normalidad de NaOH

E: Peso equivalente del &cido predominante
W: Peso de muestra (ml)

Solidos Solubles Totales (°Brix). El analisis de los solidos solubles se llevo a
cabo mediante el método refractométrico (AOAC 932.12, 2016). Se depositd un
par de gotas de nuestra bebida funcional sobre el refractometro, previamente

calibrado con agua destilada, y se leera el valor de los °Brix.
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3.4.3. Métodos de Analisis para Bebida Funcional

pH. Se llevd a cabo mediante el método AOAC, 2016; con esta determinacion se
evalud la concentracién de iones hidrogeno en el extracto de cascara de pifia, hojas
de menta y eucalipto, con el fin de establecer si dicha solucion es &cida o basica.
Este se determind directamente con la ayuda de un electrodo de un
multipardmetro, previo a ello, se calibré con solucion buffer de 4.01, 7.01 y 10.01
a 25°C, el valor de pH para la bebida debe estar entre el 2.4 y 4.4.

Acidez Titulable. El anélisis se efectuo a través de la neutralizacion con NaOH,
empleando la técnica de titulacion. Los resultados se expresaron en términos del
equivalente de acido citrico, considerado el acido de referencia. Paraello, se aplico

el método AOAC.939.05 (2019).

Donde:

B: Gasto en ml de NaOH 0,1 N

N: Normalidad de NaOH

E: Peso equivalente del &cido predominante
W: Peso de muestra (ml)

Sélidos Solubles Totales (°Brix). El analisis de los sélidos solubles se llevo a
cabo mediante el método refractométrico (AOAC 932.12, 2016). Se depositd un
par de gotas de nuestra bebida funcional sobre el refractdbmetro, previamente
calibrado con agua destilada, y se leera el valor de los °Brix.

Vitamina C. El analisis se llevo a cabo mediante espectrofotometria, utilizando
un equipo multimodal y la curva estandar de vitamina C previamente establecida.
Se empled el método volumétrico con 2,6-Diclorofenolindofenol, segin el

procedimiento AOAC.967.21,45.1.14.
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e Polifenoles Totales. Para el analisis de polifenoles totales se evalu6 con el método
de Folin-Ciocalteu. Dicho andlisis mide la capacidad de los compuestos fenolicos
para reaccionar o ejercer poder reductor frente a los agentes oxidantes, es decir, el
reactivo; lo cual produce un complejo azul que se leerd a una longitud de onda de
760 nm.

e Capacidad Antioxidante. El anlisis se llevd a cabo mediante la técnica del 2,2-
Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)

e Analisis Sensoriales. Se llevo a cabo en un ambiente de laboratorio controlado,
con la participacion de jueces parcialmente capacitados. El propdsito de este
andlisis fue evaluar el grado de satisfaccion respecto al color, sabor, olor y
aceptacion general del producto, proporcionando datos detallados sobre su

aceptacion a lo largo del tiempo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Composicion proximal de las materias primas que participan en la
formulacion de la bebida
La cascara de pifia, menta y eucalipto fueron analizadas por triplicado para
determinar su contenido de humedad, grasa, fibra y cenizas. Los resultados de estos

analisis se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9:
Composicién proximal de las materias primas (cascara de pifia, menta y eucalipto) en
100 gramos
Composicion Cascara de pifia Menta Eucalipto
Proximal
Humedad 85,06 + 0,31 84,02 £ 0,09 36,09 £ 0,72
Grasa 0,54 + 0,28 529+142 4,10+ 0,16
Fibra 43.36 37.36 37.38
Cenizas 4,81 + 0,04 1,78 £0,01 5,68 £0,14

Nota. La tabla muestra la composicion proximal de las materias primas empleadas en la
investigacion. Los resultados se expresan en porcentaje (%) en base himeda y se
presentan como promedio * desviacion estandar, determinados mediante métodos

oficiales de analisis proximal.
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Figura 9:
Comparacion del contenido de humedad en céscara de pifia entre el presente estudio y
el reportado por Carvalho et al. (2025)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Carvalho et al. (2025).

La céscara de pifia analizada present6 un contenido de humedad de 85.06 % +
0.31, valor superior al registrado por otros autores como Carvalho et al. (2025), quienes
reportaron 81.94 %. Esta diferencia podria deberse a variaciones en la variedad de pifia,
grado de madurez, manejo postcosecha o residuos de pulpa presentes en la muestra.

Figura 10:
Comparacion del contenido de grasa en cascara de pifia entre el presente estudio y el

reportado por Nordin et al. (2023).
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Nota. Elaboracion propia con datos experimentales y datos de Nordin ez al. (2023).
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En cuanto al analisis de grasa en la cascara de pifa arrojo un valor de 0,54 %, el
cual se encuentra por debajo del reportado por Nordin et al. (2023), quienes informaron
un contenido de 0,75 %. A pesar de esta diferencia, el resultado obtenido se situa dentro
del intervalo bajo caracteristico de este subproducto, considerando que la cascara de pifia
no representa una fuente significativa de lipidos.

Figura 11:
Comparacion del contenido de fibra en céscara de pifia entre el presente estudio y el
reportado por Aguirre (2022).
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Nota. Elaboracion propia con datos experimentales y datos de Aguirre (2022).

Por otro lado, el valor de fibra obtenido en este estudio (43,81%) coincide con los
rangos reportados previamente por Aguirre (2022), quienes indican concentraciones de
fibra entre 42 y 48% en céascara de pifia, evidenciando una correspondencia adecuada

entre ambos hallazgos.
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Figura 12:
Comparacion del contenido de cenizas en cascara de pifia entre el presente estudio y el

reportado por Mala et al. (2024)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Mala et al. (2024).

Finalmente, el contenido de cenizas fue de 4.81 £ 0.04, siendo este no muy lejano
a lo mencionado por Mala et al. (2024), que obtuvo como resultado 3,98% en su
investigacion.

Figura 13:
Comparacion del contenido de humedad en hojas de menta entre el presente estudio y

el reportado por Dyab et al. (2021)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Dyab et al. (2021)

La mentha piperita present6 un contenido de humedad promedio de 84.02 £ 0.09,
superior al 79,42 + 0,464% reportado por Dyab et al. (2021). Esta variacién puede
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explicarse por condiciones fisioldgicas y ambientales, como el tipo de especie, el area
foliar y el clima seco de la region.

Figura 14:
Comparacion del contenido de grasa en hojas de menta entre el presente estudio y el
reportado por Mahendran & Rahman (2020).
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Nota. Elaboracion propia con datos experimentales y datos de Mahendran & Rahman

(2020).,

Por otro lado, el contenido de grasa fue de 5,29 £ 1,42%, cifra que resulta un poco
superior al 2.17 — 5.20 reportado por Mahendran & Rahman (2020)., esta disparidad
podria deberse a diferencias en las técnicas de extraccion, las condiciones de cultivo o el

tipo de muestra analizada (seca).
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Figura 15:
Comparacion del contenido de fibra en hojas de menta entre el presente estudio y el
reportado por Anyaoku et al.. (2023)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Anyaoku et al. (2023)

Asimismo, el contenido de fibra determinado en la menta fue de 37,36%, valor
superior al reportado por Anyaoku et al. (2023), quienes informaron un contenido de
11,27%. Esta diferencia puede atribuirse a la base de expresion utilizada en ambos
estudios, ya que en la presente investigacion la fibra fue reportada en base seca, mientras
que Anyaoku et al. (2023) la expresaron en base himeda. La eliminacién del contenido
de agua concentra los componentes solidos de la muestra, lo que genera porcentajes de

fibra relativamente mas elevados en base seca.
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Figura 16:
Comparacion del contenido de ceniza en hojas de menta entre el presente estudio y el
reportado por Anyaoku et al. (2023)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Anyaoku et al. (2023)

Finalmente, el contenido de cenizas obtenido fue de 1,71 + 0,01 %, mientras que
Anyaoku et al. (2023) reportaron un valor de 10,86 %. La diferencia observada puede
atribuirse principalmente a la base de expresion utilizada en ambos estudios, ya que en la
presente investigacion los resultados fueron expresados en base himeda, mientras que los
autores de referencia los reportaron en base seca. Al eliminar el contenido de agua de la
muestra, los componentes minerales se concentran, generando porcentajes de cenizas mas

elevados en base seca.
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Figura 17:
Comparacion del contenido de humedad en hojas de eucalipto entre el presente estudio

y el reportado por Quilca (2021)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Quilca (2021).

El eucalipto fue analizado, obteniéndose un valor promedio de humedad de 36.09
*+ 0,72, lo cual se encuentra dentro del rango reportado por Quilca (2021), quienes
indicaron un 34.85% de contenido de humedad, por lo que el resultado de este estudio no

se aleja significativamente de dicho intervalo.
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Figura 18:
Comparacion del contenido de grasa en hojas de eucalipto entre el presente estudio y el
reportado por Wu et al. (2024),
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Wu et al. (2024)

Por otro lado, el contenido de grasa fue de 4,10%, el cual se encuentra por debajo
de lo reportado por Wu et al. (2024), quienes informaron un contenido de 4.85 %.

Figura 19:
Comparacion del contenido de fibra en hojas de eucalipto entre el presente estudio y el
reportado por Wu et al. (2024)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Wu et al. (2024)

De la misma forma, el Eucalyptus globulus presentd un contenido de fibra de
37,38 £0,72 %, lo cual es considerablemente alto reportado por Wu et al. (2024), quienes

encontraron alrededor de 27,6 % de fibra.
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Figura 20:

Comparacion del contenido de cenizas en hojas de eucalipto entre el presente estudio y

el reportado por Chinguel (2020)
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Nota. Elaboracién propia con datos experimentales y datos de Chinguel (2020)

Finalmente, el contenido de cenizas fue de 5.68 £ 0.14, ligeramente menor al valor

reportado por Delgado et al. (2020), siendo este 6.09 %. La diferencia puede deberse a

factores ambientales, edaficos o al estado fisioldgico de las hojas, sin salirse del rango

esperado para la especie.

4.2. Caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas

Tabla 10:

Caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas (cascara de pifia, menta y

eucalipto) en 100 gramos

Parametros Cascara de pifia Menta Eucalipto

pH 4.41 + 0,04 6,83+ 005 5,43 + 0,06

Acidez (%) 0,15 + 0,00 0,47 + 0,02 1,18+ 0,10
Solidos Solubles (°Brix) g 9 4 76 8,33 + 0,44 75+0,86

Nota. La tabla presenta las caracteristicas fisicoquimicas de las materias primas evaluadas

en el estudio. Los valores se expresan como promedio + desviacion estandar y
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corresponden a las determinaciones realizadas mediante métodos analiticos para la
evaluacion de pH, acidez, solidos solubles y otros parametros fisicoquimicos.

El pH determinado en la cascara de pifia fue de 4.41 £+ 0.04, ubicandose dentro de
un rango acido moderado que concuerda con diversos estudios previos sobre residuos
agroindustriales similares. En este sentido, Mendoza et al. (2023), reportan que la cascara
de pifia presenta valores de pH comprendidos entre 3.8 y 4.5, condiciones que contribuyen
a mantener la estabilidad del material y a inhibir el desarrollo de microorganismos
indeseables. Por otro lado, la acidez titulable (% de acido citrico) fue de 0.15 + 0.00. Por
su parte, Garcia et al. (2024) reporté un valor de 1,78%, también expresado en &cido
citrico, diferencia que puede atribuirse al uso de una variedad distinta de pifia en su
estudio al igual que el grado de madurez en la que se encuentra. Finalmente, el contenido
de sdlidos solubles (°Brix) en la cascara de pifia fue 9.01 £ 0.76, valor que se encuentra
dentro del rango establecido por Moreira et al. (2024), quienes indican que estos deben
oscilar entre 9 y 12 °Brix.

El pH de Mentha piperita fue de 6.83 £ 0.05, lo cual es coherente con lo sefialado
por Dyab et al. (2021), quienes reportaron un valor muy cercano (6.73 = 0.036) para las
hojas de la misma especie. En cuanto su acidez titulable se obtuvo un resultado de 0.47 +
0.02, siendo este valor considerablemente mas alto que los reportados por Dyab et al.
(2021), quienes registraron 0.20 + 0.01 en hojas de menta. Sin embargo, se encuentra
dentro del rango de alimentos con propiedades alcalinizantes, segun Loor et al. (2022)
presenta valores entre 0,4 y 0,91, lo cual concuerda con los hallazgos de este estudio. El
contenido de solidos solubles determinado fue de 8.33 + 0.44 °Brix, valor que se sitla por
debajo del intervalo reportado por Daza et al. (2023), quienes identificaron

concentraciones entre 10,0 y 10,9 %. Esta diferencia sugiere una menor presencia de
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sacarosa en la muestra analizada de Mentha piperita, lo cual puede considerarse favorable
desde una perspectiva nutricional y de salud publica.

El valor de pH registrado en las hojas de Eucalyptus globulus fue de 5.43 £ 0.06,
cifra que excede ligeramente el rango establecido por Calderdn et al., (2023), quienes
reportaron valores entre 4.5 y 5.0. Esta ligera desviacion adn sitda al medio en una
condicion levemente acida, caracteristica que dificulta el desarrollo metabdlico de
diversos microorganismos, en particular de bacterias patdgenas que requieren entornos
mas neutros para su proliferacion. El valor de acidez obtenida en las hojas de Eucalyptus
fue de 1.18 £ 0.10, lo que indica una baja presencia de &cidos organicos en comparacién
con el estudio de Calderdn et al., (2023), quienes reportaron valores entre 3,15 y 5,55.
Esta diferencia podria estar relacionada con la especie o condiciones ambientales; ya que,
una acidez menor puede significar una menor capacidad antimicrobiana. Finalmente, el
analisis de solidos solubles en las hojas de Eucalyptus arrojé un valor de 7.5 + 0.86 °BriX,
lo que indica una elevada concentracion de compuestos hidrosolubles, especialmente
destacable tratandose de tejido foliar. Este resultado guarda concordancia con los
hallazgos de Calderdn et al., (2023), quienes identificaron una cantidad equivalente de
solidos solubles en hojas de Eucalyptus globulus.

4.3. Determinacién de la formulacién éptima en la base de la aceptabilidad

Se realizd una evaluacidon sensorial de 9 tratamiento, en la que 20 panelistas semi
entrenados los cuales se califico los atributos de color, aroma, sabor y aceptacién
general de la bebida funcional, utilizando una escala heddnica de siete niveles,
sometiendo los resultados a un analisis estadistico para determinar la significancia entre
los diferentes tratamientos, se empleo el software STRAGRAPHICS CENTURION

XVI.
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Tabla 11:
Promedios y desviacion estandar de los puntajes del andlisis sensorial para cada tratamiento

Tratamiento

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Concentracién

1%

3%

5%

Formulacién
Cascara de pifia Menta Eucalipto
80% 10% 10%
70% 15% 15%
60% 20% 20%
80% 10% 10%
70% 15% 15%
60% 20% 20%
80% 10% 10%
70% 15% 15%
60% 20% 20%

Color

4.95+0.37

4.90£0.31

5.00+0.41

4.95+0.37

5.19+0.50

5.95+0.77

5.86+0.72

5.38+0.75

5.29+0.69

Olor

4.10+0.44

4.14+0.47

4.43+0.75

4.52+0.73

5.05+0.44

6.05+0.57

6.00£0.55

5.43+0.64

5.19+0.75

Sabor

4.67+0.37

4.76+0.51

4.81+0.56

4.90+0.45

5.14+0.49

6.29+0.60

6.05+0.57

5.52+0.64

5.33+0.51

Aceptabilidad General

4.71+0.31
4.81+0.46
4.90£0.55
4.86+0.51
5.10+0.47
6.10+0.59
6.00£0.55
5.43+0.73

5.14+0.67
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Nota. La tabla presenta los promedios y la desviacidn estandar de los puntajes obtenidos
en el andlisis sensorial de los tratamientos evaluados, determinados mediante una escala

hedonica aplicada a los panelistas para evaluar color, olor, sabor y aceptabilidad general.

4.3.1. Procesamiento estadistico de los resultados del analisis sensorial

Se realizd un procesamiento estadistico de los resultados obtenidos en la
evaluacion sensorial, la cual fue desarrollada con la participacion de 20 panelistas semi
entrenados. El proposito fue determinar si existian diferencias significativas entre los
tratamientos analizados. Para ello, se empleé el programa STATGRAPHICS

CENTURION XVI.

4.3.1.1.Evaluacion sensorial del atributo “COLOR?”
Se llevd a cabo la evaluacion sensorial de 9 tratamientos y se analiz6 el atributo

"color" para determinar su significancia mediante el analisis de varianza ANOVA.

Tabla 12:

Analisis de varianza para el atributo de COLOR de los tratamientos de la bebida

funcional
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 27.2778 8 3.40972 15.52 0.0000
B:PANELISTAS 22.3111 19 1.17427 5.35 0.0000
RESIDUOS 33.3889 152 0.219664
TOTAL (CORREGIDO) 82.9778 179

Nota. La tabla muestra los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los
tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta
y eucalipto, con el objetivo de evaluar si existen diferencias significativas en el atributo

sensorial de color.
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Los resultados del anlisis de varianza para el atributo color mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (F = 15.52; p < 0.05), lo que evidencia
que las distintas formulaciones influyeron en el color percibido de la bebida funcional.
Asimismo, se observaron diferencias significativas entre panelistas (F = 5.35; p < 0.05),
indicando variabilidad individual en la evaluacion sensorial. Sin embargo, el bajo valor
del cuadrado medio del error (0.2197) sugiere adecuada consistencia en las respuestas. Se
concluye que el tratamiento aplicado tiene un efecto significativo sobre el atributo color,
con un nivel de confianza del 95%.

Resultados similares fueron reportados por Minaya et al. (2023) puesto que, en su
bebida funcional a base de cascara de pifia reporté diferencias significativas en el atributo
color entre las formulaciones evaluadas, indicando que la proporcién de los extractos
vegetales influye directamente en la aceptacion visual del producto. Asimismo (Mechato
et al., 2024) evaluaron una bebida funcional elaborada con pifia, yacén y linaza,
encontrando que la variacion en las proporciones de los ingredientes generé cambios
significativos en las caracteristicas sensoriales, especialmente en el color y la apariencia
del producto.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en la presente investigacién confirman que
la formulacion de la bebida funcional influye significativamente en el atributo color, lo
que resalta la importancia de optimizar las proporciones de los ingredientes para obtener

una apariencia visual atractiva.
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Tabla 13:
Prueba de comparacion multiple de Tukey HSD aplicada al atributo "COLOR" en las

distintas formulaciones de la bebida funcional.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

T2 20 5.1 0.104801 X

T1 20 5.15 0.104801 XX

T4 20 5.15 0.104801 XX

T3 20 5.2 0.104801 XX

T5 20 5.4 0.104801 XX

T9 20 5.5 0.104801 X

T8 20 5.6 0.104801 X

T7 20 6.1 0.104801 X

T6 20 6.2 0.104801 X

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de comparacion mdaltiple de Tukey
HSD aplicada a los tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de
pifia, hojas de menta y eucalipto, con el fin de identificar diferencias significativas en el
atributo sensorial de color.

La prueba de comparacion mdltiple de Tukey para el atributo color mostrd
diferencias en las medias de los tratamientos evaluados. Se observa que el tratamiento T6
presentd el mayor valor promedio (6.20), seguido por los tratamientos T7 (6.10) y T8
(5.60), mientras que el tratamiento T2 presentd el menor valor promedio (5.10). Sin
embargo, varios tratamientos comparten grupos homogéneos, lo que indica que no todas
las diferencias entre medias son estadisticamente significativas al nivel de confianza del
95%. Esto sugiere que algunas formulaciones presentan percepciones de color similares

para los panelistas.
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Figura 21:
Grafico de medias del atributo color

Medias y 95.0% de Tukey HSD

6.6 —

T

6.3

(=]
TT‘
F——i
F——
1111111111

T

5.7

COLOR
R
F——A
F——

54

51

| I IR

LB
f——
p——
f——
p—
f——

4.8 =

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

Nota. La figura presenta el gréfico de medias del atributo sensorial color para los
tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta

y hojas de eucalipto, segun la evaluacion realizada por los panelistas.

En la figura 7 correspondiente al grafico de medias del atributo color, con un nivel
de confianza del 95%, se observa que el tratamiento T6 presenta el mayor valor promedio
de color, lo que indica una mayor aceptacion por parte de los panelistas respecto a este
atributo. Por otro lado, el tratamiento T2 muestra el menor valor promedio. No obstante,
se aprecia que varios intervalos de confianza se superponen entre los tratamientos
evaluados, lo que sugiere que algunas diferencias entre medias no son estadisticamente
significativas. Esto indica que ciertas formulaciones generan percepciones de color

similares entre los panelistas.

4.3.1.2.Evaluacion sensorial del atributo “OLOR”
Se realizd una evaluacion sensorial de los nueve tratamientos desarrollados,
enfocandose especificamente en el atributo "OLOR". Para establecer la importancia de

este atributo, se aplico un analisis de varianza (ANOVA).
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Tabla 14:
Analisis de varianza para el atributo de OLOR de los tratamientos de la bebida

funcional
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 97.5778 8 12.1972 37.60 0.0000
B:PANELISTAS 16.6889 19 0.878363 2.71 0.0004
RESIDUOS 49.3111 152 0.324415
TOTAL (CORREGIDO) 163.578 179

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) aplicado al
atributo sensorial de olor en los tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de
cascara de pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto, con el proposito de determinar la

existencia de diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor muestran
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados (F = 37.60; p
< 0.05), lo que indica que las distintas formulaciones influyen en el olor percibido de la
bebida funcional. Asimismo, se observaron diferencias significativas entre panelistas (F
= 2.71; p < 0.05), evidenciando variabilidad individual en la percepcion sensorial. Estos
resultados permiten concluir que las formulaciones aplicadas tienen un efecto
significativo sobre el atributo olor con un nivel de confianza del 95%.

Segun Pratiwi et al. (2024) en su investigacion sobre bebidas fermentadas
elaboradas a partir de cascara de pifia, sefialaron que las diferentes formulaciones pueden
generar variaciones significativas en los atributos sensoriales, especialmente en aroma,
debido a la concentracion de compuestos aromaticos presentes en la materia prima,

asimismo, Los investigadores sefialaron que las variaciones en la composicion de la
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formulacion pueden repercutir en diversos parametros sensoriales que intervienen en la
percepcién global del producto y condicionan su grado de aceptacion por parte de los
consumidores. En este sentido, (Loor et al., 2022) evidenciaron que la proporcién y
combinacion de ingredientes en bebidas elaboradas a partir de frutas inciden de manera
significativa en caracteristicas organolépticas como el aroma, la tonalidad y el aspecto
visual, atributos que influyen directamente en la preferencia y valoracién del consumidor.

En ese sentido, los resultados obtenidos en la presente investigacién confirman
que la proporcion de los ingredientes utilizados influye significativamente en el atributo
olor.

Tabla 15:
Prueba de comparacion multiple de Tukey HSD aplicada al atributo "OLOR" en las

distintas formulaciones de la bebida funcional.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

T1 20 4.25 0.127361 X

T2 20 4.3 0.127361 X

T3 20 4.6 0.127361 XX

T4 20 4.7 0.127361 X

T5 20 5.25 0.127361 X

T9 20 5.4 0.127361 XX

T8 20 5.65 0.127361 X

T7 20 6.25 0.127361 X

T6 20 6.3 0.127361 X

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey
HSD aplicada al atributo sensorial de olor en las diferentes formulaciones de la bebida
funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto, con

el fin de determinar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
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La prueba de comparacion maltiple de Tukey HSD para el atributo olor muestra
diferencias en las medias de los tratamientos evaluados. El tratamiento T6 presento el
mayor valor promedio (6.30), seguido por T7 (6.25) y T8 (5.65), mientras que el
tratamiento T1 registré el menor valor promedio (4.25). Sin embargo, la presencia de
grupos homogéneos indica que algunos tratamientos no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si al nivel de confianza del 95%. Estos resultados
sugieren que ciertas formulaciones generan percepciones aromaticas similares entre los
panelistas, mientras que otras presentan mayor aceptacion sensorial.

Figura 22:
Representacion grafica de las medias obtenidas para el atributo "OLOR"
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Nota. La figura presenta el grafico de medias del atributo sensorial olor para los
tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta

y hojas de eucalipto, segun la evaluacion realizada por los panelistas.

En la figura 8 correspondiente al grafico de medias del atributo olor, con un nivel
de confianza del 95%, se observa que el tratamiento T6 presenta el mayor valor promedio,
lo que indica una mayor aceptacion por parte de los panelistas respecto al aroma de la
bebida funcional. Asimismo, los tratamientos T7 y T8 muestran valores relativamente
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altos en comparacion con los demas tratamientos. Por otro lado, los tratamientos T1y T2
registran los valores promedio mas bajos. Sin embargo, la superposicion de algunos
intervalos de confianza sugiere que ciertas diferencias entre tratamientos no son
estadisticamente significativas, indicando que algunas formulaciones presentan
percepciones aromaticas similares entre los panelistas.
4.3.1.3.Evaluacion sensorial del atributo “SABOR”

Se realizd una evaluacion sensorial de los 9 tratamientos desarrollados,
enfocandose especificamente en el atributo "SABOR". Para establecer la importancia de

este atributo, se aplico un andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 16:

Analisis de varianza para el atributo de SABOR de los tratamientos de la bebida

funcional
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 59.2778 8 7.40972 31.83 0.0000
B:PANELISTAS 12.3111 19 0.647953 2.78 0.0003
RESIDUQOS 35.3889 152  0.232822
TOTAL (CORREGIDO) 106.978 179

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey
HSD aplicada a los tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de
pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto, con el fin de identificar diferencias
significativas en el atributo sensorial de sabor.

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el atributo sabor muestran
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados (F = 31.83; p
< 0.05), lo que indica que las diferentes formulaciones influyen en el sabor percibido de

la bebida funcional. Asimismo, se observaron diferencias significativas entre panelistas
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(F = 2.78; p < 0.05), evidenciando variabilidad individual en la percepcién sensorial del
sabor. Estos resultados permiten concluir que las formulaciones desarrolladas tienen un
efecto significativo sobre el atributo sabor, con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 17:
Prueba de comparacion multiple de Tukey HSD aplicada al atributo "SABOR" en las

distintas formulaciones de la bebida funcional.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
T1 20 4.85 0.107894 X
T2 20 4.95 0.107894 X
T3 20 5.0 0.107894 X
T4 20 5.1 0.107894 XX
TS5 20 5.35 0.107894 XX
T9 20 9.55 0.107894 XX
T8 20 5.75 0.107894 X
T7 20 6.3 0.107894 X
T6 20 6.55 0.107894 X

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey
HSD aplicada al atributo sensorial de sabor en las diferentes formulaciones de la bebida
funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta y hojas de eucalipto, con
el fin de determinar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

La prueba de comparacion maltiple de Tukey HSD para el atributo sabor mostrd
diferencias en las medias de los tratamientos evaluados. El tratamiento T6 presentd el
mayor valor promedio (6.55), seguido por T7 (6.30) y T8 (5.75), lo que indica una mayor
aceptacion del sabor por parte de los panelistas. Por otro lado, el tratamiento T1 registrd
el menor valor promedio (4.85). Sin embargo, la presencia de grupos homogéneos indica

que algunos tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si
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al nivel de confianza del 95%, lo que sugiere que ciertas formulaciones generan
percepciones de sabor similares entre los panelistas.

Figura 23:
Representacion grafica de las medias obtenidas para el atributo "SABOR"
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Nota. La figura presenta el grafico de medias del atributo sensorial sabor para los
tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta

y hojas de eucalipto, segun la evaluacion realizada por los panelistas.

En la figura 9 correspondiente al grafico de medias del atributo sabor, con un nivel
de confianza del 95%, se observa que el tratamiento T6 presenta el mayor valor promedio,
lo que indica una mayor aceptacion del sabor por parte de los panelistas. Asimismo, los
tratamientos T7 y T8 presentan valores relativamente altos en comparacion con los demas
tratamientos. Por otro lado, los tratamientos T1 y T2 muestran los valores promedio mas
bajos. Sin embargo, la superposicién de algunos intervalos de confianza sugiere que
ciertas diferencias entre tratamientos no son estadisticamente significativas, lo que indica

que algunas formulaciones presentan percepciones de sabor similares entre los panelistas.
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4.3.1.4.Evaluacion de la aceptabilidad general
Se realiz6 una evaluacion sensorial de las nueve formulaciones desarrolladas,
enfocandose en la aceptabilidad general. Para determinar la significancia de este atributo,

se empled un analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 18:
Analisis de varianza para la aceptabilidad general de los tratamientos de la bebida
funcional
Fuente Suma de Gl Cuadraclo Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos Principales
A:Formulaciones 104.3556 8 13.0444 40.18 0.0000
B:Panelistas 18.2444 19 0.9602 2.96 0.0002
Residuos 49.3111 152 0.3244

Total (Corregido) 171.91111 179

Nota. La tabla muestra los resultados del anélisis de varianza para la aceptabilidad general
de los tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de
menta y hojas de eucalipto, con el fin de identificar diferencias significativas en la
aceptabilidad general.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) evidencio la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados (F = 40.18; p
< 0.05). Esto indica que las distintas formulaciones de la bebida funcional, elaboradas
con diferentes proporciones de extractos acuosos de cascara de pifia, hojas de menta y
hojas de eucalipto, ejercen un efecto significativo sobre la percepcién global de
aceptacion por parte de los panelistas.

Asimismo, el factor panelistas también presentd diferencias significativas (F =

2.96; p < 0.05), lo cual refleja la variabilidad inherente entre los evaluadores sensoriales
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en cuanto a sus preferencias y criterios de calificacién, comportamiento esperado en
pruebas sensoriales heddnicas con un nivel de confianza del 95%.

En este sentido, Minaya Aguero et al. (2023) sefialaron que la aceptabilidad de
bebidas funcionales elaboradas con subproductos de pifia esta directamente relacionada
con la proporcion de los ingredientes utilizados, ya que estos influyen en las
caracteristicas sensoriales del producto, de igual forma, Pratiwi et al. (2024) indicaron
que la aceptacion del consumidor hacia bebidas elaboradas con cascara de pifia depende
de la intensidad de atributos sensoriales como dulzor, aroma y frescura, los cuales
determinan la preferencia final del producto.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman que
la formulacion de la bebida funcional influye significativamente en la aceptabilidad
general.

Tabla 19:
Prueba de comparacion multiple de Tukey HSD aplicada para la aceptabilidad general

en las distintas formulaciones de la bebida funcional..

FORMULACIONES Casos MedialLS SigmaLS Grupos Homogéneos

F1 20 4.90 0.3244 X

F2 20 5.00 0.3244 X

F4 20 5.05 0.3244 X

F3 20 5.10 0.3244 X

F5 20 5.30 0.3244 XX
F9 20 5.35 0.3244 XX
F8 20 5.65 0.3244 XX
F7 20 6.25 0.3244 XXX
F6 20 6.35 0.3244 XXX

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey

HSD aplicada al atributo de aceptabilidad general en las diferentes formulaciones de la
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bebida funcional elaborada a partir de cascara de pifia, hojas de menta y hojas de
eucalipto, con el fin de determinar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

La tabla presenta los resultados de la prueba de comparacién multiple de Tukey
HSD aplicada al atributo de aceptabilidad general de las formulaciones de la bebida
funcional. Esta prueba permitio identificar los grupos homogéneos entre los tratamientos
evaluados, los cuales agrupan aquellas formulaciones que no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05).

Los resultados muestran que el tratamiento T6 registrd la media mas alta de
aceptabilidad (6.35), seguido del tratamiento T7 (6.25), ambos pertenecientes al grupo
homogéneo superior, lo que indica una mayor preferencia por parte de los panelistas. Por
otro lado, los tratamientos T1, T2, T3 y T4 presentaron los valores promedio mas bajos
de aceptacion sensorial, ubicandose en el grupo homogéneo inferior.

En términos generales, la prueba de Tukey evidencia que varias formulaciones
comparten grupos homogéneos, lo que indica que entre algunos tratamientos no existen
diferencias estadisticamente significativas, aunque se observa una tendencia de mayor
aceptacion hacia la formulacion T6, la cual presentd el mayor promedio de aceptabilidad
entre los tratamientos evaluados. En ese sentido Yusufali et al. (2024) reportaron que la
modificacion en la proporcion de ingredientes en bebidas funcionales elaboradas con pifia
influye significativamente en los atributos sensoriales y en la preferencia del consumidor,
destacando que formulaciones con mejor equilibrio entre acidez, dulzor y aroma tienden

a obtener mayores puntuaciones en escalas hedonicas.
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Figura 24:
Representacion gréafica de las medias obtenidas para la aceptabilidad general
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Nota. La figura presenta el gréfico de medias de la aceptabilidad general para los
tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de cscara de pifia, hojas de menta
y hojas de eucalipto, segln la evaluacion realizada por los panelistas.

El grafico 10 de medias muestra la comparacion de la aceptabilidad general de las
diferentes formulaciones de la bebida funcional evaluadas por los panelistas, junto con
los intervalos de confianza del 95% obtenidos mediante la prueba de Tukey HSD.

Se observa que la formulacion F6 presenta la media de aceptabilidad mas alta, lo
que indica una mayor tendencia de preferencia por parte de los evaluadores. En contraste,
la formulacién F4 muestra la media méas baja, reflejando una menor aceptacion en
comparacion con las demas formulaciones.

Sin embargo, los intervalos de confianza de las formulaciones se superponen entre
si, lo que sugiere que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados. Este resultado coincide con el anélisis de varianza (ANOVA),
donde no se evidenciaron diferencias significativas entre las formulaciones con un nivel

de confianza del 95%.
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En general, aunque algunas formulaciones muestran ligeras variaciones en sus
medias de aceptabilidad, todas presentan niveles similares de aceptacion sensorial, siendo
la formulacion F6 la que muestra la mayor tendencia de preferencia entre los panelistas.
4.4. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y

funcionales de la bebida

Tabla 20:
Composicidn fisicoquimica de la bebida funcional

Formulacion (cascara Solidos
Tratamiento  Concentracion  de pifia%, menta%y Ph Acidez Solubles
eucalipto%) (°Brix)
B 80:10:10 4.08 0.0989 8
T2 70:15:15 4.41 0.04240 8.5
1% :15: : . .
T3 0
60:20:20 4.40 0.0842 9
T4 80:10:10 4.11 0.1413 8
T5 306 70:15:15 4.73 0.0989 8.5
T6 60:20:20 4.20 0.1413 7.8
T7 80:10:10 4.06 0.19321 8
T8 504 70:15:15 4.19 0.18656 8.5
T9 60:20:20 4.11 0.19781 8

Nota. La tabla muestra los valores de pH, acidez titulable y sdlidos solubles totales (°Brix)
determinados en los diferentes tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de

cascara de pifia, menta y eucalipto.
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C1=1% (p/V=1:100) (cascara de pifia, menta, eucalipto: agua), C2=3%
(p/V=1:100) (cascara de pifia, menta, eucalipto: agua), C3=5% (p/V=1:100) (céascara de
pifia, menta, eucalipto: agua)

F1=80:10:10 (Extractos acuosos), F2: 70:15:15 (Extractos acuosos), F3: 60:20:20
(Extractos acuosos).

Las evaluaciones fisicoquimicas de la bebida funcional se encontraron en el pH
los rangos que van desde 4.06 (tratamiento 7, correspondiente a la formulacion 80:10:10)
hasta 4.9 (tratamiento 3, con una formulacién 70:15:15). En los sélidos solubles, se
encontraron valores oscilantes entre 7.8 °Brix (tratamiento 6, formulacion 60:20:20) y 9
°Brix (tratamiento 3, con la misma proporcion de muestras). Por otro lado, la acidez
titulable se ubicd entre 0.04240% (tratamiento 2, formulacion 70:15:15) y 0.19781%
(tratamiento 9, formulacion 60:20:20). Estos resultados son coherentes con los valores
previamente reportados por la NTP 203.110:2022 (Jugos, néctares y bebida de frutas), los
valores de pH obtenidos en los tratamientos evaluados se encuentran, en su mayoria,
dentro del rango 6ptimo permitido para bebidas (<4.5), con la excepcion del tratamiento
5, que supera ligeramente dicho limite. Esta fluctuacion en los niveles de pH puede
atribuirse, segun lo sefialan Cadena-Cadena et al. (2024), a diversos factores como las
condiciones del tratamiento térmico especificamente el tiempo y la temperatura, por otro
lado, Hudz et al (2023); mencionan que la menta y eucalipto presentan niveles cercanos
al pH neutro, por lo que se puede considerar que estas influyen en los niveles de acidez
para la bebida funcional, observandose asi que las formulaciones con mayor proporcion
de céscara de pifia, menta y eucalipto (70:15:15 y 60:20:20) tienden a presentar valores
de pH maés elevados en comparacion con aquellas que contienen menor proporcion del

extracto acuoso de céscara de pifia, menta y eucalipto (80:10:10). Esta diferencia se debe
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al caracter mas acido de la menta y eucalipto, lo que influye directamente al aumento del
pH, como se evidencio en los datos presentados en la Tabla 18 (seccidn 4.4).

Una situacion similar se observa en los niveles de acidez registrados, los cuales
confirman la relacion inversa que existe entre la acidez y el pH. Segun lo expuesto por
Heras et al (2025) en su estudio de bebidas alcohdlicas analiza el contenido de &cidos
organicos (tartarico, malico, citrico y otros) las cuales contribuyen de forma significativa
a la acidez total de bebidas, y sus concentraciones y proporciones influyen en la acidez
general, estabilidad y caracteristicas sensoriales, lo que reduce el pH. En este estudio, el
acido citrico destaca como el compuesto &cido dominante, debido a su elevada presencia
en el ingrediente base que serian lamenta y eucalipto por presentar mayor indice de acidez
obtenemos como resultado, la identificacion del tratamiento 5 (70:15:15) con un pH de
4.75 el cual presenta un incremento significativo del rango aceptado y con una acidez de
0.0989%, se deduce que hay una influencia del incremento del pH por presentar niveles
bajos de acidez, ya que, en el tratamiento 9 (60:20:20) el valor de pH es de 4.11 y de
acidez 0.19781%.

En cuanto a los solidos solubles, estos oscilaron entre 7.8 (tratamiento 6) y 9
(tratamiento 3). Sobre este punto, De la Fuente-Carmelino et al. (2025) indica que los
valores de solidos solubles totales (°Brix) en bebidas funcionales de origen vegetal
pueden situarse en un rango amplio (aproximadamente entre 6.5 y 14.5 °Brix),
dependiendo de la formulacién y los ingredientes utilizados, encontrandose en el
siguiente rango cabe mencionar que, el dulzor presentado en la bebida funcional es debido
a la adicion de la miel. Por lo tanto, todas las formulaciones evaluadas en este estudio se
sitian dentro o cerca de los valores recomendados.

En relacion con las diferencias observadas entre los tratamientos, Tandazo et al.,

(2025) sugiere que estas pueden atribuirse al efecto del tratamiento térmico. Durante la
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aplicacion de calor, se produce la evaporacion del agua contenida en la bebida, mientras
que los compuestos solubles permanecen, lo que provoca una mayor concentracion de
estos y, por ende, un aumento en los valores de °Brix al momento de su medicion. La
imposibilidad de mantener un control exacto sobre la temperatura y el tiempo de
pasteurizacion puede generar variaciones significativas en la composicion de la bebida,
lo que podria resultar en una mayor concentracion de ciertos compuestos y la degradacion
de otros.
4.4.1. Andlisis de contenido de Vitamina C en las bebidas

Tabla 25:
Contenido de vitamina C en los tratamientos

Tratamiento  Concentracion Formulacion (%ECP- Vitamina C
(%) %EM-%EE) (mg/ml)
Tl 1 80-10-10 ND
T2 1 70-15-15 ND
T3 1 60-20-20 ND
T4 3 80-10-10 ND
T5 3 70-15-15 ND
T6 3 60-20-20 ND
T7 5 80-10-10 ND
T8 5 70-15-15 ND
T9 5 60-20-20 ND

*ND: No detectable por espectrofotometria (concentraciones bajo los limites de deteccidn

del método).

Nota. En la siguiente tabla muestra el contenido de vitamina C en los 9 tratamientos

lecturadas en el Lector multimodal de micro placas.

La vitamina C (&cido ascérbico) es un potente antioxidante hidrosoluble que
contribuye a la neutralizacion de los radicales libres, sin embargo, la ausencia puede

deberse a la inestabilidad térmica y oxidativa de esta vitamina, asi también, a los procesos
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aplicados a la materia prima y las muestras para formular la bebida. Estudios similares
han reportado pérdidas significativas de vitamina C cuando los materiales vegetales son
sometidos a tratamientos térmicos o exposicion al oxigeno (Herrera, 2023), de igual
manera, la vitamina C es considerada como termolabiles en bebidas funcionales y jugos
pasteurizados degradandose debido al tiempo de almacenamiento y temperatura
sometida, siendo catalogada como uno de los compuestos mas inestables en bebidas
procesadas térmicamente (Kurniawati et al., 2025). Por otro lado, unos estudios
comparativos entre pasteurizacion térmica y tecnologias no térmicas evidenciaron que los
tratamientos térmicos reducen significativamente la vitamina C, mientras que los
compuestos fenolicos presentan mayor estabilidad antioxidante (Salar,2021).

4.4.2. Andlisis de contenido de fendlicos totales (TPC) en las bebidas.

El analisis ANOVA factorial 3x3 mostré que el contenido de fenoles totales, fue
influenciado significativamente principalmente por la concentracion, seguido de la
formulacion y luego la interaccion entre ambos factores obteniendo un p-valor menor a
0.05. También se puedo observar que el experimento presentd alta precision
experimental. Este resultado permite concluir, con un nivel de confianza del 95%, que las
diversas concentraciones y formulaciones entre extracto acuoso de cascara de pifia, menta
y eucalipto influyen significativamente en el contenido de fenoles totales de la bebida.

Tabla 21:

Andlisis de varianza del contenido de fenoles totales de los tratamientos

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

Concentracion 252,728 2 126,364 19,200.00 <.001
Formulacion 28,385 2 14,192 21,500.00 <.001
Concentracion x Formulacion 9,103 4 2,276 3,450.00 <.001
Error 11.85 18 0.66

Total 290,228 26
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Nota. La tabla muestra el analisis de varianza (ANOVA) realizado para evaluar el efecto
de los factores concentracién, formulacion y su interaccion sobre el contenido de fenoles
totales en los tratamientos de la bebida funcional.

De acuerdo con el estudio de Rivera et al. (2024), la cantidad de fenoles totales en
bebidas funcionales varia considerablemente segun los ingredientes y su proporcion. Este
comportamiento refleja lo observado en nuestras formulaciones, donde la interaccion
entre cascara de pifia, menta y eucalipto produjo diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de fenoles totales. Cabe mencionar que, aungue no se
detecto vitamina C en el producto final, debido a los altos niveles de compuestos fenolicos
obtenidos podria actuar como compuesto antioxidante principal (Salar,2021).

Tabla 22:
Contenido de fendlicos totales de los tratamientos

Tratamiento Concentracién Formulacién Fenoles Totales (ug
(%) (YoECP-%EM- GAE/mL)
%EE)
T1 1 80-10-10 5.92 +0.01'
T2 1 70-15-15 16.14 +0.10"
T3 1 60-20-20 33.92 £ 0.059
T4 3 80-10-10 70.13+0.51f
T5 3 70-15-15 118.87 £ 0.14°
T6 3 60-20-20 147.65 + 0.10¢
T7 5 80-10-10 194.94 + 0.92¢
T8 5 70-15-15 240.00 + 1.58°
T9 5 60-20-20 327.07 £+ 1.372

Nota. Los valores corresponden a la media + desviacion estandar (n = 3). Las letras
diferentes en la misma columna difieren significativamente segln la prueba de Tukey

(p<0.05).
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En los resultados se puede evidenciar que a mayor concentracion de extracto se
tiene mayor cantidad de TPC, donde el extracto de menta y eucalipto son los que aportan
mayor cantidad de compuestos fendlicos. Estudios han demostrado que las bebidas
funcionales formuladas con ingredientes vegetales ricos en compuestos fendlicos
muestran variaciones en TPC. Se ha reportado que una bebida deportiva funcional tubo
7.58 + 0.066 mg GAE/mL, lo que aporta actividad antioxidante significativa (Kolonas et
al., 2023). Asimismo, investigaciones de mezclas de bebidas funcionales han reportado
rangos de TPC desde aproximadamente 50.65 hasta 301.60 mg GAE/mL, (Sahrawat et
al., 2023). En bebidas fermentadas tipo kombucha, el contenido fendlico total alcanz6
1.182 mg GAE/mL (Cheepchirasuk et al., 2025).”

Los compuestos fendlicos representan una amplia familia de metabolitos
secundarios capaces de donar electrones o hidrogenos para neutralizar radicales libres.
Algunos estudios recientes han demostrado que los TPC se correlacionan
consistentemente con la actividad antioxidante total de matrices vegetales. Por ejemplo,
la cascara de pifia contiene compuestos fenolicos con significativa actividad antioxidante
determinada por ensayos DPPH, ABTS y FRAP (Casas et al., 2025) y para extractos de
Mentha spp. se reporta valores de 370.9 + 6.45 mg GAE/100 g en extractos (Neupane et
al., 2025). En extractos de Eucalyptus spp., se ha reportado que niveles importantes de
fenoles totales (hasta 124 mg GAE/g de extracto) se asocian con alta actividad
antioxidante medida por ensayos como ABTS y CUPRAC (Oliveira et al., 2021).

4.4.3. Andlisis de la capacidad antioxidante (DPPH)

El andlisis ANOVA factorial 3x3 mostr6 que la capacidad antioxidante
determinada mediante este metodo, fue influenciada significativamente principalmente
por el factor de dilucion, seguido de la formulacion y luego la interaccion entre ambos

factores obteniendo un p-valor menor a 0.05. También se puedo observar que el
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experimento presento alta precision experimental. Este resultado permite concluir, con un
nivel de confianza del 95%, que las diversas concentraciones y formulaciones entre
extracto acuoso de cascara de pifia, menta y eucalipto influyen significativamente en la
capacidad antioxidante de la bebida.

Tabla 23:
Analisis de varianza de la capacidad antioxidante (DPPH) de los tratamientos de la
bebida.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
219
Concentration 131 402 700 2 65 701 350 <.001
209.34

Dilucion 20 413 730 2 10206 865 34 054.72 <.001
Dilucion x

) 3502 815 4 875704 2921.74 <.001
Formulacion
Error 5394.95 18 299.72
Total 155 324 640 26

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) realizado para
determinar el efecto de los factores concentracién, dilucién y su interaccion sobre la
capacidad antioxidante de los tratamientos de la bebida funcional evaluada mediante el
metodo DPPH.

La Tabla 22 muestra los valores obtenidos del analisis de la capacidad
antioxidante en los nueve tratamientos, evaluados mediante el método DPPH. Los
resultados evidencian que el incremento de la concentracion produjo una mayor
capacidad antioxidante observandose el mayor valor en el tratamiento 9 (5%-60-20-20).
La prueba de Tukey confirma las diferencias significativas entre los tratamientos
(0=0.05).

Segun (Caballero, 2023; Trujillo, 2021), mostraron que los extractos de cascara

de pifia y de eucalipto tienen una alta capacidad antioxidante debido a su contenido de
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compuestos fendlicos. De manera similar, los extractos de menta también presentan
actividad antioxidante significativa, medida con el método DPPH, atribuida
principalmente a sus flavonoides y polifenoles

Tabla 24:
Capacidad antioxidante de los tratamientos por el método DPPH

] Formulacion ) o
] Concentration Capacidad antioxidante
Tratamiento (YoECP-%EM-
(%) (umol ET)
%EE)

T1 1 80-10-10 829.69 + 04.03¢
T2 1 70-15-15 1434.37 £ 05.27f
T3 1 60-20-20 2193.75 £ 12.08¢
T4 3 80-10-10 3051.56 + 06.09¢
T5 3 70-15-15 3581.54 +£20.14¢
T6 3 60-20-20 4688.08 +24.17°
T7 5 80-10-10 5352.53 £ 18.46°
T8 5 70-15-15 6581.24 +21.09
T9 5 60—20-20 8674.79 +26.37¢

Nota. Los valores corresponden a la media £ desviacion estandar (n = 3). Las letras
diferentes en la misma columna difieren significativamente segln la prueba de Tukey

(p<0.05).

En los resultados se evidencia un aumento progresivo de la capacidad antioxidante
al aumentar la concentracion del extracto y al aumentar el porcentaje de extracto de menta
y eucalipto. Este comportamiento muestra que los compuestos antioxidantes presentes en
las muestras actdan principalmente mediante mecanismos SET (Trasferencia de
electrones) y/o HAT (Trasferencia de atomos de Hidrogeno) los cuales fueron evaluados
por el radical DPPHe. La diferencia significativa entre los tratamientos puede explicarse
también por la naturaleza quimica de los antioxidantes predominantes, algunos autores

han sefialado que los compuestos fenolicos (flavonoides y acidos fenolicos) tiene afinidad
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con el radical DPPHe, lo cual respalda los resultados obtenidos en este estudio donde los
tratamientos con mayor capacidad antioxidante son los que tienen mayor cantidad de
fenolicos totales (Ovando et al., 2022).

El ensayo DPPH presenta una mayor afinidad por compuestos lipofilicos y de
estructura fendlica lo que podria explicar los valores elevados obtenidos en tratamientos
con mayor complejidad composicional. Autores indican que, aunque el método DPPH es
un método uno de los méas usados por su simplicidad y reproducibilidad, los resultados
deben interpretarse en conjunto con otros ensayos para tener una visién mas integral de
los antioxidantes de los alimentos (Carocho et al., 2025).

La literatura cientifica evidencia que las bebidas funcionales elaboradas con
extractos de plantas medicinales y combinaciones de hierbas y frutas presentan un alto
potencial de innovacion y beneficios saludables, destacando la importancia de
caracterizar adecuadamente las fuentes de compuestos bioactivos para optimizar su
formulacion (Moreira et al., 2024). Estudios en Moringa oleifera y en bebidas funcionales
a base de tusa de maiz morado y ufia de gato han demostrado que un mayor contenido de
compuestos fendlicos se asocia con una mayor actividad antioxidante y una adecuada
estabilidad durante el almacenamiento (Flores et al., 2022). Estas investigaciones
concuerdan con los resultados obtenidos en la bebida formulada con extractos de cascara
de pifia, menta y eucalipto, donde la seleccion de materias primas ricas en compuestos
fenolicos contribuye directamente a la capacidad antioxidante observada y respalda su
potencial nutracéutico.

4.4.4. Andlisis de la capacidad antioxidante (ABTYS)

El andlisis ANOVA factorial 3x3 mostr6 que la capacidad antioxidante
determinada mediante este metodo, fue influenciada significativamente principalmente

por el factor concentracion, seguido de la formulacién y luego la interaccidn entre ambos
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factores obteniendo un p-valor < a 0.05. También se pudo observar que el experimento
presentd alta precision experimental. Este resultado permite concluir, con un nivel de
confianza del 95%, que las diversas diluciones y formulaciones entre extracto acuoso de
cascara de pifia, menta y eucalipto influyen significativamente en la capacidad
antioxidante de la bebida.

Tabla 25:
Anélisis de varianza de la capacidad antioxidante (ABTS) de los tratamientos de la
bebida.

Suma de Cuadrado ]
Fuente Gl _ Razon-F  Valor-P

Cuadrados Medio

Concentracion 14,368,920 2 7,184,460 200,153.18 <.001

Formulacion 1,773,503 2 886,752 24.704.16 <.001

Concentracion x

] 1,053,047 4 263,262 7,334.25 <.001

Formulacion

Error 646.11 18 35.89

Total 17,196,116 26

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) realizado para
determinar el efecto de los factores concentracion, formulacion y su interaccion sobre la
capacidad antioxidante de los tratamientos de la bebida funcional evaluada mediante el
método ABTS.

La Tabla 26 muestra los valores obtenidos del andlisis de la capacidad
antioxidante en los nueve tratamientos, evaluados mediante el método ABTS. Los
resultados evidencian que el incremento de la concentracion produjo una mayor
capacidad antioxidante observandose el mayor valor en el tratamiento 9 (5%-60-20-20).
La prueba de Tukey confirma las diferencias significativas entre los tratamientos
(0=0.05).

Segun Tarruella (2025), el método ABTS es una de las técnicas mas empleadas

para la determinacion de la capacidad antioxidante en alimentos y extractos de origen
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vegetal, debido a su elevada sensibilidad para identificar compuestos fenélicos y otros
metabolitos con actividad antioxidante presentes en matrices vegetales. De igual manera,
(Cuya,2023; Lopez, 2023) han evidenciado que los subproductos de frutas y diversas
plantas aromaticas, entre ellas la cascara de pifia, la menta y el eucalipto, constituyen
fuentes importantes de compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes.

Tabla 26:
Capacidad antioxidante (ABTS) de los tratamientos

_ Formulacion ) o
) Concentracion Capacidad antioxidante
Tratamiento (YoECP-%EM-
(%) (uMol ET)
%EE)

T1 1 80-10-10 369.36 + 0.87'
T2 1 70-15-15 536.09 + 4.60"
T3 1 60-20-20 604.01 + 4.519
T4 3 80-10-10 829.42 + 6.02"
T5 3 70-15-15 1029.26 + 7.52°
T6 3 60-20-20 1205.01 + 5.21¢
T7 5 80-10-10 1711.31 £ 6.08°
T8 5 70-15-15 2052.08 + 6.95
T9 5 60-20-20 2966.36 + 8.69%

Nota. Los valores corresponden a la media + desviacién estandar (n = 3). Las letras
diferentes en la misma columna difieren significativamente segln la prueba de Tukey

(p<0.05).

Los resultados evidencian un aumento progresivo de la capacidad antioxidante
por ABTS en los tratamientos al aumentar la concentracion del extracto, similar a las
tendencias de los ensayos anteriores. EI método ABTS cuantifica los compuestos
presentes en la muestra que reducen el radical ABTS<", lo cual se observa en una
disminucion de absorbancia y esta se correlaciona con la capacidad antioxidante.

Autores indican que este ensayo es especialmente para muestras con matrices complejas
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de antioxidantes, ya que el radical ABTSe* es soluble en medios acuosos organicos y
puede reaccionar con una amplia gama de compuestos antioxidantes lipofilicos e
hidrofilicos, ademas que es un método con alta sensibilidad y reproducibilidad (Cano et
al., 2023)

Los resultados obtenidos evidencian una elevada capacidad antioxidante
determinada por el método ABTS, alcanzando valores cercanos a 3000 umol equivalentes
de Trolox (ET) en las bebidas elaboradas, estos valores concuerdan con otras
investigaciones que reportan datos relevantes en bebidas elaboradas a partir de
subproductos vegetales y extractos herbales. En bebidas funcionales a base de cascara de
pifia y mezclas vegetales se han reportado capacidades antioxidantes (Minaya et al.,
2023), de manera similar, formulaciones de bebidas que incorporan menta han mostrado
valores de capacidad antioxidante (ABTS) de 2000 a 3200 pmol ET, asociados
principalmente a su contenido de flavonoides y acidos fendlicos (Vasquez et al., 2025).
Asimismo, los extractos de eucalipto han sido ampliamente estudiados, donde muestran
valores de inhibicion de ABTSe* superiores al 40-50 %, lo que respalda su contribucion
al incremento de la capacidad antioxidante total de las bebidas (Cadena et al., 2024).

4.45. Correlacién de ensayos

Se observé una correlacion de Pearson (r) positiva fuerte entre el contenido de
compuestos fenolicos (TPC) y la capacidad antioxidante determinada por DPPH
(r=0.995) y ABTS (r=0.988), lo que indica que los fenoles contribuyen significativamente
a la actividad antioxidante de las muestras. Estos resultados concuerdan con lo reportado
por Yap et al. (2023), quienes informaron correlaciones superiores a 0.95 entre TPC y los
ensayos DPPH y ABTS en formulaciones poliherbales, atribuyendo dicha relacion a la
presencia de acidos fendlicos y flavonoides. De manera similar, Zenil Lugo et al., (2022)

reportaron correlaciones mayores a 0.90 entre ambos métodos antioxidantes en matrices
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vegetales. Asi también, Kolonas et al., (2023) al estudiar una bebida funcional,
confirmaron que el incremento del contenido fendlico se traduce directamente en una
mayor actividad antioxidante medida por ambos métodos.

Figura 25:

Correlacion de fendlicos totales y capacidad antioxidante
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Nota. La figura muestra la relacion de correlacion entre el contenido de fenoles totales y
la capacidad antioxidante de los tratamientos evaluados, evidenciando la influencia de los
compuestos fenolicos en la actividad antioxidante de la bebida funcional.

Se observo una correlacion positiva fuerte entre los dos métodos de capacidad
antioxidante determinada por DPPH y ABTS (r=0.985), lo que evidencia una respuesta
antioxidante consistente entre ambos métodos, confirmando que los compuestos
bioactivos presentes actlan eficazmente mediante mecanismos de trasferencia

electronica.
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Figura 26:
Correlacion de los métodos de capacidad antioxidante (DPPH vs ABTYS).
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Nota. La figura muestra la relacion de correlacion entre los métodos de evaluacion de la
capacidad antioxidante DPPH y ABTS en los tratamientos analizados, evidenciando la
concordancia entre ambos métodos para determinar la actividad antioxidante de la bebida
funcional.

Este resultado sugiere que los compuestos antioxidantes presentes responden de
manera similar frente a ambos métodos, a pesar de las diferencias quimicas y de
solubilidad de estos métodos. esto refuerza la robustez de los resultados obtenidos, es por
ello que diversos autores han sefialado correlaciones superiores a 0.90 entre DPPH y
ABTS que reflejan una contribucion mayoritaria de &cidos fendlicos y flavonoides a la
capacidad antioxidante total, ademas esta correlacion valida el uso complementario de
ambos métodos (Luize da Silva et al,. 2021; Yap et al., 2023)

4.4.6. Evaluacion técnico-econémico del tratamiento éptimo

Se realiz6 una evaluacion técnico-econdmica de los tratamientos, considerando
las propiedades sensoriales, funcionales y el uso de materia prima, con el propdsito de

identificar la formulacion con mayor viabilidad agroindustrial.
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Tabla 28:
Comparacion técnico-economico de los tratamientos en funcién de sus propiedades

funcionales y sensoriales

Tratamiento Concentracién Aceptabilidad DPPH Contenido  Costo Viabilidad
de extracto general ABTS fendlicos estimado agroindustrial

Tl 4.90 829.69 396.36 5.92 Bajo Media
T2 1% 5.0 1434.37 536.09 16.14 Bajo Media
T3 5.10 210375 60401 3390 Moderado  Media
T4 5.05 3051.56 829.42 70.13 Moderado Alta
T5 3% 5.30 3581.54 1029.26  118.87  Moderado Alta

T6 6.35 4688.08 1205.01  147.65  Moderado Muy alta
T7 6.25 5352.53 1711.31 194.94 Alto Media
T8 5% 5.65 6581.24 2052.08 240 Alto Media
T9 5.35 8674.79 2966.36  327.07 Alto Baja

Nota. La tabla resume el comportamiento de los tratamientos en funcion de sus
propiedades sensoriales, funcionales y viabilidad agroindustrial, considerando la
concentracion de extractos, uso de materia prima y viabilidad agroindustrial.

Los tratamientos formulados con concentraciones de extracto al 5% evidenciaron
una mayor actividad antioxidante y un contenido superior de compuestos fendlicos; no
obstante, presentaron una disminucion en la aceptacion sensorial, ademas de requerir una
mayor cantidad de materia prima, lo que incrementd los costos asociados a su elaboracion.
En contraste, el tratamiento T6 destacd por ofrecer un balance adecuado entre las
propiedades funcionales y la aceptabilidad del producto, debido a que la concentracion al
3% permitié optimizar el aprovechamiento de los extractos sin comprometer las
caracteristicas organolépticas de la bebida. Del mismo modo, la utilizacion de céscara de
piia como subproducto agroindustrial constituye una alternativa sostenible y
econdémicamente factible, favoreciendo el aprovechamiento de residuos y contribuyendo

a la valorizacion de recursos agroindustriales.
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion de las materias primas confirmd su aptitud para la elaboracion
de la bebida. Destaca la cascara de pifia por su alto contenido de fibra (43.36%) vy
humedad (85.06%), asi como la menta y el eucalipto, que presentaron niveles
significativos de solidos solubles (8.33 y 7.5 °Brix, respectivamente) y propiedades
fisicoguimicas que favorecen la extraccién de compuestos bioactivos.

Se concluye que la bebida funcional elaborada presenta una alta capacidad
antioxidante, asociada principalmente a su elevado contenido de compuestos fendlicos.
La vitamina C no detectable no limito la actividad antioxidante, lo que evidencia que los
compuestos fenolicos son los principales responsables de esta propiedad funcional
antioxidante de la bebida.

Se concluye que la mejor formulacién de la bebida funcional, considerando el
equilibrio entre sus propiedades sensoriales y funcionales, corresponde al Tratamiento 6
(T6). Esta formulacion se caracteriza por utilizar una proporcion de extractos de 60:20:20
(pifia, menta y eucalipto) y una concentracion de extracto acuoso al 3%, logrando los
puntajes mas altos en la escala hedonica.

De igual forma el T6 cumple las expectativas esperadas en base los analisis
sensoriales por su mayor aceptabilidad general en los atributos de color, olor y sabor,
logrando una media de aceptacion superior a las demas muestras evaluadas mediante la
prueba de Tukey (p<0.05), funcional presentando una alta capacidad antioxidante
(determinada por los métodos DPPH y ABTS), la cual se encuentra estrechamente
vinculada a su elevado contenido de polifenoles totales (TPC). Se confirm6 una
correlacion de Pearson positiva muy fuerte (r=0.995 para DPPH y r=0.988 para ABTS),
demostrando que los compuestos fenolicos de la menta y el eucalipto son los principales

responsables de la actividad funcional antioxidante del producto.
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V1. RECOMENDACIONES

Se sugiere que futuras investigaciones incluyan un analisis de la vida util de la
bebida desarrollada.

Se aconseja efectuar un analisis nutricional de la bebida con el proposito de
determinar su contenido de vitaminas y otros compuestos relevantes, caracteristicos de
las bebidas funcionales.

Asimismo, es recomendable llevar a cabo estudios de mercado que permitan
identificar con mayor precision el publico objetivo, con el fin de realizar posibles ajustes

en la propuesta de valor del producto y definir adecuadamente los costos y el precio final.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 01: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS PROXIMAL DE LA

MATERIA PRMA

1. Ph

Anexos 01

Determinacion de pH de las materias primas

2. Acidez

Anexos 02

Determinacion de la acidez de las materias primas
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Anexos 03

Determinacion de °Brix de las materias primas

Anexos 04

Determinacion de Humedad de las materias primas
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5. Ceniza

Anexos 05

Determinacion de Ceniza de las materias primas

Anexos 06

Determinacion de Grasa de las materias primas
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7. Fibra

Anexos 07

Determinacion de Fibra de las materias primas

ANEXO 02: OBTENCION DE LA BEBIDA FUNCIONAL

Obtencion del extracto acuoso de Menta

Anexos 08

Extracto acuoso de Menta
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Obtencion del extracto acuoso del Eucalipto

Anexos 09

Extracto acuoso de Eucalipto

Obtencion de extracto acuoso de la cascara de pifia

. - e 'Y ¢
L) 4

Anexos 10

Extracto acuoso de Pifia

118



ANEXO 03: DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE CASCARA

DE PINA, MENTA Y EUCALIPTO.

1. Ph

Anexos 11

Determinacion de pH en bebida funcional

2. Acidez

Anexos 12

Determinacion de acidez en bebida funcional
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Anexos 13

Determinacién de °Brix en bebida funcional

4. Vitamina C

Anexos 14

Determinacion de vitamina C en bebida funcional
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5. Analisis de contenido de fendlicos totales (TPC)

Anexos 15

Determinacion de TCP en bebida funcional

6. Andlisis de la capacidad antioxidante (DPPH)

Anexos 16

Determinacion de DPPH en bebida funcional
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ANEXO 17:

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

“ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE CASCARA DE PINA
(Ananas comosus L.), MENTA (Mentha piperita) y EUCALIPTO (Eucalyptus globulus).

Apellido y Nombre:
Fecha: ........ooooiiiiii Sexo: F( ) M( )
Indicaciones:

Evalle las muestras de las bebidas y marque el puntaje que crea conveniente usando lo sgte.

Me Me disgusta No me Me Me gusta Me Me
disgusta | moderadamente | gustani | gusta | moderadamente | gusta gusta
mucho me poco mucho | muchisimo
disgusta

Marque con un aspa ( X ) donde corresponde el nimero.
1. Evaluacion de atributos

Bebida funcional: TRATAMIENTO 1
ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7

COLOR

OLOR
SABOR

Bebida funcional: TRATAMIENTO 2
ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7

COLOR

OLOR
SABOR

Bebida funcional: TRATAMIENTO 3
ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7

COLOR

OLOR
SABOR
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Bebida funcional:

TRATAMIENTO 4

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR

Bebida funcional:

TRATAMIENTO 5

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR

Bebida funcional:

TRATAMIENTO 6

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR

Bebida funcional:

TRATAMIENTO 7

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR

Bebida funcional:

TRATAMIENTO 8

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR

Bebida funcional:

TRATAMIENTO 9

ATRIBUTO

1

2

COLOR

OLOR

SABOR
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Anexos 18

Panelistas en evaluacidn sensorial
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7. Andlisis microbioldgico al tratamiento optimo (T6) de bebida funcional

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLIiNICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.cC.

REGISTRADD EN LA DRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROL

ESQUERQ « PRODUCE

Fdg 1de1
SOLKCITADD POR :REYNA DANNARET MORENO ALVAREZ,
.- DIRECCION :Urb. Ballamar Sagunda Etapa Mz, E5 Lot 198uave Chmbota ..
:__: NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE (NO APLICA.
;_.;: PRODUCT QO {DECLARADQ POR EL CLIENTE) : BEBIDA FUNCIONAL.
e LUGAR DE MUESTRED (WD APLICA.
L METODO DE MUESTREQ SO APLICA,
- FLAN DE MUESTREQ TGO APLICA.
ACTA DE MUESTRED (WD APLICA.
CONDICIONES AMBIENT ALES DURANTE EL MUESTREOD (WO APLICA,
FECHA DE MUESTRED THO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 101 mussta,
PRESENTACION DE LA MUESTRA :En frasco da vidriacon 1apa camada.
CONDICION DE LA MUESTRA :En buen estada.
FECHA DE RECEPC KON : 202640630
O FECHA DE MICIO DEL EMSAYQ 1 2026-06-30
s FECHA DE TERMING DEL ENSAYO :2026-07-05
et EMNSAYOS REALIZADOS EN :Labamwonio da Micromalogla.
- CODKGO COLECS |56 2606302
A RESULTADDS
o ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
o
Y MUESTRA
- ENSAYOS
BEBIDA FUNCIONAL
= Humaracién do Microorganismos Acrobios Maséfilos (UFCmL) 5,1x10
Recuente de Collformes (NMPmL) =3
Ruocuonto da Mohos (UFCHmL) 9 e
Recuante da Levaduras (UFCimL) 1 gx10m

METODOLOGE A EMPLEADS
Enumaracién de Microsrganismos Aeroblos Mesdfiles | IKMSF (Rempresidn 2000}, Volumen 1.2da Bdicidn. 1983 Edsonal Acrbia. Espafia. Pag.:
120-124. Enumeracian da microangansmos aenabios measdiins: Maododa Recuenio an Flaca. Maoda 1 {Recuams estdndaran placa, reclania an
placa por slemira anfodo el medio o recuento en placa de microorganismaos aarobios).
Racuwonte do Colifermas: ICMSF (Reimprasidn 2000}, Valuman 1, 2da Edicidn, Ed%arial Aoitia, Espafia, Pag.: 132 - 134, 1983 Recuemia da
Caoliformas Matoda 1 Nomaamaricana)
Racuwonto do Mohos y Lavaduras: ICMSF {Rampresidn 20001, Vaumen 1. 2da Edcdn. Editadal Aoibia, Espafia. Pag.: 166167, 1983, Méadade
Recuenio de Levaduras y Maohos por siembra en placa an odo el madia.
HOTA:

L] Infarme de ensayo emitda en base a resuliadas de nuesto Labamtario sabre muesras:
Proporcionadas por ol Solicitanta { X} Muesireadas por COLECBI SAC.{ )

o’ .

COLECHIS A C noes respansable ded adgen afuente dela cuallas muesims han sidatomadas v de la infarmaddn propardanada parel
S cliane.
o0 *  Los resuitados presemtados comesponden solo a lamuesirals ensayadals, tal como sa reciid.

Estos resultadas de ansawas no daben o utlizados coma una cerifcacdn de confarmid ad con naras de producio o coma carifcad o dal
— sistama da caldad da la emidad qua lo produca.
® Mo atech al prmeess de Drimenda por su perecbilidad ylo muesira dnica,

Elinforma incluye diagrama, croquis o dotograflas: s ) HO{X}
f— L] Cuandaalinfarma de ansaya ya emilida =2 haga una carmoddn o madificaddn saamitrd un nueva nfarma de ensayo completa qua haga
rafamnca a infarma que mamglaza Los cambios saidantificaran con keira nagrila y cursiva.
b ] Facha de Emisidn: Nuava Chimbate, Julio 7 del 2026,
GVR s

WARGAS RANDS ANGEL GUSTAVD
RUC 451 X350

CORF DE LAB DE ENSAY CLINBIOE
Llekthe

COLECEI S AL
EIOLCE0 MICROGIOLOHGD CEP G

COLECH
1T G0 Com
L B i g'rm.)do ﬁ:'ﬂwwlmw s
Raw. 10
o 20230215

EL INFORME MO SE DEBE REPRODILCIR S La, SPROBLAMN
DL LARCR AT R0 EXCERTO EM SU TOTALIDAD

FIM CEL BNFORNE

COLECEBI s.A.C.
| Etapa - Muevo Chimbote - Teléfono: 043 310752 - 043 225559
Celular: 998392892 - 998393974
e-mail: colechi@ colecbi.com / recepcion@colechi.com
wiww.colecbl.com

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt 7
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