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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos-Chucuito-UNAC. Comprendié cuatro etapas. La
primera se selecciond las frutas que cumplieron los requisitos nutricionales de
tener vitaminas A, C y E. Ademas de contar con las caracteristicas sensoriales
de aroma, sabor, color, aceptabilidad apropiados. Seguidamente en la segunda
etapa se realiz0 la elaboracion de las pulpas de frutas seleccionadas: Mango,
maracuyd, pifia, frambuesa y papaya. Se determind su composicién quimica y
parametros fisicoquimicos. Maracuyé: 14.8°Brix, acidez titulable 4.38%, pH 2.75
y rendimiento 33.7%. Pifia: °Brix 11.2, acidez titulable 0.70%, pH 3.6 y
rendimiento 50%. En mango: °Brix 18.6, acidez titulable 0.44%, pH 4.5,
rendimiento 67.46%. En la tercera etapa se formulé y elabor6 la bebida,
previamente se realizaron tres formulaciones, en base a la evaluacién sensorial
se selecciond la muestra “B” con la formulacién: mango 19%, maracuya 3%,
frambuesa 9%. papaya 4%, piila 5% Yy jarabe 60%. Tuvieron °Brix 13, acidez
0.45%, pH 3.62, con 30%, 63% y 11.38% de vitaminas A, C, E respectivamente.
Se procedio a la elaboracion de la bebida teniendo en cuenta la pasteurizacion
a 85°C por 5 min y esterilizacion a 85°C por 15 min. La determinacién de
vitamina C con 2-6 diclorofenol indofenol fue de 28 mg. Luego se determiné la
calidad microbiologica, estando conforme segun los limites permisibles de
presencia de microorganismo en el envase y la evaluacion sensorial fue a

través de la escala heddnica, siendo su calificativo “me gusta mucho”.
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ABSTRACT

The present research work was developed in the Food Technology Laboratory-
Chucuito-UNAC. He understood four stages. The first selected fruits that met
nutritional requirements of having vitamins A, C and E. In addition to having
sensory characteristics that can be complemented (aroma, flavor, color,
acceptability). Then in the second stage the elaboration of the selected fruit pulps
was made: Mango, passion fruit, pineapple, raspberry and papaya. Its chemical
composition and physicochemical parameters were determined. Passion fruit:
14.8°Brix, titratable acidity 4.38%, pH 2.75 and yield 33.7%. Pineapple: °Brix 11.2,
titratable acidity 0.70%, pH 3.6 and 50% yield. In mango: °Brix 18.6, titratable
acidity 0.44%, pH 4.5, yield 67.46%. In the third stage, the beverage was
formulated and prepared, three formulations were previously made, based on the
sensory evaluation, sample “B” was selected with the formulation: mango 19%,
passion fruit 3%, raspberry 9%. 4% papaya, 5% pineapple and 60% syrup. Also
with °Brix 13, acidity 0.45%, pH 3.62, with 30%, 63% and 11.38% of vitamins A, C,
E respectively. The beverage was processed taking into account pasteurization at
85 ° C for 5 min and sterilization at 85 ° for 15 min. The determination of vitamin C
with 2-6 dichlorophenol indophenol was 28 mg. The microbiological quality was
then determined, being in accordance with the permissible limits of the presence of
microorganism in the package. and the sensory evaluation through the hedonic

scale, being its qualifier "I like it very much".
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INTRODUCCION

Dentro de las bebidas no alcohdlicas, se tiene a la bebida gaseosa
como una de las principales bebidas no alcohodlicas que consume un
peruano/a con 27.3 litros al aflo. Seguido de agua mineral y de mesa de
con 4.9 litros al afio entre otros, siendo los consumidores nifios, jovenes
y adultos (INEI, 2009). Desde el punto de vista sensorial tiene el
atractivo de frescura asociado al dulzor. Sin embargo, dejan de lado
aspectos nutricionales. Las bebidas gaseosas en su mayoria los
aditivos utilizados son de procedencia artificial, entre los que se
incluyen  saborizantes, acidulantes, edulcorantes, colorantes,
aromatizantes, estabilizantes entre otros, Estos componentes
repercuten en la calidad de vida sobre todo en los nifios. Ellos no tienen
a disposicidbn componentes naturales valiosos como son las vitaminas
antioxidantes A, C, E, que permiten proteger de posibles enfermedades
al organismo al eliminar la presencia de radicales libres, componentes
quimicos que se generan diariamente a consecuencia del metabolismo
cuando son ingeridos los alimentos y que necesariamente debemos

eliminarlos. (Rodriguez C. y otros, 2001).

La presente investigacion considera el propésito de formular, producir
bebidas a partir de frutas que posean vitaminas antioxidantes A, C y E,
que promuevan una alimentacion saludable en los nifios y que la

industria de bebidas pueda impulsar su produccién.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de larealidad problemética
Observamos que cada vez es mayor el consumo de bebidas, que no
representan aporte nutricional alguno. (Gestion, 2015). Los ingredientes
usados son sintéticos, ademas de poseer componentes nocivos como la
cafeina y tartracina. Para muchos nifilos que tienen que lidiar con los
alimentos y bebidas que llevan al colegio y otras actividades, el tiempo no es
suficiente para alimentarse e hidratarse adecuadamente. Por lo expuesto,
consumir una bebida energética (Coca cola, Inka cola, etc.) puede ser
percibido como una forma rapida de obtener energia extra para pasar el dia,
compensar cualquier supuesta deficiencia en vitaminas, minerales,
incrementar el rendimiento, acelerar la recuperacion después del ejercicio,
etc. Desafortunadamente, la mayoria de las bebidas carbonatadas o
néctares de frutas no pueden cubrir unas expectativas tan altas. (Gofiez,

2017).

Gran parte de la industria de elaboracion de bebidas esta dirigida a la
produccion de bebidas carbonatadas y representan el 59.4% de la
produccion nacional de bebidas no alcoholicas (INEI, 2015). Empleando

como insumos aditivos artificiales: saborizantes, colorantes, edulcorantes,
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acidulantes, anhidrido carbdnico entre otros y que por su facilidad de
elaboracion no se evalla los efectos que pueda tener las cantidades de uso
sobre la salud de los nifilos. En el mercado nacional e internacional
encontramos con frecuencia marcas de estos insumos para la elaboracion de

bebidas, con presencia de metales pesados, nocivos para la salud.

Por otro lado, la tecnologia desarrollada para producir bebidas funcionales a
partir de frutas e insumos naturales para nifios aun es incipiente. A pesar de

contar una variedad de frutas cultivadas en climas calidos y tropicales.

El problema tecnoldgico del uso de frutas o vegetales es la estabilidad de las
bebidas a través del proceso de elaboracién y almacenamiento. Hay que
considerar que en las bebidas estan diluidos componentes organicos
relativamente inestables, pigmentos, sustancias pécticas, enzimas, azlcares,
vitaminas, minerales entre otros, por o que su proceso requiere un estudio

Mminucioso.

La investigacion a desarrollar debera tener en cuenta inicialmente la
seleccion de frutas, luego la obtencion de las pulpas y su caracterizaciéon
fisicoquimica. Posteriormente el proceso de formulacion de la bebida
funcional, considerando su requerimiento nutricional en los nifios de las

vitaminas antioxidantes.
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1.2 Formulacion del problema

Problema general
¢Es posible formular y elaborar bebidas de frutas con contenido de

vitaminas antioxidante A, C y E, como complemento nutricional natural y

de aceptabilidad para los nifios?

Problemas especificos

» ¢ Qué caracteristicas fisicoquimicas, microbioloégicas y sensoriales
de las frutas seleccionadas?

» ¢ Cual es el proceso 6ptimo de elaboracion de la pulpa de frutas?

» ¢ Cual es la proporcion de cada pulpa de fruta en la formulacién de
la bebida?

» ¢ Qué caracteristicas fisicoguimicas, microbioldégicas y sensoriales

deben poseer las bebidas de frutas?

1.3 Objetivos de la investigacién
Objetivo General
Formular y elaborar bebidas de frutas con vitaminas
antioxidantes A, C y E como complemento nutricional natural y

de aceptabilidad para los nifios.
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Objetivos Especificos

> Determinar las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales de las frutas
seleccionadas.

> Determinar el proceso de elaboracion de las pulpas de
frutas.

» Determinar la formulacién éptima y su elaboracion de
las bebidas de fruta con vitaminas A, C y E para nifios.

> Determinar las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales de las bebidas de frutas

con vitaminas A, C y E para nifios.

1.4 Limitantes de la investigacion
La disponibilidad de informacién en el pais respecto al contenido nutricional de
las frutas en vitaminas A, C y E., no son completas, ademas no consideran
variedades de las frutas entre otros aspectos. Es necesario recurrir a tablas
internacionales.
No poder contar con los servicios de laboratorio para analisis de vitaminas A 'y
E en bebidas de frutas y costos elevados fuera del pais.

Limitaciones en el uso de equipos de procesos e instrumental calibrados.
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio: internacional y nacional

Mancera A. (2010), realizo el estudio “Disefio de una pulpa funcional de
frutas y hortalizas con propiedades antioxidantes y probioticas”, reportando
gue las pulpas de mango y mora tienen mejor capacidad antioxidante en

relacion a la espinaca y remolacha.

Rodriguez C., et al., (2001) con la investigacion “Bebidas enriquecidas con
vitaminas antioxidantes: aspectos legales y estudio de su etiquetado
nutricional”, manifestaron al efecto beneficioso que presentaron las
vitaminas antioxidantes A, E y C al proteger el organismo de la accion de
los radicales libres, se lanzaron al mercado una gama de productos
definidos como enriquecidos, entre los que se encontraron las bebidas. A
diferencia de otros paises como USA o Japo6n, en Europa no existe ninguna
normativa especifica que regule estos productos. Estas deficiencias legales
fomentaron la confusion del consumidor, pudiendo llegar a provocar incluso,
situaciones de riesgo en ciertos sectores de la poblacién, como es el caso

de las mujeres embarazadas.

Rengifo N. (2008) realiz6 el estudio de una “Bebida no carbonatada de
berenjena y tangerina, evaluando su aporte en vitamina A, vitamina C y

potasio”, obteniéndose un producto con inocuidad y calidad sensorial.
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Costa S. et al., (2001), realizaron el estudio para la obtencién de una

bebida a partir de caju (Anacardium occidentale, L.) y extracto de guarana

(Paullinia cupana sorbilis Mart. Ducke).

Calvo C. et al., (2006), realizaron la elaboracion de una bebida con alto

contenido de carotenoides. Las bebidas elaboradas constituyeron una

buena alternativa para el consumo de frutas con efecto antioxidante

mayor, si se consume una sola fruta, se observaron un efecto sinergista

en la mezcla.

2.2 Bases tedricas

221

Introduccion

Los estilos de vida actuales y los habitos alimenticios poco
saludables contribuyen al desarrollo de muchas enfermedades,
conocidas como enfermedades del estilo de vida, que incluyen
enfermedades cardiacas, enfermedades del sistema cardiovascular y
nervioso y tumores. Una de las principales razones de las
enfermedades mencionadas es la concentracion demasiado alta de
radicales libres y especies reactivas de oxigeno. Uno de los métodos
de tratamiento es la introduccion de una dieta adecuadamente
equilibrada, que debe ser rica en compuestos con potencial
antirradical, como los polifenoles (Robards et al., 1999; Knekt et al.,

2002). Los antioxidantes exdgenos incluyen, entre otros, vitaminas A
24



(carotenoides y polifenoles), C y E. Las propiedades antioxidantes de
los compuestos polifendlicos resultan, entre otras cosas, de su
capacidad para quelar metales, apagar los radicales libres y prevenir
las reacciones de Fenton y Haber-Weiss, evitando, por ejemplo, una
peroxidacion lipidica. También reaccionan con productos
intermedios, generados en el curso de la peroxidacion, lo que lleva a
la terminacion de la reaccion de los radicales libres (Manach et al.,
2004). Las propiedades antioxidantes tienen principalmente &cidos
fendlicos y flavonoides. Estas habilidades dependen en gran medida
de la estructura de la molécula, principalmente de la cantidad y
localizacion de los grupos hidroxilo (Gawlik-Dziki, 2004). La
actividad antioxidante aumenta con el numero creciente de grupos
hidroxilo en la molécula. Ademas, el potencial antioxidante de las
moléculas es mayor cuando los grupos -OH estan unidos en posicion
orto- 0 para- que en meta-. Los flavonoides también ejercen un
impacto protector sobre la vitamina C y E, y pueden disminuir la
actividad de las enzimas que participan en la peroxidacion de los
lipidos de membrana. La actividad antioxidante de los &cidos
fendlicos podria incrementarse uniendo grupos metoxi adicionales al
anillo (Heimet et al., 2002). Muy buena fuente de compuestos
fendlicos en nuestra dieta son las frutas y verduras. Las bebidas de
frutas, jugos y néctares son uno de los grupos de productos
alimenticios mas comunmente consumidos. Cada vez atraen mas la
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atencidén con nuevas composiciones de sabor y envases interesantes
y tentadores. Los médicos y nutricionistas alientan a las personas a
hacer que el consumo de verduras y frutas sea mas frecuente,
incluidos los jugos sabrosos y facilmente disponibles, que son una
excelente fuente de vitaminas y polifenoles en la dieta humana. Sin
embargo, no todas las bebidas o jugos de frutas tienen un efecto
positivo en la salud. Las bebidas finales a menudo habian perdido
irremediablemente sus propiedades saludables, principalmente
debido a la tecnologia utilizada por el fabricante o debido a la baja

calidad de las materias primas.

Los beneficios para la salud mas valiosos son los jugos nublados de
frutas y vegetales. Contienen cantidades significativas de
compuestos polifendlicos, vitaminas, minerales y fibra. Sin embargo,
la mayoria de los jugos disponibles comercialmente son jugos
clarificados. Desafortunadamente, como resultado de la aclaracion,
se pierden muchos componentes valiosos, lo que es perjudicial para
los consumidores. Cuando se produce jugo clarificado, los
compuestos con la mayor actividad antioxidante que se origina en las
frutas se pierden en gran medida. Los polifenoles de bajo peso
molecular se oxidan, mientras que los polifenoles de alto peso
molecular se eliminan durante la clarificacién. Sin embargo, el jugo
clarificado puede enriquecerse solo en azlcares y acidos, y no hay

posibilidad de agregar compuestos polifendlicos en ninguna forma.
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2.2.2

Por otro lado, las bebidas son el mejor grupo de productos para usar
con aditivos funcionales, que en otros productos no se podian

encontrar (Oszmianski y Wojdyto, 2006).

Bebidas naturales con capacidad funcional con vitaminas

antioxidantes A, Cy E.

Entre los alimentos funcionales se encuentran las bebidas naturales,
a base de jugo de frutas con aportes de vitaminas antioxidantes, ya
gue aportan beneficios a la salud por encima de los valores nutritivos
simples atribuidos al producto convencional, como pueden ser los

jugos de frutas. (Davidson et al., 1998).

Hasta hace 10 afios se buscaba que las bebidas hidrataran al cuerpo
y proporcionaran una satisfaccion hedodnica; actualmente se han
incluido otros dos requisitos, que sean saludables y naturales. Los
ingredientes de estas bebidas incluyen fuentes de fibra dietaria,
vitaminas, antioxidantes, extractos botanicos, entre otros, que
aporten beneficios o prevengan padecimientos. Estas bebidas
pueden estar saborizadas con jugos naturales, sabores sintéticos o

combinaciones (NOM-086-SSA1, 1994).
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Algunos de los alimentos funcionales que se estudian actualmente,
son aquellos que contienen una gran cantidad de antioxidantes y

dentro de éstos se encuentran los carotenoides.

Los antioxidantes pueden clasificarse, de acuerdo a su origen en
naturales (incluyen compuestos fendlicos y polifendlicos, quelantes,
vitaminas antioxidantes, asi como los carotenoides) y sintéticos
(tienen una estructura quimica comun que es un anillo aromatico
insaturado y grupos hidroxilo que funcionan como grupos donadores
de electrones) (Shahidi, 1996). Los antioxidantes naturales
conocidos y que son importantes, tanto en el campo de la industria
como en el aspecto de salud humana, son los tocoferoles, vitamina C
y E y los carotenoides. Los carotenoides actian como antioxidantes,
por lo que protegen a los lipidos presentes en diferentes tejidos. A
diferencia de los antioxidantes que evitan la iniciacion de la
peroxidacion de los lipidos, los carotenoides detienen la reaccion en

cadena al capturar a los radicales libres (Deshpande et al., 1996).

Existe una considerable evidencia epidemiolégica de que una ingesta
alta de frutas y vegetales protege contra ciertas formas de cancer.
Cuando las vitaminas A, C y E, son adicionados solos, como
suplemento, no han demostrado ser tan eficaces como cuando se
utilizan mezclas antioxidantes que, al parecer, tienen un efecto
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2.2.2

sinergista, sobre todo si se emplean tal como se encuentran en los
alimentos naturales (Biesalski, 1999). El acido ascorbico y el m-
tocoferol actian en forma sinergista, uno protege la zona acuosay el
otro la parte lipidica del cuerpo, y ambos actian como agentes
naturales que protegen y retardan la destruccion de los carotenoides
(Klaui y Bauernfeind, 1981). En el caso de los carotenoides, cuando
se tiene la mezcla de b-caroteno-licopeno, el b-caroteno es el
primero en ser oxidado, por lo que resalta el efecto producido por el

licopeno.

Meltzer y Malterud (1997) asociaron algunas de las substancias
dietéticas como vitamina E, vitamina C, B-caroteno, flavonoides,
fenoles, minerales (selenio, zinc, manganeso), fibra dietética,
glucosinolatos, indoles, terpenoides (incluidos los carotenoides),
fitosteroles, inhibidores de la proteinasa y compuestos derivados del
azufre, con una disminucién del riesgo de enfermedad. Las frutas,
especias y vegetales son las principales fuentes de estos
compuestos, haciendo a estos alimentos esenciales para la salud

humana.

Frutas como alimento funcional
Las frutas son alimentos bajos en calorias, grasas y sodio, y son
buenas fuentes de fibra, folato, potasio, vitaminas A, C, y E,
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sustancias bioactivas. Se ha demostrado en diferentes estudios
epidemiologicos que existe una correlacion significativa entre el
consumo de frutas y la disminucion en la incidencia de enfermedades
coronarias, algunos tipos comunes de céncer, diabetes, artritis y
otras enfermedades degenerativas; es por esto que a las frutas se
les ha llegado a conferir el estatus de “Alimentos funcionales” debido
a que promueven la buena salud y previenen o alivian enfermedades.
Esto es atribuido al hecho que esos alimentos pueden proveer una
Optima mezcla de compuestos fitoquimicos principalmente los
antioxidantes naturales, fibra y otros componentes bioticos.

(Steinmentz y Potter, 1996; Miletic et al., 2008).
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TABLA 1: Contenido de vitamina de las frutas (valor por 100 g de

porcion comestible).

Fruta Vitamina C (mg) Vitamina E (mg) Vitamina A
a-tocoferol (ug RAE)
Manzana 4,6 0,18 3
Albaricoque 10,0 0,89 96
Aguacate 10,0 2,07 7
Platano 8,7 0,10 3
Cereza 7 0,07 3
Uva 10,8 0,19 3
Guayaba 183,5 0,73 31
Kiwi 75,0 - 9
Naranja 53,2 0,18 11
Papaya 61,8 0,73 55
Maracuya 30,0 0,02 64
Durazno 6,6 0,73 16
Pera 4,2 0,12 1
Pifia 36,2 0,02 3
Ciruela 9,5 0,26 17
Frambuesa 26,2 0,87 2
Fresa 58,8 0,29 1

RAE = Equivalentes de actividad de retinol

Fuente: USDA (2004)
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2.2.3

Recientemente los compuestos fitoquimicos en frutas y vegetales
han atraido en gran manera la atencion, principalmente debido a su
rol en la prevencion de enfermedades causadas como resultado del
estrés oxidativo el cual se relaciona con radicales de oxigeno libre en
el cuerpo causantes de multiples desordenes como la mal funcién

cardivascular, cataratas, cancer, reumatismo y envejecimiento.

Estos fitoquimicos actian como antioxidantes eliminando los
radicales libres e interviniendo como salvadores de la célula (Dillard

y German, 2000).

Diversas investigaciones han mostrado que las frutas contienen
sustancias que alteran el microambiente del colon, regulan el
metabolismo hormonal, exhiben propiedades antioxidantes, inducen
la actividad de enzimas detoxicantes, promueven la comunicacion

célula a célula, bloquean la formacién de nitrosaminas.

Componentes funcionales de las frutas
En general, los componentes funcionales de las frutas se pueden
clasificar en varias categorias: Fibra dietaria, antioxidantes,

compuestos organosulfurados y acidos grasos poli-insaturados.
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Pelayo (2003) menciona que la fibra dietaria proviene de las paredes
celulares y laminas medias de los tejidos que conforman las frutas,
por lo que participan en su composicion celulosa, hemicelulosas,
lignina y compuestos pécticos mayoritariamente. La fibra dietaria no
se absorbe pues el organismo carece de las enzimas para hidrolizar
estos polimeros y tampoco exhibe una gran capacidad antioxidante.
Sin embargo, los estudios in vitro han mostrado que sus
componentes pueden atrapar carcin0genos y otras sustancias
reactivas tales como &cidos biliares, por lo que su efecto benéfico se
ejerce directamente en el intestino en donde no solo elimina
substancias nocivas sino también modifica el microambiente del
colon (Flora bacteriana, composicion de acidos biliares y pH).
Ademas, algunas clases de fibra dietaria se fermentan por accion de
la microflora del colon produciéndose acidos grasos de cadena corta
como el butirico que ha mostrado un efecto preventivo de las
neoplasias (formacion de tumores por crecimiento y propagacion de
células malignas). La fibra dietaria por lo tanto, reduce los riesgos de

cancer de colon.

También previene la diverticulosis (formacion de pequeias vesiculas

en el intestino) y puede ayudar a controlar la diabetes y los niveles

altos de colesterol y glucosa en la sangre (Pelayo, 2003).
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2.2.4 Frutas y hortalizas como fuente de antioxidantes naturales
Recientemente, se ha podido atribuir el efecto de una dieta rica en
frutas y hortalizas al alto poder de accion contra los radicales libres o
capacidad antioxidante que éstas exhiben. En efecto, los
antioxidantes naturales como las vitaminas C y E, compuestos
fendlicos (que incluyen los flavonoides), carotenoides y antocianinas
poseen la capacidad de contrarrestar el efecto en el organismo de los
radicales libres, resultantes de las reacciones oxidativas que
acompafian el metabolismo y que pueden inducir cancer,
enfermedades cardiovasculares o inmunodeficiencias, cataratas
oculares, aterosclerosis, diabetes, artritis, envejecimiento vy
disfunciones cerebrales. Los alimentos y mas especificamente las
frutas y hortalizas, han asumido una nueva funcién, en la medida en
que proveen beneficios fisiolégicos adicionales como prevenir y
proteger contra enfermedades, principalmente por su accién contra
las reacciones oxidativas a través de los compuestos antioxidantes
gue poseen, ademas de contener una gran cantidad de fibra, que
ayuda a eliminar, a través de la digestion, sustancias que pueden ser
nocivas y a reducir los niveles de colesterol. Es por esto que una de
las declaraciones del Jefe del servicio de Programas de Nutricion la
FAO William D. Clay es: "Consumir abundante fruta y hortaliza en el
marco de una dieta diversificada contribuira a satisfacer las
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necesidades de nutricion" (FAO, 2003) siendo una buena opcion
para suplir estas necesidades el consumo regular de pulpas de frutas

y hortalizas.

Algunos componentes que actian en las frutas y hortalizas como
antioxidantes son la fibra, polifenoles, flavonoides, is6meros
conjugados del acido linoleico, D-Limoneno, epigalocatequina,
galato, proteina de soya, isoflavonones, vitaminas A, B, C,
tocoferoles, calcio, selenio, clorifilim, alifarin, sulfuros, catequina,
tetrahidrocurecumina, seasaminol, glutation, acido durico, indoles,
tiocianatos y los inhibidores de la proteasa. Estos componentes
pueden actuar independientemente o en combinacibn como anti-
carcinogénicos o0 agentes protectores del sistema cardiovascular

(Karakaya y Kavas, 1999).

2.2.4.1 Vitamina C.

Los antioxidantes de la vitamina C tienen importancia en la funcion
de las células de los antigenos y se han implicado en procesos que
tienen su estrés oxidativo original, incluidos los procesos vasculares,
el dafo inflamatorio y el cancer. El acido L-ascorbico es el
antioxidante mas efectivo y menos téxico. La vitamina C también
puede contribuir al mantenimiento de una vasculatura sana y a la
reduccion de la anestesia génesis a través de la regulacion de la
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sintesis de colageno, la producciéon de prostaciclina y el nitréxido
(Daveyetal., 2000; Sanchez-Moreno et al., 2003a, b). 3 yg / cm?,
mientras que las concentraciones sanguineas en personas bien
nutridas fluctdan entre 0.8 y 1.3 ug / cm3. Un aumento en la ingesta
de vitamina C esta asociado con el estado de salud (Simon et al.,
2001). La vitamina C es un nutriente esencial para los humanos; a
diferencia de la mayoria de los mamiferos, no podemos sintetizar la
vitamina C y, por lo tanto, debemos adquirirla de la dieta. Para los
adultos, las necesidades dietéticas se satisfacen con una ingesta
minima de 60 mg / dia. Sin embargo, las funciones preventivas de la
vitamina C en las enfermedades relacionadas con el envejecimiento
proporcionan argumentos convincentes para un aumento en la
ingesta dietética y las RDA (ingesta dietética recomendada). Los
hombres y las mujeres que consumieron cuatro porciones diarias de
vegetales y frutas tuvieron una ingesta media de vitamina C de 75y
77 mg, respectivamente. Los hombres y mujeres que consumieron
cinco porciones diarias de vegetales y frutas promediaron 87 y 90 mg
de vitamina C, respectivamente (Taylor et al., 2000). Los principales
contribuyentes a la ingesta diaria de vitaminas son los jugos de frutas
(21% del total), mientras que todas las frutas juntas contribuyeron
con casi el 45% de la ingesta total de vitamina C. Relativamente
grandes cantidades de vitamina C se encuentran en fresas y citricos,
aunque la disponibilidad de vitamina C dentro de estos recursos
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alimenticios estard influenciada por numerosos factores.
Practicamente toda la vitamina C en las dietas occidentales se deriva
de frutas y verduras. En general, las frutas tienden a ser las mejores
fuentes alimenticias de la vitamina. Fuentes especialmente ricas en
vitamina C grosella negra (200 mg de vitamina C / 100g grosella
negra), fresa (60 mg de vitamina C / 100 g fresa) y las frutas citricas
(30-50mg de vitamina C / 100 g de frutas citricas). No todas las
frutas contienen tales niveles, y las manzanas, las peras y las
ciruelas representan solo una fuente muy modesta de vitamina C (3-5
mg de vitamina C / 100 g de frutas). Sin embargo, mucha fruta se
come cruda y el bajo pH de las frutas estabiliza la vitamina durante el
almacenamiento (Davey et al., 2000). En la Tabla 1 se presenta un
resumen del contenido promedio de vitamina C de ciertas frutas (mg

porl00g de porcién comestible).

2.2.4.2 Vitamina E.

La vitamina E es el término genérico para una familia de compuestos
relacionados conocidos como tocoferoles y tocotrienoles. Las
estructuras naturales incluyen cuatro tocoferoles (a, B, Y y 0-) y
cuatro tocotrienoles (a -, B -, 'Y —y 8-). De las ocho formas naturales
de -tocoferol (RRR-, RSR-, RRS-, RSS-, SRR-, SSR-, SRS- y SSS-),

solo una forma, RRR -tocoferol, se mantiene en plasma humano y
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por lo tanto, es la forma activa de vitamina E (Trumbo et al., 2003).
El a-tocoferol es la forma predominante de tocoferol que se
encuentra naturalmente en los alimentos, excepto en los aceites
vegetales y nueces, que pueden contener altas proporciones de
tocoferol (Bramley et al., 2000). La actividad de la vitamina E de los
tocoferoles se calcula con frecuencia en unidades internacionales
(U), con 1 Ul definida como la actividad biolégica de 1 mg de acetato
de toracoferilo. Recientemente, el Consejo Nacional de Investigacion
de EE. UU. Sugiri6 que la actividad de la vitamina E podria
expresarse como RRR-a -tocoferol equivalentes (a-TE). Una a-TE se
define como la actividad biolégica de 1 mg de RRR-a -tocoferol. Una
Ul es igual a 0,67 a-TE (Brigelius-Flohé et al., 2002).
Investigaciones recientes demuestran el papel de la vitamina E en la
reduccion del riesgo de desarrollar enfermedades degenerativas.
Este papel se sugiere en la hip6tesis de que la prevencion del dafio
del tejido mediado por radicales libres (p. Ej., A los lipidos celulares,
proteinas o0 ADN) puede reproducir un papel clave que inhibe la
patogenia de las enfermedades degenerativas (Bramleyetal., 2000;
Sanchez-Moreno et al., 2003b). Existe cierta controversia sobre el
rango optimo de ingesta de vitamina E para los beneficios de salud
asociados. Algunos autores recomiendan ingestas de 130-150 Ul /
dia durante 10 tiempos; en la Junta Alimentaria de los EE. UU. (15
mg / dia) sobre la base de la proteccion en relacion con la
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enfermedad cardiovascular. Otros autores indican que la
concentracion o6ptima de plasma-tocoferol para la proteccion contra
las enfermedades cardiovasculares y los canceres es mayor a 30
mmol / concentraciones de lipidos plasmaticos comunes. Una ingesta
diaria de aproximadamente 15-30 mg de a-tocoferol seria suficiente
para mantener este nivel plasmatico, una cantidad que podria

obtenerse de la dieta (Bramley et al., 2000).

Las fuentes mas ricas de vitamina E son aceites vegetales y los
productos elaborados a partir de ellos, seguidos de productos de
panaderia y nueces. Vegetales y frutas contienen poca cantidad de
vitamina E (Bramley et al., 2000). La Tabla 2 muestra el rango de
concentraciones (mg por 100 g de porcion comestible) de vitamina E

(a-tocoferol) de ciertas frutas.

2.2.4.3 Carotenoides.

Los carotenoides son pigmentos vegetales solubles en lipidos
comunes en las plantas fotosintéticas. El término carotenoide resume
una clase de pigmentos estructuralmente relacionados,
principalmente encontrados en plantas. En la actualidad, se han
identificado mas de 600 carotenoides diferentes, aunque los
humanos consumen regularmente alrededor de dos docenas. El

miembro mas destacado de este grupo es el caroteno.
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Los pigmentos carotenoides son de interés fisiologico en la nutricién
humana, ya que algunos de ellos son precursores de vitaminas,
especialmente el caroteno, el caroteno y la criptoxantina poseen
actividad de provitamina A, pero en menor medida que el caroteno.
Sobre la base de los estudios epidemiolégicos, frutas y verduras que
contienen carotenoides se sugieren para proteger contra
enfermedades degenerativas como el cancer, enfermedades
cardiovasculares y la degeneracion macular. Recientes ensayos
clinicos sobre suplementos de caroteno han reportado una falta de
proteccién contra enfermedades degenerativas. Gran parte de la
evidencia ha respaldado la hipétesis de que la oxidacion por estrés
oxidativo es el mecanismo subyacente en tales enfermedades. Hasta
la fecha, se sabe que los carotenoides actian como antioxidantes in
vitro. radicalizacion (Can fieldetal., 1992; Van den Berg et al.,
2000). Se ha demostrado que la evaluacion del consumo de
carotenoides es complicada principalmente debido a las
inconsistencias de algunas tablas y bases de datos de composicion
de alimentos. Por lo tanto, existe la necesidad de mas informacion
sobre los carotenoides individuales. La ingesta dietética estimada de
carotenoides en los paises occidentales esta en el rango de 9.5-16.1
mg / dia. Para asegurar la ingesta de una cantidad suficiente de
antioxidantes, la dieta humana, que en realidad contiene 100-500 g /
dia de frutas y verduras, debe contener una alta proporcion de
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2.2.5

productos ricos en carotenoides. Todavia no se ha establecido una
recomendacion de dieta formal para los carotenoides, pero algunos
expertos sugieren una ingesta de 5 a 6 mg / dia, que es
aproximadamente el doble del promedio diario de ingesta de EE. UU.
En el caso de la vitamina A, para adultos, el RDA es de 1000 g Eq de
retinilo / dia y para las mujeres adultas, 800 g de Eq de retinilo / dia
(O'Neill et al., 2001; Trumbo et al., 2003). Las frutas citricas son la
principal fuente de criptoxantina en la dieta occidental. Los
principales contribuyentes son las frutas: naranjas, madarina, sandia
y banana. Otros contribuyentes relativamente menores son Kiwi,
limén, manzana, pera, albaricoque, cereza, melén, fresa y uva

(Granado et al., 1996).

Calidad de la fruta

Sobre la calidad de las frutas se han descrito desde distintos puntos
de vista. Los fisidlogos, productores y manipuladores describen la
calidad en términos de atributos fisicos o quimicos especificos del
producto, como peso, contenido de azlcar, color o firmeza
(orientacion del producto), mientras que los consumidores,
comercializadores y economistas lo describen como una
combinacion de caracteristicas que determinan el grado de

aceptacion o utilidad del consumidor (superior, bueno, regular o
41



deficiente). Si bien la calidad de un producto generalmente la
establece el primer comprador en la cadena de comercializacion, su
percepcion cambia a medida que avanza por la cadena de manejo de
la cosecha (Shewfelt, 2000). El agricultor usa semillas o plantas de
un cultivar de primera calidad, varios insumos (agua, fertilizantes,
sustancias de crecimiento y pesticidas) para garantizar una calidad y
una calidad aceptables para el primer comprador. En esta etapa, la
calidad de un producto fresco se determina mediante atributos
visuales, como el color, tamafio, forma y ausencia de defectos.
Estandares y grados establecidos basados en estos atributos estan
disponibles para determinar la calidad de un producto dado en esta
etapa temprana. Teodricamente, las condiciones fisicas vy fisiolégicas
del producto cambian (no el grado) a medida que el producto avanza
a través del canal de comercializacion. La perecibilidad de un
producto es una funcidon de la rapidez con que se deteriora la
condiciébn del producto bajo un régimen de almacenamiento
particular. Mientras que los fisidlogos de la poscosecha intentan
desarrollar técnicas para mantener la calidad, los expertos en
tecnologia de alimentos deben optimizar la calidad durante el
proceso de comercializacion. La calidad del producto abarca varios
atributos del producto: atributos sensoriales, valores nutritivos,
componentes quimicos, propiedades mecanicas, propiedades
funcionales y defectos. La mayoria de los estudios para determinar la
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aceptacion del consumidor en productos frescos se han realizado en
tomate (Sinesio et al., 2000, Causse et al., 2002). Por lo tanto, es
importante identificar el conjunto de caracteristicas especificas del
producto para un mercado, region, segmento de mercado (por
ejemplo, variedad) o cuestiones de seguridad (Hampson y Quamme

2000).

2.2.6 Elaboracion de pulpas de fruta

La pulpa de fruta obtenida es una materia prima valiosa para las
bebidas. Sin embargo, en su forma original, no tiene un efecto
refrescante. Las pulpas se utilizan principalmente para la produccion
de néctares de frutas, alimentos para bebés y mermeladas. Las
pulpas de fruta se almacenan y se envian en forma natural o como
concentrado al 26-35%. Las pulpas de frutas son generalmente
conservados por el tratamiento. El principio de los procedimientos
tradicionales de tratamiento térmico es que el producto, que se
envasa y se sella herméticamente en un recipiente apropiado, se
calienta hasta que los microorganismos que destruyen el producto,
se destruyen de manera segura. La duracidon necesaria del impacto
térmico depende en gran medida del tamafio del lote a tratar con
calor. En un largo tiempo, el efecto de calor intenso puede ser
perjudicial para las propiedades nutricionales y sensoriales del

producto. La conservacion segura y suave de la pulpa de fruta se
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puede realizar mediante tecnologia aséptica, que se ha desarrollado

a partir de la preservacion por calor.

Cuando se dispone de la fruta a procesar, se procede a la seleccion
y clasificacion de las mismas. Deben ser frutas en su grado Optimo
de maduracién, libres de magulladuras o roturas de sus cascaras, ya
gue pueden ser vias de contaminacion microbiana y, por tanto,
producir dafios en la calidad de toda la pulpa. Un buen ejemplo de
esta situacion, es cuando se esta exprimiendo naranjas para hacer
un jugo, y basta con que una sola este mal para estropear el sabor
de todo el jugo elaborado. Pues con las frutas en mal estado ocurre
igual, funciona como si estuviéramos inyectando a las frutas en buen
estado, una cantidad de microorganismos dafiinos que estropearan
el resultado final del producto que se quiere obtener. En el caso del
maracuyd, es importante saber que el punto 6ptimo de cosecha de la
fruta es cuando esta cae al suelo, es el punto en que la fruta tendra
mas grados brix (mas azucares) y menos almidones, situacion que
favorece todos los procesos posteriores, no sélo de procesamiento,
sino también de almacenamiento del producto para su posterior

distribucion y comercializacion.

2.2.6.1 Seleccion y clasificacion de la fruta fresca.

Al llegar la fruta al lugar de procesamiento, deben separarse todas

las frutas en mal estado, tanto por golpes como por roturas de las
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cascaras, las sobre maduras y las verdes. Estas frutas seran
eliminadas del proceso de elaboracién de pulpas. La fruta que se
compra debe ser pesada en su conjunto, y serd el dato inicial de
entrada para calcular el rendimiento final de la fruta a pulpa, después
de realizado este primer descarte, se pesara la fruta descartada, y se

va anotando el neto que va quedando para procesar.

2.2.6.2 Lavado y desinfeccion.

La fruta seleccionada debe someterse a un proceso de lavado en
gue se retiren las partes mas evidentes que constituyen suciedad,
tales como tierra, barro, hojas, entre otras. Se pueden emplear los
meétodos; de aspersion e inmersion. Para la desinfeccién se emplean,
una solucién de agua con cloro a una concentracién de 50 mg/kg, en
la que las frutas deben estar en movimiento de forma que el roce
entre ellas facilite la operacion, y debe asegurarse un periodo de
permanencia. Finalmente se procede al enjuagando de la fruta con
agua potable y un compuesto quimico clorado a concentraciones

bajas, que no sobrepasen 1 mg/kg de concentracion de cloro.

2.2.6.3 Corte, pelado, preparacién de la fruta.

Luego de lavada la fruta se procede a cortarla para retirar la
cascara. Es importante tener en cuenta que cuantos menos cortes se

den a las cascaras, menos contaminantes van a entrar en la pulpa,
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por lo que es un proceso que debe hacerse en condiciones de buena

higiene y con mucho cuidado.

A nivel industrial, existen maquinas denominadas cortadoras, que
realizan esta operacion de forma que la fruta entra directamente
desde el proceso de lavado, sin que haya intervencién de personas,

lo que contribuye a que el proceso sea mas limpio y seguro.

2.2.6.4 Despulpado y refinado.

El proceso de despulpado, es la operacién que permite separar la
pulpa o parte comestible de las frutas, de las cascaras, semillas y
otros residuos, hasta obtener un producto listo para continuar con

otros procesos de elaboracion, o para consumir.

Una vez que la cascara de la fruta esta cortada, entra a un pulper o
despulpadora cuyo objetivo es separar la cascara, quedando por otro
lado la pulpa con la semilla. Dependiendo del tipo de proceso
industrial se puede separar en la misma etapa la cascara y la semilla,

guedando solamente la pulpa lista para el proceso de refinado.

En el proceso de refinado lo que se busca es retirar todos los sélidos
indeseables para el producto final, tales como algunos puntos negros
que pudieran quedar como consecuencia de la rotura de las semillas
y otras fibras no deseadas. Hay frutas que presentan una cantidad

mayor de fibras, tales como el mango, dependera del producto final
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gue se desee obtener, de la calibracion en los equipos o el tipo de

tamiz que se empleara en el proceso.

2.2.6.5 Envasado.

El envasado dependera enteramente de las condiciones
tecnoldgicas del producto, de las necesidades de la distribucion, y de
los requerimientos del cliente. Lo usual en el caso de pulpas
naturales, es que se envasen para ser distribuidas y vendidas en
bolsas que pueden ser de polietileno de baja densidad, o también
podria utilizarse algin laminado que ofreciera buen manejo de

producto congelado, posteriormente se envasa y se congela.

2.2.6.6 Conservacion.

La forma ideal de conservacion es el congelado, asi mantiene mejor
las caracteristicas organolépticas del producto, preservando sus
caracteristicas naturales sin adiciébn de conservantes quimicos, pero
claramente es necesario asegurar que existe una cadena de frio
apropiada para la distribucion del producto, y en su defecto, habria
gue utilizar métodos de conservacion quimica para asegurar que el
producto se mantenga en condiciones de inocuidad hasta su
consumo. Una alternativa de las pulpas naturales congeladas, para
no utilizar preservantes qui- micos, es el uso de azlcar en la mezcla,
obteniendo una pulpa azucarada muy apropiada para la obtencion

posterior de néctares o jugos listos para el consumo. Cuando se
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2.2.7

utiliza esta técnica, se suele utilizar una cantidad de fruta equivalente

al 60%, el 40% es azUcar anadido.

Maracuya

La maracuya pertenece a la familia de Passifloraceae, que esta
representada por 14 géneros. El género Passiflora es el principal
representante de la familia y constituye casi 580 especies distribuidas
en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Silva y Séo
José 1994). Mas de 150 especies son nativas de Brasil, de las
cuales se sabe que alrededor de 60 tienen frutas comestibles, pero
solo unas pocas son de importancia comercial (Martin y Nakasone,
1970). El término maracuya representa exclusivamente a la especie
Passiflora edulis Sims, que contiene dos formas: purpura (P. edulis
Sims) y amarilla (P. edulis Sims f. flavicarpa Degener), y estas son
las variedades comerciales mas importantes. La maracuya amarilla
mide entre 6 y 12 cm de largo y 4 a 7 cm de diametro, y tiene una
cascara amarilla dura y gruesa, y semillas marrones, y posee una
pulpa &cida, que tiene un fuerte sabor aromatico. La fruta de la
pasion morada es relativamente mas pequefia en tamafio (4 - 9 cm
de largo y 3.5 - 7 cm de diametro) y tiene piel morada y semillas
negras (Bora y Narain, 1997). Los frutos de ambas variedades
contienen pulpa, que varia de amarillo a naranja en color. Debido a

su sabor agradable, se prefiere la fruta de la pasion morada para
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consumirla como jugo fresco, mientras que la fruta de la pasion
amarilla se considera adecuada para el procesamiento. En las
tltimas dos décadas, se han desarrollado varios hibridos basados en
el cruce mutagénico de las dos variedades prominentes, y algunos
de ellos han ganado comercio localmente en algunos paises como

India (Singh et al, 1991).

La fruta de la pasion debe estar completamente madura en el
momento de la cosecha cuando la corteza es de color amarillo /
naranja o violeta. Las frutas con cascara verde poseen aroma lefioso
y tienen un valor comercial inferior incluso cuando estdn maduras
internamente. La cosecha de la fruta se realiza de dos maneras y
cada una tiene su propio proposito. Frutas destinados a ser
procesados son recolectados del suelo después de su caida natural
de la planta como resultado de la maduracion o recoleccion directa
de las plantas cuando se venden en el mercado para su consumo en

forma fresca, ya que tienen mejor apariencia y cualidades de conser

vacion (Bora y Narain, 1997).

2.2.7.1 Caracteristicas del sabor

En el momento en que se cosecha la fruta, se inicia una serie de
procesos fisiolégicos que contindan hasta la muerte de la fruta. La
maduracion, la respiracién y la transpiracion son parte de estos

procesos. Durante este periodo, ocurren cambios sustanciales en el
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color, sabor, aroma y consistencia de la fruta. La produccion de
compuestos volétiles, que contribuyen al aroma y sabor, cambia
drasticamente con la maduracion de la fruta. La fruta de la pasion, si
se cosecha en una etapa inmadura, produce muchos de los
compuestos de sabores a un ritmo lento, apenas logrando su sabor
caracteristico ya que la generacion de la mayoria de las sustancias
volatiles ocurre durante el proceso de maduracion de la fruta. Los
factores previos a la cosecha, que influyen en la calidad del sabor de

la fruta, han sido revisados por Mattheis y Fellman (1999).

La acidez de la fruta disminuye con la madurez, mientras que
aumentan los azlcares totales y la relacion °Brix / porcentaje de
acidez total. Las caracteristicas fisicoquimicas y quimicas en las
diferentes etapas de madurez cambian segun el comportamiento
respiratorio después de la cosecha de la fruta. El pH del jugo de
maracuyd amarillo varia de 2.8 a 3.4, mientras que el del jugo de
maracuyd morado se encuentra entre 2.6 y 3.2. El jugo contiene
acidos acético, ascorbico, citrico, malico, lactico, maldnico y
succinico. El acido citrico es el acido mas predominante en ambas
variedades, purpura y amarilla. En la fruta de la pasion amarilla, el
acido malico es el segundo acido dominante, mientras que en la
variedad purpura, los acidos lacticos y maldnicos son los acidos
dominantes. El contenido total de sélidos solubles del jugo de

maracuya amarillo esta relacionado con la etapa de madurez de la
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fruta, y aumenta de 6.6 para frutos maduros verdes a 11.0 para frutos
maduros y finalmente alcanza un valor de aproximadamente 12.5
para frutos maduros. La relacion Brix / acido aumenta de 1.4 para el
estadio verde maduro a 3.2 para los frutos maduros (Bora y Narain,
1997). El jugo de maracuya fresco generalmente se considera
concentrado debido a su alta acidez y fuerte aroma, y requiere una

mayor dilucion antes del consumo.

2.2.7.2 Pulpa de maracuya.

El rendimiento de la fruta de maracuya cuando se convierte en pulpa
es alrededor del 33%, es decir, por cada kilo de fruta procesada se
deben obtener 330 gramos de pulpa. Es muy importante considerar
gue cuando se compra fruta de poca calidad, del total comprado no
se puede procesar el 100%, lo cual al final del proceso afecta el
rendimiento y el productor tendra que tener en cuenta la fruta

descartada y pagada en el computo final del rendimiento obtenido.

Otro aspecto relevante en la calidad de la pulpa es el grado de
maduracion de la fruta. En condiciones normales, el maracuya debe
tener en torno a 15° Brix, pudiendo llegar en ocasiones hasta 17°
Brix. Si la fruta se ha cosechado verde, ademas de poder contener
baja cantidad de pulpa, el °Brix es sensiblemente mas bajo y los
almidones mas altos, lo que no solo no es bueno, sino que deteriora

la pulpa en general. La pulpa debe resultar de un color y sabor
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similar al de la fruta fresca. Es importante tener cuidado con la
presencia de puntos negros o trozos blancos, atribuibles a la rotura
de semillas o trozos de la cascara, lo cual es frecuente cuando el
trabajo se realiza con maquinas no aptas o mal calibradas. La
presencia de estos puntos es una sefial de baja calidad, y ademas de
ser indeseable visualmente la calidad organoléptica se ve afectada
por la presencia de aceites propios de la semilla que alteran el sabor

original de la pulpa.
2.2.8 Pifia

Se cree que la pifia se origind en el sur de Brasil y Paraguay, y fue
diseminada por los indios a otras partes de Sudamérica. La isla fue
trasladada a Europa por Colon en 1493, y distribuida a las islas del
Pacifico, India, Filipinas y Africa por los exploradores espafioles y
portugueses. Hawai solia producir la mayoria de las pifias del mundo
con el establecimiento de la primera plantacién comercial en Oahu en
1885. La pifia se enlatd por primera vez en Malasia y se extrajeron

frutas frescas de Singapur alrededor de 1900 (Sinha et al., 2012).
2.2.8.1 Variedades

La fruta de pifia es una fruta multiple cubierta con una corteza cérea
y cerosa compuesta de "ojos" hexagonales dispuestos en espiral,

gue denota la posicién de flores individuales. El cultivar preferencial
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"Smooth Cayenne", elegido para el mundo, por sus caracteristicas

deseables.

2.2.8.2 Cosecha, practicas poscosechay almacenamiento

La pifia se clasifica como una fruta no climatica, es decir, no aumenta
el ciclo de vida en la cantidad de produccion de etileno ni en la
produccion de CO:z al momento de la maduracion. Por lo tanto,
maximizar la cantidad de tiempo que la fruta permanece adherida a
la planta madre garantiza que la fruta alcance la calidad 6ptima que
exige el mercado. El método mas comun para determinar la madurez
de la fruta de pifia es mediante el cambio de color del verde al
amarillo, los ojos planos y la corona grande y bien formada. Sin
embargo, un minimo de 12°Brix medido por un refractometro indica la

madurez de la cosecha.

Las piflas frescas se lavan y enceran antes de envasarse en cajas.
Las frutas se venden casi por completo cuando se embarcan en un
cargamento para transporte maritimo. Las pifias que estan
demasiado maduras y amarillas se cosechan a mano para el
mercado nacional. Las pifias pueden almacenarse durante 4
semanas en el almacenamiento recomendado entre 7° Cy 12°C, a

90-95% de HR (Paul y Chen, 2003).

Los componentes del jugo de pifia fresca incluyen los siguientes:

TSS (11.2-16.2 g solidos solubles totales / 100 g de jugo del pifia);
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acidez (0.46-1.21 g de &cido citrico / 100 ml jugo de pifia); fructosa
(1,72 - 4,75 g de fructosa / 100 ml de jugo de pifia); glucosa (1,21-
4,52 g de glucosa / 100 ml de jugo de pifia); sacarosa (2,45 - 9,73 g
de sacarosa/ 100 ml de jugo de pifia); acido citrico (0,439-1,151 g de
acido citrico / 100 ml de jugo de pifa); acido malico (0,073 - 0,391 g
de &cido malico / 100 ml de jugo de pifia); y &cido isocitrico (80-265
mg de &cido ascérbico / litro de jugo de pifia), K (830-1410 mg de
potasio / litro de jugo de pifia). Estos valores se pueden utilizar en la

deteccidn de jugo de pifia adulterado.

2.2.8.3 Contenido nutricional

La pifia es una fuente importante de potasio, magnesio y vitamina C,
y también contiene vitamina A sustancial (De la Cruz Medina y

Garcia 2002b).

Los componentes principales de los carotenoides de las pifias
frescas se han encontrado que son violaxantinas (50%),
luteoxantinas (13%), \ beta - caroteno (9%) y neoxantinas (8%).
Carotenoides menos abundantes incluyen zetacaroteno, hidroxi -
caroteno, criptoxantinas, luteina, auroxantinas y neocromo. Un polvo
producido a partir de cascaras de pifia contenia un alto contenido
total de fibra dietética (70.6%) similar a las fibras dietéticas de
manzana Yy citricos, con la insoluble fraccion de fibra dietética

alrededor del 99%. La xilosa (36% del azucar total) y la glucosa (43%
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del azucar total) fueron los principales azucares neutros en las fibras

dietéticas solubles e

insolubles,

respectivamente.

Los acidos

uronicos totales y el contenido de lignina fueron 5.1% y 11.2%,

respectivamente (De la Cruz Medina y Garcia 2002b).

En la tabla 2 se observan los grupos comerciales y variedades de

pifia para conservas.

TABLA 2: Importantes grupos comerciales y variedades de pifia para
conservas
Grupo Variedad Pais Color Azlcar Descripcion
fresco (Brix)
Cayenne Smoooth Tailandia, Amarillo 12-16 Grupo mas importante.
Cayenne, Filipinas, palido Peso de fruta fresca 0,8
Hilo, Kew, | Indonesia, al5kg.
Champaka, Australia
Sarawak
Queen Moris, India, Sud Amarillo 14-18 Peso de fruta fresca 0,8
Mauritus, Africa, profundo al,5ke.
Mac Gregor, | Australia, Sud
Ripley Queen, | Este Asia.
Alexandra
Espafia Singapore Malasia Verde 10-12 Peso de la fruta 1-2 kg
Spanish, Amarillo
Ruby, Red profundo
Spanish,
Masmerah,
Gandul
Pernanbuco | Perolera Brasil, Blanco Sabor De menor importancia
y Ecuador, suave econdmica. Alto
Mondilona Peru, contenido de vitamina
Colombia C.

Fuente: Shukor et al., (1998).
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2.2.8.4 Procesamiento de la pifia

La translucidez de la fruta de la pifia se ha utilizado como un indice
de madurez y un atributo de calidad deseable para el procesamiento.
Se considera que las semillas translicidas tienen un sabor mejor. La
pulpa completamente translicida tiene un sabor demasiado maduro,
mientras que la translicida no es demasiado &cida. A medida que la
pulpa se vuelve mas transllcida, las cavidades de aire disminuyen en
tamafio y en porosidad. La porosidad debe ser minima y la relacién °
°Brix / acidez total (ejemplo 15 °Brix / 0.70% acidez total) debe ser

cercana a 20.

La acidez debe mantenerse cerca del 0,75% (De la Cruz Medina y
Garcia 2002b). Para operaciones grandes, las pifias recolectadas
mecanicamente se lavan y separan mediante un clasificador de
rodillos en dos tamafios y lineas de empaque diferentes. Las pifias
son peladas, sin corazén, y recortadas por una maguina con una
cuchilla circular que gira a gran velocidad, denominada "Ginaca ©".
El cilindro de pifia sin ndcleo se envia a lineas de procesamiento
separadas para rebanadas, trozos Yy trocitos enlatados. El
rendimiento promedio en el procesamiento varia de 45% a 55% (De
la Cruz-Medina y Garcia 2002b). Por cada 100 libras de pifia, solo
alrededor del 27% se procesa como productos primarios de pifia:

59% de trozos de pifia, rodajas y trocitos, y 41% de pifia triturada.
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Aproximadamente 35% de los frutos se utilizan como jugo, 91% de
los cuales se preparan en jugo de pifia y 9% es orujo. Alrededor del
38% de las frutas de pifia se convierten en subproductos (32% de

orujo y 68% de jugo de molienda).
2.2.8.5 Pulpa de pifa.

El rendimiento habitual de la fruta entera fresca a pulpa de la fruta es
aproximadamente del 50%, y los °Brix cuando su estado de
maduracion es Optimo esta alrededor de los 13° Brix. A nivel
artesanal, deben seguirse todos los cuidados con la seleccién y el
lavado ya descriptos. Posteriormente, es necesario asegurarse que
no queden restos de la corona o penacho, y proceder a su pelado en
condiciones adecuadas de limpieza y desinfeccion. Una vez pelada
la pifia, dependera de los equipos a disposicion para continuar el
proceso. Es importante tener en cuenta la regulacién de la velocidad
de las despulpadoras o las licuadoras segun el caso, ya que la pifia
por su composicion produce gran cantidad de espuma que

posteriormente dificulta su envasado y conservacion.
2.2.9 Mango

El mango cultivado (Mangifera indica L.) se origind en el sureste de
Asia, pero el portugués y los comerciantes espafioles trajeron esta
fruta al este de Africa y al oeste de México. Los mangos se

introdujeron en Brasil y las Indias Occidentales durante el siglo XVIlI,
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y fueron llevados a Inglaterra durante la colonizacién de la India, y a

Florida durante el siglo XIX.

2.2.9.1 Produccion

El mercado de exportacion ha sido distribuido por India y los
cultivares de mango: "Haden", "Tommy Atkins", "Keitt", "Kent",
"Palmer” e "lIrwin". Con la excepcidon de México, Brasil y Nigeria, los
paises asiaticos dominaron la producciéon mundial de mango (Sinha

et al., 2012).

2.2.9.2 Variedades

Los mangos son grandes frutas con una pulpa jugosa comestible.
Hay dos clases de mango: (a) los cultivares "indios" (por ejemplo,
Alfonso, Malda, Totapuri, Kent, Tommy Atkins), describen como
toman una coloracién rojiza con un rubor brillante en la piel; y (b) los
cultivares "indochinoses" (por ejemplo, Carabao, Camboya,
Kaewsaard) que se caracterizan por su forma de rifién, alargada y
aplastada con una piel de color verde claro o amarillo. (Sinha et al.,

2012).
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2.2.9.3 Cosecha, practicas poscosechay almacenamiento

El mango es una fruta climatérica, que se cosecha mejor en un
estadio madurado en racimo, y generalmente se transporta en la
etapa verde, preclimacteriana. Las frutas son esencialmente
cosechadas a mano y los recolectores usan postes para alcanzar las
frutas en lo alto del arbol, aunque no es raro que los grandes huertos
usen escaleras y elevadores hidraulicos. Después de la cosecha, los
mangos se sumergen en agua caliente (50-53 ° C; 15 minutos)
después del control de la plaga destructiva del mango antracnosis
mango, asi como para eliminar la savia de latex que causa el
oscurecimiento. La maduracion del mango depende de la variedad, la
madurez en la cosecha, la temperatura de almacenamiento y la
humedad. Durante la maduracién, aproximadamente 1 semana de
almacenamiento a 20-24 ° C (humedad relativa de aproximadamente
85-90%) permite el desarrollo del sabor. El etileno se usa a menudo
para efectuar la maduraciéon y producir un color amarillo uniforme. La
vida util del mango variar4 dependiendo de la calidad inicial de la
fruta y las temperaturas de almacenamiento (no es raro tener 2-3
semanas de vida util a 5-10 ° C). Sin embargo, los mangos son
susceptibles a las lesiones por frio cuando se almacenan en
temperaturas cercanas a la congelacion, desarrollo de decoloracion
de las pieles o manchas marrones / oscuras de la pulpa.

(Nanjundaswamy, 1997).
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2.2.9.4 Calidad fisicoquimica.

La composicion quimica de los mangos maduros varia con el cultivar:
la humedad pasa de 72% a 86%, solidos solubles de 14- a 23°Brix,
pH 3.8 a 5.6 y la acidez de 0.11% a 0.48%. Los principales &cidos
organicos incluyen citrico, tartarico, oxalico, mélico y glicélico. Los
mangos maduros tienen un contenido de sacarosa relativamente
mayor (7.36%) en comparacion con los azucares reductores (3-10%),
con azlcares totales que van del 9% al 21% (Nanjundaswamy,
1997). Los principales volatiles de sabor que se encuentran en el

mango son los hidrocarburos monoterpénicos.

2.2.9.5 Contenido nutricional

El valor nutritivo de los mangos varia segun el cultivar, las
condiciones culturales y climaticas, la madurez, el almacenamiento
poscosecha y el procesamiento. El cuadro N° 2 muestra que los
mangos tienen un contenido relativamente alto de vitamina A. El
color caracteristico de la piel de mango y la carne comestible se debe
principalmente a la presencia de carotenoides. Las frutas de mango
contienen tanta provitamina A y carotenoides (Cano y de Ancos,

1994).
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2.2.9.6 Procesamiento de mango

Los mangos completamente maduros se prefieren para el
procesamiento industrial porque el sabor, el color y la textura estan
bien desarrollados. Sin embargo, con la popularidad de alimentos
étnicos y productos alimenticios, hay un nicho de mercado para
bebidas, salsas, condimentos, salsas picantes y puré de mangos,
gue utilizan mangos verdes o inmaduros como materia prima de

partida.

El puré de Mango se procesa enlatado o congelado. El puré de
mango en conserva se percibe como mejor que la congelacion o la
conservacion gquimica, pero los congelados reducen los cambios
guimicos durante el almacenamiento a baja temperatura. La
congelacion del puré de mango necesita una inactivacion enzimatica
previa por calor para evitar el desarrollo de cambios indeseables en
el sabor y el color del producto final. Varios cultivares de mango que
difieren en sus atributos sensoriales se pueden mezclar en puré de
mango usando mangos enteros o pelados. Para la seleccion de fruta
se requieren solidos solubles minimos de 13°Brix y un valor de pH de
3.4 a 4.0. Para prevenir la decoloracion, el 0.1% de acido ascoérbico

es usado como un antioxidante. (Wu et al., 2005).

La pulpa de mango se puede congelar usando congeladores de aire

comprimido o congeladores de placa desde -37 °C a -40 °C y
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almacenados a -18°C a -20 - C, listos para el consumo o antes del
uso. El puré de mango congelado se empaqueta al vacio para
eliminar el aire (Wu et al., 2005). Las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de la pulpa final de mango consisten en lo siguiente:
(@) un minimo de 16% de soélidos solubles totales, (b) minimo de
0.5% de acidez (% de acido citrico); (c) pH de 4.00; (d) - Proporcion
de Brix / &cido de 32; (e) minimo 200 ppm de &cido ascorbico; (f)
recuento total de placas y recuento de levaduras cada uno de menos
de 50 unidades formadoras de colonias (U.F.C. / g de muestra), (De

la Cruz-Medina y Garcia, 2002a).

2.2.9.7 Mango Concentrado

El concentrado de mango es el resultado del tratamiento térmico de
la pulpa para eliminar al menos el 50% del contenido inicial de agua.
La concentracion es estable sin la adicién de sustancias quimicas, ya
gue se mantiene congelada. Sirve como base para un mayor
procesamiento industrial y formulaciones como jugo de mango,

néctares y mezclas de helados y bebidas. (Wu et al., 2005).

TABLA 3: Composicion nutricional de frutas y productos de

mango

Nutrientes (por Fruta® Pulpa® Deshidratado® Rodajas* Néctar®
100g) para infusion

Calorias (kcal) 65,0 74 331 70 51
Grasa total (g) 0,27 0,60 0,78 0 0,06
Sodio (mg) 2,0 24 15 5
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Potasio (mg) 156,0 182 - 24
Carbohidratos (g) 17,0 16,90 83,1 19 13,12
Fibra total (g) 1,8 0,30 6,1 <1 0,3
Azlcar total (g) 14,80 75,6 17 12,45
Proteina (g) 0,51 0,60 0,67 0 0,11
Calcio (mg) 10,0 16,00 28,0 0 17
lodo (mg) 0,13 1,60 0,83 0 0,36
Vitamina C(mg) 27,7 20,00 262,0 100% 15,2
Vitamina A (IU) 765,0 1554 15% 692
Vitamina A (RAE) 38 2743mg 35
Fuente:

a. http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl.
b. http://www.fao.org/inpho/content/compend/text/Ch20sec2_8.htm#.

c. Data of commercial product: Infused with sugar prior to drying, contains added ascorbic
acid and high oleic sunflower oil. Courtesy of Graceland Fruits Inc., Frankfort, MI, USA.

d. http://www.delmonte.com/Products/Fruititem.asp?id=46; Sun Fresh R 00 Mango (serving
size=1/2 cup=124 g).

2.2.9.8 Pulpa de mango.

El rendimiento de la fruta a pulpa es de un 55%, y cuando la fruta
estd madura alcanza los 13° Brix. Esta pulpa es muy adecuada para
usar en hoteleria ya que es uno de los jugos favoritos de los turistas
cuando visitan zonas donde hay produccion de frutas tropicales. Si
no se cuenta con maquinas para el despulpado, las operaciones de
pelado y troceado, asi como la eliminaciéon de la semilla pueden
hacerse de forma manual, y luego licuar los trozos de mango en una

licuadora, aunque desde luego lo 6ptimo es contar con un pulper que
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pueda separar la pulpa, especialmente cuando se trata de altos

voliumenes de procesamiento.

2.2.10 Frambuesas

2.2.10.1 Introduccion

Las frambuesas (también llamadas “zarzas” pertenecen al género
Rubus y a la familia Rosaceae (rosa). Las frambuesas cultivadas se
han derivado de las frambuesas silvestres (Rubus ideaus) y las
frambuesas negras (Rubus occidentalis). Estas frutas suaves y
delicadas con semillas pequefas y nucleo hueco estan hechas de
agregados de drupeletas peludas, que se adhieren entre si. El origen
de la frambuesa roja se remonta al siglo IV d. C. en el monte. Ida, en
las montafias del Caucaso de Asia Menor. La enfermedad de Berry
se acredita con la popularizacion y la mejora del cultivo de frambuesa
roja a lo largo de la Edad Media. Las plantas de frambuesa son
bienales, de verano u otofio, y crecen en bastones frondosos
(lamados cafia de moras) en las regiones templadas del mundo. El
sistema de raices de esta planta es perenne y es capaz de vivir
durante varios afios en un buen sistema de drenaje. Todos los
cultivares, especialmente las plantas nuevas, son susceptibles a la
pudricion de la raiz. Las frambuesas rojas y negras dominan la

produccion comercial, sin embargo, las frambuesas moradas y
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amarillas también se cultivan para el mercado fresco. Rao y Snyder

(2010)

2.2.10.2 Calidad nutricional

Rao y Snyder (2010) revisaron la composicion de nutrientes y

fitoquimicos de las frambuesas rojas, la biodisponibilidad y el

metabolismo de los fitoquimicos de frambuesa y sus actividades

bioldgicas. Las frambuesas rojas contienen muchos compuestos

beneficiosos, como azucares de frutas, proteinas, lipidos, fibra

dietética, minerales y vitaminas importantes. Las caracteristicas

fisicoquimicas de cultivares selectos de frambuesas se presentan en

la tabla 4.

TABLA 4: Caracteristicas fisicoquimicas de cultivares selectos de

frambuesas

Caracteristicas Cultivares
Autumn Heritage Zeva Rubi
Bliss

2Brix 9.26 9.50 10.54 10.00
Acidez (% ac citrico) 1.67 1.76 .1.75 2.32
pH 3.65 3.87 2.88 2.65
Sélidos totales (%) 15.23 14.69 16.33 17.98
Humedad (%) 84.77 85.31 83.67 82.02
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Total de  Antocianinas 31.13 37.04 116.27 96.08
(mg/100g)
Total Fendlicos (mg gallic 121.4 113.7 177.6 155.6
acid/100g)
Vitamina C (mg/100g) 30.2 22.0 29.6 31.0

Fuente: Ancos et al. (2000a).

2.2.10.3 Produccion y consumo

En los udltimos afios, los estudios que vinculan las propiedades
antioxidantes que tienen la eficacia contra la anemia y contra las
enfermedades generadas degenerativas han impulsado la demanda
de frambuesas y otras frutas debido a su contenido de vitamina A, C
(vitaminas antioxidantes). A nivel mundial Rusia lidera la produccion
de frambuesa. En Serbia, donde las frutas se cultivan en valles de
400-800 m sobre el nivel del mar, la produccion de frambuesas

asciende a 80,000 toneladas (Boyles y Wrolstad, 1993).

En los Estados Unidos, aproximadamente el 85% de los productos
de frambuesas se procesan. En general, la fruta cosechada a
magquina se utiliza para el procesamiento, y las frutas recogidas a
mano se venden para consumo fresco o mercado de calidad

superior.

66



La disponibilidad de frambuesas en IQF, congelados a granel, puré,
mermelada, gelatina, jugo, jarabes concentrados y forma seca
permiten a los consumidores disfrutar de esta fruta durante todo el
afio. La manipulacion, el almacenamiento y el procesamiento de esta
fruta después de la cosecha generalmente siguen la produccion de
procesadores similares a las fresas. La congelacion de frambuesa sin
semillas forma una base para muchos productos, incluidos productos
procesados estabilizados para su uso en helados y sorbetes. El puré
de frambuesa, con o sin semillas, se puede hacer con tamices de
aproximadamente 15-3.2 mm y 1.1 mm de didmetro,
respectivamente. La pasteurizacion y otros pasos son similares al
procesamiento de puré de aradndano. El puré de frambuesa sin
semillas de una sola concentracion es de aproximadamente 10 Brix.
Sin  embargo, el puré de frambuesa concentrado de
aproximadamente 28 Brix también se produce comercialmente para
diversas aplicaciones. El jugo de frambuesa se mezcla en muchas
bebidas donde le da su sabor, color y un equilibrio de dulzura y
acidez caracteristicos. Se siguen pasos esencialmente similares
(Boyles y Wrolstad, 1993), como en el caso del jugo de fresa, para
hacer jugo y concentrados de frambuesa. Los concentrados de jugo
de frambuesa de aproximadamente 65 Brix, con una acidez de hasta

12%, estan disponibles comercialmente. El proceso de secado de
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frambuesa requiere un manejo adecuado y el uso de frutas IQF de

menor tamafo porque las frutas grandes tienen una tendencia a

descomponerse durante el proceso.

TABLA 5: Valor nutricional de frambuesas

Nutrientes/100g | Frambuesas Frambuesas Jugo fresco de | Frambuesas
rojas negras frambuesas rojas
deshidratadas
Calorias (Kcal) 49.00 73.00 30.00 309
Grasa total (g) 0.55 1.42 0.00 1.52
Carbohidratos 11.60 11.67 7.14 84.0
totales (g)
Proteinas (g) 0.91 1.49 0.31 4.0
Sodio (mg) 0.00 0.00 3.00 17.0
Potasio (mg) 152.0 199.2 153.0 162.0
Calcio (mg) 22.0 29.85 18.0 72.0
Vitamina A (Ul) 130 NA 66.70 76.0
Vitamina C (mg) 25.0 17.91 25.0 98.0
Agua (%) 86.60 81.02 89.40 8.30

(*) NA = no determinado

Fuente: Eshal Nutrititional Database Sales, Oregon, United States

2.2.11 Papaya
2.2.11.1 Introduccion

La papaya (Carica papaya L.) es originaria de América Central, pero ahora
se distribuye por las zonas tropicales del mundo. La fruta se consume
principalmente fresca, pero el inmaduro se adhiere a conservas, salsas y
pasteles. Se estan preparando varios productos aceptables mediante

secado, enlatado, decapado y conservacion. A partir del latex de fruta
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cruda, se produce la enzima papaina, que encuentra extensos usos en la
industria alimentaria y farmacéutica. Ademas de ser una excelente fuente
de acido ascorbico, la fruta también es una buena fuente de provitamina A,
algunas vitaminas del complejo B y muchos fitoquimicos con propiedades
antioxidantes (Murcia et al., 2001; Leong y Shui, 2002). El puré de papaya
es una buena fuente de caroteno y hierro para las mujeres lactantes
(Ncube et al., 2001). Sin embargo, EE. UU., Taiwan, Puerto Rico, Peru,
Bangladesh y Australia también estdn produciendo cantidades

considerables de esta fruta (FAO, 2001).

2.2.11.2 Composicion quimica

La papaya es una fruta comun, se usa en ensaladas de frutas y se disfruta
en todos los paises tropicales. La fruta cruda también se usa como verdura
para cocinar. La papaya es una fruta saludable, rica en azlcares y
vitaminas C, A, B1 y B2. La papaya solo es superada por el mango como
fuente de -caroteno, un precursor de la vitamina A. La calidad fisicoquimica
de las frutas de papaya (como el peso medio del fruto, pulpa, °Brix, vitamina
C y carotenoides totales) esta influenciada segun diversas practicas
agronomicas, la época de siembra del afio es un parametro importante
(Singhand Singh, 1998). Un peso medio de la fruta es 2.30 kg, sélidos

totales maximo 11.2 Brix.

2.2.11.3 Valor nutricional
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En la Tabla 6 se observa el valor nutricional de la papaya por 100 g de

porcion comestible de fruta cruda (USDA, 1998).

TABLA 6: Valor nutricional de la papaya (en 100g de porcién comestible)

Constituyente Contenido

Agua (g) 88.7
Energia (KJ) 165
Proteina (Q) 0.6
Grasa (Q) 0.1
Carbohidratos totales (g) 10
Fibra (g) 0.9
Cenizas () 0.6
Calcio (mg) 20
Fosforo (mg) 16
lodo (mQ) 0.3
Sodio (mQ) 3.0
Potasio (mQ) 234
Vitamina A (Ul) 1750
Tiamina (mg) 0.94
Riboflavina (mg) 0.4
Niacina (mg) 0.3
Acido ascérbico (mg) 56
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Fuente: USDA (1998).

2.2.12 Elaboracion de bebidas de frutas
Calvo C. et al., (2006) establecen un flujo de proceso para la
elaboracion de una bebida con capacidad funcional de frutas y

verduras (grafico 1).

GRAFICO 1: Elaboracion de bebidas con capacidad funcional de frutas

y verduras.

Seleocitn de la materia prima

Lavadso

!

Escaldado }92“':}'-5 i,

MMondado +

w
Extraccion y refinaciin de I pulga (extractor de jugos v filtraciin)
Extraccidn del juopos

L 3
Preparacitn deld néctar

Mexclado dellus ingredientes™
Pamumaciiﬂ (B2 2 min)

Ernvasado {bobellas de vidrio de 370 mL)

Fuente: Calvo et al., (2006).
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2.3

Conceptual

2.3.1 Requerimientos nutricionales de vitaminas A, Cy E en nifios.

De acuerdo a la USDA (2004) las recomendaciones diarias de
ingesta de vitamina A, C y E en nifios es: En vitamina “A” 400 pg/dia
como equivalente de retinol, en vitamina “C” hasta 45 mg/dia y en

vitamina “E” hasta 7 mg/dia.

2.3.2 Alimentos y bebidas con vitaminas antioxidantes A, Cy E.

2.3.3

Los antioxidantes son sintetizados por el organismo o son aportados
por la dieta y en general la sintesis también esta en funcién de la
dieta. Entre los antioxidantes mas importantes en los alimentos cabe
destacar. Vitamina C, carotenoides, vitamina E y en la actualidad
flavonoides.

Tecnologia de elaboracién de bebidas funcionales con vitaminas
A, C, E.

Steinmentz y Potter, (1996); Miletic et al., (2008), entre diversos
autores han demostrado la presencia de antioxidantes naturales
como las vitaminas A, C y E en frutas u otros vegetales. Estas
pueden ser utilizadas como materia prima en el proceso de
elaboracion de bebidas naturales con antioxidantes. El disefio de la
bebida natural debe iniciarse con una previa formulacion de sus
componentes (frutas) que posean las tres vitaminas (A, C y E)
tratando de optimizar la mejor mezcla y teniendo en cuenta el
requerimiento nutricional del consumidor (nifio). Seguidamente
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2.3.4

deberé procesarse cada pulpa de fruta por separado y evaluarse la
calidad de las mismas en los aspectos fisicoquimico, microbiologico y
sensorial. Finalmente se obtendr& la bebida a través de una dilucién
correcta en un jarabe utilizando agua tratada. Una referencia del

proceso es la mencionada por Calvo et al., (2006).

Pérdida de vitaminas por el procesamiento de bebidas
funcionales a partir de frutas.

Los tratamientos térmicos que pueden aplicarse al procesamiento de
las frutas tienen entre sus propositos, inactivar microorganismos que
puedan afectar la salud del consumidor; sin embargo, debemos tener
en cuenta que el manejo inadecuado de los niveles de temperatura
puede desencadenar alteraciones que perjudiquen el valor nutricional
y el color entre las caracteristicas sensoriales de las frutas al ser
procesadas. La vitamina C comunmente se utiliza como un indicador
o referente de la calidad nutricional, ya que es la vitamina mas
sensible a la degradacion durante el procesamiento y el posterior
almacenamiento de los productos procesados. Asi mismo tal como lo
menciona Bineesh et al., (2005), participan también otros factores
como el oxigeno, la luz, los cambios de pH y los iones metélicos que
pueden ocasionar pérdidas de nutrientes, teniendo efecto negativo

sobre los carotenos, antocianinas, compuestos fendélicos entre otros.
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2.4

Definicién de términos béasicos
Acidulantes.
Los acidos débiles utilizados frecuentemente en la elaboracion de bebidas,

como son: acido citrico, tartarico, malico, ascorbico.

Agua Tratada.
Producto liquido que se obtiene al someter el agua de cualquier sistema de
abastecimiento a los tratamientos fisicos y quimicos necesarios para su

purificacion.

Bebidas funcionales.

Las bebidas funcionales son productos que poseen componentes
fisioldgicos que complementan su aporte nutricional y que representan un
beneficio extra para la salud de las personas, como por ejemplo en el
metabolismo del colesterol, la mineralizacién ésea y la reducciéon de riesgos

de enfermedad.

Edulcorantes.
Sustancias con capacidad de aportar dulzor sobre las bebidas, son
comunes: sacarosa, fructosa y glucosa, asi como los sintéticos: aspartame,

acesulfame.

Escaldado.
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El escaldado es un tratamiento térmico que se aplica, sobre todo, a
productos vegetales. A diferencia de otros procesos, el escaldado no
destruye los microorganismos ni alarga la vida atil de los alimentos. Es una
técnica previa a un segundo tratamiento, como puede ser la congelacion, el
enlatado, la liofilizacion o el secado, y produce un ablandamiento en el
alimento que facilita el pelado, en el caso de los tomates, la limpieza y su
posterior envasado.

Pasteurizacion.

Es el proceso de calentamiento de liquidos con el objeto de la reduccion de
los microorganismos patdgenos que puedan existir. A diferencia de la
esterilizacion, la pasteurizacion no destruye las esporas de los
microorganismos ni tampoco destruye elimina todas las células de
microorganismos termofilos.

Sinergismo antioxidante en bebidas.

Cuando la capacidad antioxidante es mayor al utilizar varias frutas en la

elaboracién de bebidas funcionales, que si utilizamos solamente una.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis general y especificas

3.1.1

3.1.2

Hipotesis general

Es posible la elaboracion de bebidas de frutas con contenido de
vitaminas antioxidantes A, C y E, que gocen de una Optima
aceptabilidad por los nifios.

Hipotesis especificas

> Es posible determinar las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales de las frutas seleccionadas.

> Es viable determinar el proceso 6ptimo de elaboracién de las
pulpas de frutas.

> Es factible obtener la proporcién adecuada de cada pulpa de fruta
en la formulacion de la bebida.

> Es probable determinar caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales de las bebidas de frutas que gocen de

aceptabilidad por los nifos.

3.2 Definicién conceptual de variables

+ Variable independiente

cantidad de frutas expresado en porcentaje con contenido de

vitaminas antioxidantes ACy E.
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% Variables dependientes

Aceptabilidad de la bebida natural con contenido de frutas que

poseen vitaminas A, Cy E.

3.3 Operacionalizacion de variables

TABLA 7: Operacionalizacion de variables

TIPO

VARIABLE

INDICADOR

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Proporcion de frutas
seleccionadas.

Contenido de
vitaminas A,C,E en
las frutas

seleccionadas

% de <cada fruta en la
formulacién de la bebida natural.

% de vitamina A, C, E en las
formulaciones determinadas de
la bebida natural.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Aceptabilidad General
y sensorial de la
bebida natural de
frutas con vitaminas
antioxidantes A, C y
E.

N° de microorganismos
permisibles segun la NTP.

Valoraciéon de las caracteristicas
sensoriales:

Aroma

Sabor

Color

Aceptabilidad general

En las evaluaciones la
calificacion sensorial por

valoracion, puntaje de 1 a 5
puntos. Test de aceptabilidad 0-
7 puntos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo y disefio de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion
Por su naturaleza: Investigacién experimental
El estudio esta disefiado bajo las caracteristicas de ser tipo
experimental porque se realizara mediante la observacion,
registro y analisis de las variables sobre ambientes
artificiosamente controlados para facilitar la manipulacién de

las mismas y encontrar su relacién causal.

Por su caracter: Investigacion cuantitativa

Busca encontrar la verdad basandose en métodos

cuantitativos, donde no se emiten juicios interpretativos sobre

los hechos en que se esta trabajando.

Por su finalidad: Investigaciéon Aplicada

Porque esta interesada en resolver problemas de naturaleza

practica aplicando los resultados obtenidos.
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4.1.2 Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion a realizar es el disefio experimental puro

con post prueba y grupo control, teniendo en consideracion que es el

gue se acondiciona a la parte experimental.

El disefio propuesto se caracteriza por ejercer un estricto control

sobre el experimento por medio del establecimiento tanto de grupos

de investigacion (G1 a Gs) indicado en la tabla 8, fin de manipular la

variable independiente como la equivalencia de los grupos por medio

de la asignacién aleatoria de las unidades de andlisis.

El disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental

(ejemplo para el grupo Fi1 a Fio (tratamiento experimental) y el otro

grupo control (C1). La manipulacion de la variable alcanza solo dos

niveles presencia-ausencia. En la tabla 8 se observa el disefio de

investigacion

TABLA 8: Disefio de la investigacion

Grupos de Investigacion | Tratamientos Descripcion Control”
G1 F1 a Fio Seleccién 10 frutas Ci
G2 Pia Ps Seleccion de 5 pulpas de C2
frutas
Gs Bia Bs Seleccion de 3 Cs
formulaciones
Ga BrF1y Br2 Evaluacion por grupos de Ca

panelistas la bebida final

(*) Controles fisicos, quimicos y sensoriales.
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4.2

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Método de investigacion

I. Primera etapa: Seleccién de las frutas

Se realizd en base a la composicibn quimica tomando como
referencia la tabla de Composicion de Alimentos Peruanos.
Adicionalmente se considerd la variedad, aspectos de madurez, y
calidad microbioldgica, sensorial y conservacién. Se seleccionaron
10 frutas previamente que cumplian los requisitos de valor nutricional
(sandia, meldén, mandarina, fresa, pera, mango, pifia, papaya,
frambuesa y maracuyd) y de estas se tomaron 5 que tuvieron
mejores caracteristicas sensoriales (mango, pifia, papaya, frambuesa
y maracuyd); que contengan buen nivel de vitaminas antioxidantes y
se complementen entre si en sus caracteristicas sensoriales y

vitaminas A, Cy E en la obtencion de las bebidas.

Il. Segunda etapa: Elaboracién y seleccién de las pulpas de
frutas

Se realizaron todas las operaciones que conllevan a la obtencion de
la pulpa de cinco tipos de frutas: pesado, seleccion, clasificacion,
lavado, desinfeccion, cortado en mitades, pulpeado y refinado,
escaldado, pasteurizacion, envasado en bolsas flexible 'y
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almacenamiento en frio a -2°C. Se realizaron controles de acidez,

pH, °Brix y evaluacion microbiologica y sensorial.

lll. Formulacion y elaboracion de las bebidas naturales de frutas

con vitaminas antioxidantes A, Cy E.

En base al contenido de vitaminas A, C y E se establecieron minimo
3 formulaciones con los cinco tipos de pulpas de frutas, estas
formulaciones deben cumplir con un minimo de vitaminas
antioxidantes. Se establece el proceso de elaboracion de bebidas
teniendo como referencia los procesos de elaboracion de bebidas de
frutas enunciados por la FAO (1998). Comprende las operaciones:
recepcion de la pulpa de frutas, formulacién, pesado, dilucién,
estandarizacion (pH, acidez y °Brix), filtracion, pasteurizacion 06
primer  tratamiento  térmico, envasado, enfriamiento vy
almacenamiento. Se calificaron las bebidas desde el punto de vista
de contenido de vitaminas A, C y E, analisis microbiolégico y

sensorial.

IV. Estabilidad y pruebas de aceptabilidad de las bebidas

naturales de frutas con vitaminas antioxidantes A, Cy E.

Las bebidas se almacenaron por un periodo de 45 dias a condiciones
de medio ambiente, y luego se evaluaron sus caracteristicas
sensoriales de color, aroma, sabor, textura (fluidez) y aceptabilidad

con panelistas semi entrenados (nifios escolares) utilizando un test
81



4.3

4.4

4.5

de valoracion con puntajes de 1 (deficiente) hasta un maximo de 5

puntos (excelente), (ver ficha en anexo 12 y 13).

Poblacién y muestra

Poblacion.

Esta determinada por la cantidad total de las cinco frutas

seleccionadas provenientes del mercado mayorista de frutas.

Muestra.

Estuvo representada por 25 kilos de cada fruta seleccionada.

Lugar de estudio y periodo desarrollado
La presente investigacion se desarrollo en las instalaciones del Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos de Chucuito de la Universidad Nacional del
Callao, durante el periodo de 2019.
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacién

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se realizaron

segun cada etapa de la investigacion:

Etapa l: Seleccion de las frutas
La muestra se recolecto aleatoriamente y los analisis fisicoquimicos

se obtuvieron por triplicado.
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Etapa Il: Elaboracién y seleccion de las pulpas de frutas

En las muestras de pulpas de frutas se realizaron los controles de
acidez, pH, ©°Brix por triplicado asi mismo la evaluacion
microbioldgica. El andlisis sensorial se realizé con 15 repeticiones,
siendo la evaluacién con panelistas semi entrenados empleando el

tes de valoracion.

Etapa Ill: Formulaciéon y elaboracion de las bebidas naturales de

frutas con vitaminas antioxidantes A, Cy E.

En base al contenido de vitaminas A, C y E reportadas por la Tabla
de composicion de alimentos peruanos (2012) se ensayaron
formulaciones en hoja de calculo, teniendo en cuenta los
requerimientos nutricionales de los nifios en vitaminas A, C y E
(USDA, 2004) y considerando una pérdida por proceso del 10% de la
vitamina C, mas susceptible a sufrir pérdida por proceso (Castillo y
Miranda, 2009: Bineesh et al., 2005), que de las cuales se
seleccionaron 3 formulaciones que cumplieron con los
requerimientos de vitaminas A, C y E para nifios. Asi mismo se
consideraron las caracteristicas sensoriales de las pulpas para su
posterior mezclado, es decir debieron existir una éptima interaccion

en sus caracteristicas sensoriales.
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La bebida testigo estuvo representada por la mezcla de las pulpas de
frutas, pero su nivel de requerimiento nutricional de vitaminas A, C y

E era el mas bajo.

Etapa IV: Estabilidad y pruebas de aceptabilidad de las bebidas.
Las bebidas almacenadas en botellas de vidrio fueron almacenadas
en muestras por triplicado a condiciones ambientales (24°C y 85%
HR).

Finalmente se realiz6 la evaluacion sensorial a través de la prueba
de aceptabilidad utilizando el test de panel de consumidores con una

escaladeOa?.

4.6 Anadlisis y procesamiento de datos
En los andlisis fisicos y quimicos los datos se procesaron obteniendo
el promedio y desviacion estandar. En los analisis microbiologicos los
datos se reportaron por quintuplicado y se compararon con las tablas

de limites permisibles establecidos para alimentos, rubro de bebidas.

Para el analisis sensorial, se aplicaron los test numéricos con la
finalidad de evaluar las caracteristicas sensoriales y de escala
heddnica para establecer el nivel de aceptabilidad de las bebidas por
parte de los nifios. Para el tratamiento de los datos que reportaron
los panelistas fue utilizando el analisis de varianza, con el uso de

software estadistico Minitab 18.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

5.1.1 Composicion gquimica de las frutas de maracuya, pifia, mango,

frambuesay papaya.

TABLA 9: Composicién quimica de las frutas: maracuya, pifia, mango,

frambuesay papaya

Fruta Humedad Proteina Grasa Carbohidrato | Cenizas
% % % % %
Mango 84 0,5 0,2 15,0 0,3
Maracuya 83 0,8 0,1 15,8 0,3
Pifia 85 11 0,2 9,7 4
Frambuesa 88.6 0.88 0.6 9.42 0.5
Papaya 90.1 0.4 0.1 8..90 0.6

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.1.2 Obtencién de la pulpa de maracuya

En la tabla 10 se muestra el rendimiento obtenido de procesamiento de 10kg
de fruto de maracuya amarillo. En el gréfico 4 se establece el flujo de proceso
para la obtencion de la pulpa de maracuya, con sus respectivos parametros
Optimos.

TABLA 10: Componentes del fruto de maracuya amarillo

Componente Kg %
Semilla 1.485 14.85
Cascara 5.145 51.45
Pulpa 3.370 33.70

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.3 Obtencion de la pulpa de pifia

Se prepararon a partir de 20 kg de pifia, los rendimientos de la pulpa de pifia se

muestran en la tabla 11 donde se establece que fue cerca de 50%.

5.1.4 Obtencion de la pulpa de mango

En la pulpa refinada de mango se obtuvo un rendimiento de 67%.
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GRAFICO 2: Flujo del proceso de elaboracién de la pulpa de mango

MATERIA PRIMA 10 kg

v

SELECCION Y CLASIFICACION

'

LAVADO

'

DESINFECCION 20ppm Cl2
v

PELADO

v
TROCEADO

v
PULPEADO 5mm &
v

PASTEURIZACION 85°C x 5min

v
ENVASADO bolsas polietileno %2 kg

ENFRIAMIENTO 15°C

'

ALMACENAMIENTO -18°C 6.74kg

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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GRAFICO 3: Flujo del proceso de elaboracién de la pulpa de pifia

MATERIA PRIMA 10 kg

SELECCION Y CLASIFICACION

|

LAVADO

|

DESINFECCION 20 ppm Cl2
v
PELADO

¢

TROCEADO

¢

PULPEADO 5 mm &

¢

PASTEURIZACION 85°C x 5min

|

ENVASADO bolsas polietileno %2 kg

!

ENFRIAMIENTO 15°C

|

ALMACENAMIENTO -18°C, rendimiento 4.9 kg

Fuente: Elaboracion propia (2019)



GRAFICO 4: Flujo del proceso de elaboracién del zumo de maracuyé

MATERIA PRIMA 10 kg

}

SELECCION Y CLASIFICACION

\

LAVADO
¢

DESINFECCION 20ppm Cl2

CORTADO EN MITAD

¢

EXTRACCION DEL ZUMO malla 5 mm &

¢

FILTRADO

!

PASTEURIZACION 85°C por 5min

'

ENVASADO

!

ENFRIAMIENTO 15°C

|

ALMACENAMIENTO -18°C rendimiento 3.145 kg

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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GRAFICO 5: Flujo del proceso de elaboracién de la pulpa de papaya

MATERIA PRIMA 10 kg

}

SELECCION Y CLASIFICACION

\

LAVADO
¢

DESINFECCION 20ppm Cl2
PELADO

CORTADO EN MITAD

¢

EXTRACCION DE SEMILLAS

'

PULPEADO

:

REFINADO

!

PASTEURIZACION 85°C por 5min

'

ENVASADO
!

ENFRIAMIENTO 15°C

ALMACENAMIENTO -18°C rendimiento 7.70 kg

Fuente: Elaboracion propia (2019)



GRAFICO 6: Flujo del proceso de elaboracién de la pulpa de frambuesa

MATERIA PRIMA 10 kg

}

SELECCION Y CLASIFICACION

\

LAVADO
¢

DESIINFECCION 20ppm Cl2

PULPEADO

’

FILTRACION

PASTEURIZACION 85°C por 4min

'

ENVASADO
'

ENFRIAMIENTO 15°C

ALMACENAMIENTO -18°C rendimiento 7.50 kg

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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TABLA 11: Rendimiento de pulpas: pifia, mango, maracuya, frambuesay

papaya
CARACTERISTICA | PINA | MANGO | MARACUYA | FRAMBUESA | PAPAYA
kg kg kg kg kg
Fruta 20.00 | 20.00 20.00 10.0 10
Pulpa de fruta 13.20 | 14.50 6.44 7.70 7.92
Pulpa refinada 10.00 | 13.49 6.29 7.60 7.70
Rendimiento (%) 50.00 | 67.46 31.45 75.00 77.0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.6 Caracterizaciéon de las pulpas de frutas

En el cuadro N°4.3 se muestra los resultados de la caracterizacion de

las pulpas de frutas.

TABLA 12: Caracterizacion de las pulpas de frutas

Analisis Maracuya | Pifia Mango Frambuesa | Papaya
°Brix 14.8 11.2 18.6 10.0 9

% Acidez * 4.38 0.70 0.44 1.85 0.26
pH 2.75 3.6 4.5 3.6 5.93
Vitamina 25 21.4 27.2 27.3 48.5
CH

(*) expresado como acido citrico (mg/100).
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(**) vitamina C mg/100g

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Las pulpas congeladas a -18°C y almacenadas por 20 dias y posteriormente

descongeladas se caracterizaron, y los resultados obtenido nos indica un ligero

aumento en los °Brix en comparacion con las pulpas frescas.

TABLA 13: Caracteristicas fisicoquimicas de las pulpas de frutas congeladas

a -18°C por 20 dias y descongeladas

Andlisis Maracuya | Pifia Mango Frambuesa Papaya
°Brix 15.1 12.5 18.8 9.2 8.5
% Acidez* 4.3 0.60 0.40 1.65 0.24
pH 2.4 3.5 4.3 3.45 5.75
Vitamina C ** | 22 19.9 24.8 26.20 47.70

(*) expresado como acido citrico (mg/100mL).

(**) vitamina C mg/100g

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 14: Anélisis sensorial de las pulpas de frutas descongeladas™

Pulpa de fruta Color Sabor Aroma
Maracuya 3,85 3,78 3,77
Pifia 3,94 4,22 4,12
Mango 4,5 4,20 4,16
Frambuesa 4.8 4.5 4.4
Papaya 4.4 4.0 3.90

(*) Test de valoracién con puntaje de 0-5

(**) Resultados promedios de 15 panelistas.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.7 Estandarizacién de las pulpas de frutas para las bebidas.

Teniendo como referencia los datos de la tabla de composicién de alimentos del
Peru (2002) que se muestra en la tabla 15 se establecieron las 03 formulaciones
con mejor valor nutricional en vitaminas A, C y E; luego se sometieron a un
analisis sensorial utilizando la escala hedonica, donde los jueces calificaron las
caracteristicas de sabor, color, olor y aceptacion general. La formulacion de la

muestra testigo no cumple con las vitaminas requeridas.
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TABLA 15: Composicion quimica de las frutas

Ac.
Energia Ascorbico | Vitamin. E
Nombre (kcal) Agua (g) Proteina (g) | Grasa (g) | Carboh. (g) | Retinol (ug) (mg) (mg)

Mango 64.00 84.00 0.50 0.20 15.00 159.00 24.90 1.00
Maracuya 67.00 83.00 0.80 0.10 13.80 410.00 22.00 0.00
Frambuesa 79.00 90.50 0.90 0.60 8.00 2.00 26.20 0.87
Papaya 25.00 90.80 0.40 0.10 8.20 55.00 47.70 0.73
Pifa 45.00 89.30 1.10 0.20 9.70 7.00 19.90 0.02

(*) 1 Ul vitamina A = 0.3 pg retinol.
Fuente: Tabla de Composicion de Alimentos Peruanos (2002).
USDA (2004).
TABLA 16: Formulacion “A” de la mezcla pulpas de frutas (mango,

maracuya, frambuesa, papayay pifia)

Nombre % Energia (kcal)| Agua (g) |Proteina (g)| Grasa (g) |Carboh.(g)| Retinol (ug) JAc. Ascdrbico (mg) Vitamin. E (mg)
Mango 45.00 28.80 37.80 0.23 0.09 6.75 71.55 11.16 0.45
Maracuya 7.50 5.03 6.23 0.06 0.01 1.04 30.75 1.65 0.00
Frambuesa 22.50 17.78 20.36 0.20 0.14 1.80 0.45 5.90 0.20
Papaya 10.00 2.50 9.08 0.04 0.01 0.82 5.50 4.77 0.07
Pifa 15.00 6.75 13.40 0.17 0.03 1.46 1.05 2.99 0.00
Total 100.00 60.85 86.86 0.69 0.27 11.86 109.30 26.46 0.72

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA 17: Formulacion “B” de mezcla pulpas de frutas (mango, maracuya,
frambuesa, papaya, pifia)

Nombre % Energia (kcal)| Agua (g) |Proteina (g)| Grasa (g) | Carboh. (g) | Retinol (ug) [Ac. Ascérbico (mg) Vitamin. E (mg)
Mango 47.50 30.40 39.90 0.24 0.10 7.13 75.53 11.78 0.48
Maracuyd 7.50 5.03 6.23 0.06 0.01 1.04 30.75 1.65 0.00
Frambuesa 22.50 17.78 20.36 0.20 0.14 1.80 0.45 5.90 0.20
Papaya 10.00 2.50 9.08 0.04 0.01 0.82 5.50 4.77 0.07
Pifia 12.50 5.63 11.16 0.14 0.03 1.21 0.88 2.49 0.00
Total 100.00 61.33 86.73 0.68 0.27 11.99 113.10 26.58 0.75

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 18: Formulacion “C” de mezcla de pulpas de frutas (mango,
maracuy@, frambuesa, papaya, pifia)*

Nombre % Energia (kcal)| Agua (g) |Proteina (g)| Grasa (g) | Carboh. (g) | Retinol (ug) [Ac. Ascérbico (mg) Vitamin. E (mg)
Mango 45.00 28.80 37.80 0.23 0.09 6.75 71.55 11.16 0.45
Maracuya 7.50 5.03 6.23 0.06 0.01 1.04 30.75 1.65 0.00
Frambuesa 22.50 17.78 20.36 0.20 0.14 1.80 0.45 5.90 0.20
Papaya 12.50 3.13 11.35 0.05 0.01 1.03 6.88 5.96 0.09
Pifia 12.50 5.63 11.16 0.14 0.03 1.21 0.88 2.49 0.00
Total 100.00 60.35 86.90 0.68 0.27 11.82 110.50 27.16 0.74

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA 19: Formulacion (T) mezcla de pulpas de frutas (mango, maracuya,
frambuesa, papaya, pifia)*

Nombre % Energia (kcal)| Agua (g) |Proteina (g)| Grasa (g) | Carboh. (g) | Retinol (ug) [Ac. Ascérbico (mg) Vitamin. E (mg)
Mango 22.50 14.40 18.90 0.11 0.05 3.38 35.78 5.58 0.23
Maracuyd 10.00 6.70 8.30 0.08 0.01 1.38 41.00 2.20 0.00
Frambuesa 10.00 7.90 9.05 0.09 0.06 0.80 0.20 2.62 0.09
Papaya 12.50 3.13 11.35 0.05 0.01 1.03 6.88 5.96 0.09
Pifia 45.00 20.25 40.19 0.50 0.09 437 3.15 8.96 0.01
Total 100.00 52.38 87.79 0.83 0.22 10.95 87.00 25.32 0.41

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.8 Andlisis sensorial de las mezclas de pulpas de frutas

TABLA 20: Andlisis sensorial de las mezclas de pulpa de frutas.

Formulacién Color Olor Sabor Aceptacion
A 6.3 6.1 6.4 6.4
B 7.1 6.8 7.3 7.3
C 7.0 6.5 7.0 6.9
T 6.0 6.0 6.2 6.1

(*) Test de escala heddnica con puntaje de 0-9

(**) Resultados promedios de 10 panelistas.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.9 Formulaciones de las bebidas para nifos.

En las tablas 21, 22 y 23 se muestran las formulaciones de las bebidas para

nifios. Asi mismo en la tabla 24 la bebida testigo. El jarabe utilizado tuvo

17°Brix, para alcanzar 12.5°Brix antes de la pasteurizacion y finalmente en la

bebida alcanzar 13.5°Brix.

TABLA 21: Formulacién de la bebida “A” para nifnos

Nombre % Energia (kcal)] Agua(g) |Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)[Retinol (ug)|ascérbico (mVitamin E (mg)
Mango 18.00 11.52 15.12 0.09 0.04 2.70 28.62 4.48 0.18
Maracuya 3.00 2.01 2.49 0.02 0.00 0.41 12.30 0.66 0.00
Frambuesa 9.00 7.11 8.15 0.08 0.05 0.72 0.18 2.36 0.08
Papaya 4.00 1.00 3.63 0.02 0.00 0.33 2.20 1.91 0.03
Pina 6.00 2.70 5.36 0.07 0.01 0.58 0.42 1.19 0.00
Sub total 40.00 24.34 34.75 0.28 0.11 4.74 43.72 10.60 0.29
Jarabe 60.00 40.80 49.80 10.20
Total 100.00 65.14 84.55 0.28 0.11 14.94 43.72 10.60 0.29
Envase 300ml 300.00 195.42 253.64 0.83 0.33 44.83 131.16 31.81 0.87
Pérdida por tt 175.88 228.27 0.75 0.29 40.35 118.04 28.63 0.78
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 29.51 63.61 11.14

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA 22: Formulacién de la bebida “B” para ninos

Nombre % Energia (kcal)] Agua(g) |Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)|Retinol (ug)|ascérbico (mVitamin E (mg)
Mango 19.00 12.16 15.96 0.10 0.04 2.85 30.21 473 0.19
Maracuya 3.00 2.01 2.49 0.02 0.00 0.41 12.30 0.66 0.00
Frambuesa 9.00 7.11 8.15 0.08 0.05 0.72 0.18 2.36 0.08
Papaya 4.00 1.00 3.63 0.02 0.00 0.33 2.20 1.91 0.03
Pifa 5.00 2.25 4.47 0.06 0.01 0.49 0.35 1.00 0.00
Sub total 40.00 24.53 34.69 0.27 0.11 4.80 45.24 10.65 0.30
Jarabe 60.00 40.80 49.80 10.20
Total 100.00 65.33 84.49 0.27 0.11 15.00 45.24 10.65 0.30
Envase 300ml 300.00 195.99 253.48 0.81 0.33 44.99 135.72 31.96 0.90
Pérdida por tt 176.39 228.13 0.73 0.29 40.49 122.15 28.76 0.81
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 30.54 63.91 11.51

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 23: Formulacion de la bebida “C” para nifnos

Nombre %  |Energia (kcal)] Agua(g) |Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)|Retinol (ug)|ascdrbico (mVitamin E (mg)
Mango 18.00 11.52 15.12 0.09 0.04 2.70 28.62 4.48 0.18
Maracuyd 3.00 2.01 2.49 0.02 0.00 0.41 12.30 0.66 0.00
Frambuesa 9.00 7.11 8.15 0.08 0.05 0.72 0.18 2.36 0.08
Papaya 5.00 1.25 4.54 0.02 0.01 0.41 2.75 2.39 0.04
Pifia 5.00 2.25 4.47 0.06 0.01 0.49 0.35 1.00 0.00
Sub total 40.00 24.14 34.76 0.27 0.11 4.73 44.20 10.88 0.30
Jarabe 60.00 40.80 49.80 10.20
Total 100.00 64.94 84.56 0.27 0.11 14.93 44.20 10.88 0.30
Envase 300ml 300.00 194.82 253.68 0.81 0.32 44.79 132.60 32.64 0.89
Pérdida por tt 175.34 228.31 0.73 0.29 40.31 119.34 29.38 0.80
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 29.84 65.28 11.41

Fuente: Elaboracion propia (2019).
TABLA 24: Formulacion de la bebida “T” para nifios

Nombre % Energia (kcal)] Agua(g) [Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)|Retinol (ug)|[ascérbico (mVitamin E (mg)
Mango 5.00 3.20 4.20 0.03 0.01 0.75 7.95 1.25 0.05
Maracuya 4.00 2.68 3.32 0.03 0.00 0.55 16.40 0.88 0.00
Frambuesa 4.00 3.16 3.62 0.04 0.02 0.32 0.08 1.05 0.03
Papaya 5.00 1.25 4.54 0.02 0.01 0.41 2.75 2.39 0.04
Pifia 22.00 9.90 19.65 0.24 0.04 2.13 1.54 4.38 0.00
Sub total 40.00 20.19 35.33 0.36 0.09 4.17 28.72 9.94 0.13
Jarabe 60.00 40.80 49.80 10.20
Total 100.00 60.99 85.13 0.36 0.09 14.37 28.72 9.94 0.13
Envase 300ml| 300.00 182.97 255.38 1.07 0.26 43.10 86.16 29.81 0.38
Pérdida por tt 164.67 229.84 0.96 0.23 38.79 77.54 26.83 0.34
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 19.39 59.62 4.85

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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5.1.10 Analisis sensorial de las formulaciones de bebidas “A”, “B”, “C” y

“T” .

TABLA 25: Andlisis sensorial en bebidas “A”, “B”, “C”y “T”.

BEBIDA
CARACTERISTICA A B C T
COLOR 4.0 4.3 4.2 3.5
TEXTURA 4.3 4.3 4.4 3.8
AROMA 4.3 4.4 4.5 3.9
SABOR 4.3 4.5 4.6 3.9
ACEPTABILIDAD 4.3 4.5 4.6 3.7

(*) Resultados promedios

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.11 Seleccién de la bebida “B” y evaluacién de diluciones.

TABLA 26: Formulacion de la bebida “B” con 30% de pulpa de frutas

Nombre % Energia (kcal)] Agua(g) |Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)|Retinol (ug)|ascérbico (mVitamin E (mg)
Mango 14.25 9.12 11.97 0.07 0.03 2.14 22.66 3.55 0.14
Maracuya 2.25 1.51 1.87 0.02 0.00 0.31 9.23 0.50 0.00
Frambuesa 6.75 5.33 6.11 0.06 0.04 0.54 0.14 1.77 0.06
Papaya 3.00 0.75 2.72 0.01 0.00 0.25 1.65 1.43 0.02
Pifia 3.75 1.69 3.35 0.04 0.01 0.36 0.26 0.75 0.00
Sub total 30.00 18.40 26.02 0.20 0.08 3.60 33.93 7.99 0.22
Jarabe 70.00 47.60 58.10 11.90
Total 100.00 66.00 84.12 0.20 0.08 15.50 33.93 7.99 0.22
Envase 300ml 300.00 197.99 252.36 0.61 0.25 46.49 101.79 23.97 0.67
Pérdida por tt 178.19 227.12 0.55 0.22 41.84 91.61 21.57 0.60
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 22.90 47.93 8.64

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 27: Formulacion de |la bebida “B” con 35% de pulpa de frutas

Nombre % Energia (kcal)] Agua(g) |Proteina(g)| Grasa(g) |Carboh (g)|Retinol (ug)|ascérbico (mVitamin E (mg)
Mango 16.625 10.64 13.97 0.08 0.03 2.49 26.43 4.14 0.17
Maracuyd 2.625 1.76 2.18 0.02 0.00 0.36 10.76 0.58 0.00
Frambuesa 7.875 6.22 7.13 0.07 0.05 0.63 0.16 2.06 0.07
Papaya 3.500 0.88 3.18 0.01 0.00 0.29 1.93 1.67 0.03
Pifia 4.375 1.97 3.91 0.05 0.01 0.42 0.31 0.87 0.00
Sub total 35.00 21.46 30.36 0.24 0.10 4.20 39.59 9.32 0.26
Jarabe 65.00 44.20 53.95 11.05
Total 100.00 65.66 84.31 0.24 0.10 15.25 39.59 9.32 0.26
Envase 300ml 300.00 196.99 252.92 0.71 0.29 45.74 118.76 27.96 0.78
Pérdida por tt 177.29 227.62 0.64 0.26 41.17 106.88 25.17 0.71
Requerimiento 400.00 45.00 7.00
% Cubierto 26.72 55.92 10.07

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.12 Analisis sensorial de la bebida “B” con concentraciones de

30%, 35% y 40% de pulpa de frutas.

TABLA 28: Analisis sensorial en la bebida “B”.

BEBIDA “B” A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE FRUTA'Y

TESTIGO
CARACTERISTICA 30% 35% 40% T (40%)
COLOR 4.0 4.3 4.5 35
TEXTURA 4.1 4.3 4.6 3.6
AROMA 4.3 4.4 4.6 3.9
SABOR 4.3 4.5 4.7 3.9
ACEPTABILIDAD 4.3 4.5 4.8 3.8

(*) Resultados promedios de calificacién de 0-5.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.13 Proceso tecnoldgico de elaboracion de las bebidas para nifios.

La descripcion de las operaciones realizadas fueron:
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a. Recepcion de la materia prima.

Se verificé el buen estado de conservacion de las pulpas de frutas y se

realiz6 su caracterizacion.

b. Formulacién de la bebida.

Se establecio la formulacion utilizando la hoja de célculo en Microsoft
Excel, donde se determiné los porcentajes de pulpa de frutas a utilizar en

la bebida, que cumplan los requerimientos de vitaminas A Cy E.

c. Pesado.

Se peso cada una de las pulpas de frutas que participaron en la

formulacion.

d. Dilucion.

Se procedio a la adicion del jarabe (agua y azucar) a las pulpas de frutas

con 17°Brix.

e. Estandarizacion.

Se verifico los pardmetros de acidez, °Brix y pH.

f. Filtracion

Para evitar la presencia de particulas que puedan interferir en la

homogeneidad de la bebida, y propiciar sedimentacion, se llevé a 8°C y
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luego se filtro manualmente utilizando tela de tocuyo sobre un tamiz

conteniendo tierra de diatomeas (coadyuvante de filtracion).

g. Primer tratamiento térmico

Se realz6 a 85°C por un tiempo de 5 min.

h. Envasado.

Se llevd a cabo manualmente a 85°C, utilizando botellas de vidrio de 300

ml de capacidad y tapas metalicas twist.

i. Segundo tratamiento térmico

Se realiz6 a 95°C por un tiempo de 15 min. Colocando las botellas de

bebidas en inmersién en agua.

j-  Enfriado.

Las botellas se enfriaron por inmersién en agua a 12°C por un tiempo

aproximado de 30 min.

k. Almacenamiento.

Las bebidas fueron almacenados a temperatura ambiente por 45 dias,
luego se procedié a los controles fisicoquimicos, analisis microbiol6gico y
sensorial. El flujo de proceso seguido para la elaboracion de la bebida

para nifios se indica en el gréafico 7.
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GRAFICO 7: Bebidas de frutas con vitaminas A,Cy E para nifios

RECEPCION DE MATERIA PRIMA 4kg pulpa de frutas

|

FORMULACION

|

PESADO

!

Jarabe 17 2Brix DILUCION 12° Brix

ESTANDARIZACION (°Brix, acidez, pH)

l

FILTRACION

|

PASTEURIZACION 6 (85°C x 5min.)

1° Tratamiento térmico

ENVASADO 85°C bhotellas con tapas twist

l

22 TRATAMIENTO TERMICO (95°C x 15min.)

l

ENFRIAMIENTO 122C

}

BEBIDA (rendimiento 10 L) 13°Brix

l

ALMACENAMIENTO 45 dias a 15°C.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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5.1.14 Caracterizacion de las bebidas “B” y “C” para ninos.

TABLA 29: Caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas “B” y “C” de frutas

para nifios.
Analisis Bebida B Bebida C
°Brix 13.0 13.2
% acidez* 0.45 0.48
pH 3.62 3.55
Vitamina C* 58.0 58.4

(*) expresado en acido ascérbico, en 300 ml. de la bebida, método 967.21 AOAC

Fuente: Elaboracion propia (2019).

5.1.15 Anélisis microbioldgico de las bebidas.

Los resultados de los andlisis son reportados en la tabla 30.

TABLA 30: Analisis microbiol6gico de la bebida “B” para nifios

NTS N°071-
Agente microbiano | ateqoria | Clases N Limite por | MINSA/DIGESA-V-
mL 01

m M m M
Aerobios mesobfilos 2 3 5 1 10 10 102
Mohos 2 3 5 0 0 1 10
Levaduras 2 3 5 0 0 1 10
Coliformes 5 2 5 0 0 <3

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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5.2 Resultados Inferenciales

5.2.1 Anélisis sensorial para seleccionar la formulacion més adecuada

de las mezclas de frutas (A, B, Cy T).

TABLA 31: Anova del color de las mezclas de frutas

. Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
PRODUCTC 3 8.600 2.8667 543 0.003
Error 36 19.000 0.5278

Total 39 27.600

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA 32: Anova del olor de las mezclas de frutas

Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
PRODUCTO 3 4,100 1.3667 3.28 0.032
Error 36 15.000 04167

Total 39 19.100

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 33: Anova del sabor de las mezclas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp

PRODUCTO 3 7.875 2.6250 4.70 0.007
Error 36 20.100 0.5583
Total 39 27.975

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA 34: Anova de aceptabilidad de las mezclas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valor p

PRODUCTO 3 8.475 2.8250 5.56 0.003
Error 36 18.300 0.5083
Total 39 26.775

Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.2 Resultados del andlisis sensorial de las bebidas de frutas con

vitaminas A, C, E y bebida testigo para nifios.
Caracteristica sensorial: Color

Existe diferencia significativa en el color de las bebidas para nifios entre las
muestras A, B, Cy T (testigo) al nivel de a= 0.05, porque el valor de “p” es

menor que “a
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TABLA 35: Anova del color de las bebidas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
BEBIDA 3 4.062 1.3542 352 0.023
Error 44 16.917 0.3845

Total 47 20.979

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Caracteristica sensorial: Textura (fluidez)

TABLA 36: Anova de la textura (fluidez) de las bebidas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
BEBIDA 3 4.062 1.3542 352 0.023
Error 44 16917 0.3845

Total 47 20979

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Existe diferencia significativa en la textura (fluidez) de las bebidas para
nifos entre las muestras A, B, C y T (testigo) al nivel de a= 0.05, porque el

[{e ) “* ”

valor de “p” es menor que “a
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Caracteristica sensorial: Aroma

TABLA 37: Anova del aroma de las bebidas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
BEBIDA 3 3229 10764 336 0.027
Error 44 14083 03201

Total 47 17313

Fuente: Elaboracion propia (2019)
Existe diferencia significativa en el aroma de las bebidas para nifios entre
las muestras A, B, C y T (testigo) al nivel de a= 0.05, porque el valor de “p”

es menor que “a
Caracteristica sensorial: Sabor

TABLA 38: Anova del sabor de las bebidas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
BEBIDA 3 2417 0.8056 229  0.092
Error 44 15.500 0.3523

Total 47 17.917

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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No existe diferencia significativa en el sabor de las bebidas para nifios entre

las muestras A, B, C y T (testigo) al nivel de a= 0.05, porque el valor de “p

es mayor que “a

Caracteristica sensorial: Aceptabilidad

TABLA 39: Anova de la aceptabilidad de las bebidas de frutas

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
BEBIDA 3 3.229 1.0764 3.62  0.020
Error 44 13.083 0.2973

Total 47 16.313

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Existe diferencia significativa en la aceptabilidad general de las bebidas
para nifios entre las muestras A, B, C y T (testigo) al nivel de a= 0.05,

porque el valor de “p” es menor que “a”. Las bebidas “B” y “C” tienen los

promedios mas altos en su calificacion.

5.2.2 Resultados del analisis sensorial con test de aceptabilidad de escala

hedonica de las bebidas “B” y “C” en nifios.

Utilizando el test panel de consumidores, los resultados indicaron una alta

aceptabilidad de las bebidas en nifios. Se establecidé que no existe diferencia entre
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TABLA 40: Andlisis sensorial de aceptabilidad de las bebidas de frutas “B” y

“C” en ninos.

Panelistas B C
1 6 7
2 5 6
3 6 6
4 5 5
5 5 6
6 6 6
7 7 5
8 7 6
9 5 5
10 6 5
11 6 6
12 6 6
13 7 7
14 5 5
15 6 6
2 88 87

Promedio 5,86 5,8

(™) Escala de puntuacién: 1-7

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Caracteristica sensorial: Aceptabilidad

TABLA 41: Anova de la aceptabilidad de las bebidas de frutas “B” y “C” en

ninos.

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. Valor F Valorp
Bebida 1  0.0333  0.03333 007 0.799
Error 28 141333  0.50476

Total 29 141667
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Fuente: Elaboracion Propia (2019)

No existe diferencia significativa en la aceptabilidad de las bebidas para

[yl

nifios entre las muestras B y C al nivel de a= 0.05, porque el valor de “p” es

mayor que a.

IMAGEN 1: Bebida de frutas con vitaminas A, C, E para nifios (formula

ttB ,!).

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

El rendimiento del zumo de maracuya obtenido fue de 31.45% encontrandose en
el intervalo de 22% a 53% reportado por Bielig y Hofsommer (1981), la
variabilidad probablemente es debido a factores agronémicos. El porcentaje de
cascara y semillas segun FAO (1998) es de 42.0%. Indudablemente que la
diferencia en los niveles de cascara y semillas es debido a factores de cultivo,
condiciones climaticas, caracteristicas de los suelos, incidiendo en las

caracteristicas morfoldgicas, rendimiento y organolépticas de los frutos.

Para el caso del maracuya, los resultados obtenidos en la acidez total (3-5%)
coinciden con los reportados por Moreira (1980). En cambio Iriarte (2019) obtuvo

como resultado 2.5% de acidez expresados en acido citrico anhidro.

Es importante para fines de industrializacion de los frutos, estos deben presentar
homogeneidad en sus caracteristicas fisicas morfolégicas, como son tamafo,
peso, forma, maduracion organoléptica para obtener buen dulzor, acidez, aroma y
textura. Los frutos en su aspecto sanitario, deben estar sanos, sin presencia de

picaduras por insectos.

Con referencia a la pulpa de pifia, el rendimiento obtenido fue de 50%, valor
menor a 58.18% reportado por Moreno (2003). Las caracteristicas agronomicas
como el tamafno inciden en el rendimiento de la fruta, el mayor porcentaje de

cascara y frutos de menor tamafo bajan el rendimiento.
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Respecto a la pulpa de mangos los valores obtenidos fueron inferiores a los
determinados por Somogyi et al; (1996°), las diferencias encontradas podemos

atribuir al pre tratamiento de las frutas.

En el caso de las caracteristicas fisicoquimicas, las diferencias en los resultados
pueden atribuirse a condiciones de tiempo de cosecha, tiempo y temperatura de

almacenamiento y pre tratamientos de las frutas.

En la elaboracion de las pulpas se realizaron operaciones de seleccion y
clasificacion. La seleccion tuvo por finalidad de retirar frutas con problemas
fitosanitarios, sobremaduras, con dafios fisicos no aptas para el proceso de
elaboracion de pulpas. La clasificacion se realizé para contar con frutas de
similares caracteristicas en tamafo, madurez, color. Las frutas de mejores
caracteristicas tienen mayor valor para su comercializacion directa en fresco. Para

el proceso se tuvieron frutas de menor tamafo en general.

La conservacion de las pulpas se realizé en congelaciéon a -18°C por 20 dias
teniendo en este periodo segun los resultados fisico quimicos (°Brix, acidez, pH 'y
vitamina C) una minima variabilidad. Con respecto a la evaluacion sensorial del
color, sabor y aroma el puntaje alcanzado es alrededor de 4.0 de un puntaje
maximo de 5 puntos para cada caracteristica. En la pulpa de maracuya
apreciamos una concentracion de los soélidos solubles en una fase y en la otra una

disminucién porque el agua cambia de estado convirtiéndose en hielo.

El valor de pH en el jugo de pifia favorecen su conservacion. En general cuando el

pH en las frutas es mas bajo los protege de la presencia de microorganismos.
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El nivel de °Brix en las frutas se incrementa con la madurez. En la pifia ademas
influye la variedad. Para establecer la madurez adecuada debe existir una relacion
entre contenido de azucares y acidez. Respecto a la pifia lo valores pueden llegar

a 14°Brix. En el mago tenemos valores cercanos a 20°Brix.

Con la aplicacion del Minitab 18, podemos observar que los datos reportados del
andlisis sensorial por los panelistas presentaron una distribucion normal, Los

puntos de la grafica de residuos se ajustan a la recta (ver anexos).

Cuando los puntos o datos se distribuyen de manera aleatoria en una banda

horizontal, estamos ante una varianza igual en los tratamientos.

Independencia quiere decir que no existe influencia entre los tratamientos en el
tiempo, es decir, si el resultado de un tratamiento tiene efecto sobre el resultado
del experimento anterior. En los resultados del andlisis sensorial las caracteristicas
de olor sabor, aroma, aceptabilidad, no influye la diferencia en el tiempo en si los

panelistas analizaron en que orden los tratamientos.

Los resultados de la aplicacion del ANOVA en las caracteristicas sensoriales nos
indican que existe diferencia significativa (a= 0.05%) en el color, textura y aroma
aceptabilidad en las 03 formulaciones de bebidas A, B y C con respecto a la
bebida T (testigo). Segun la prueba de Tukey en el color C-T son diferentes; en
textura C-T son diferentes y en aroma C-T son diferentes. En el sabor no existe
diferencia significativa. En la aceptabilidad general no existe diferencia significativa

entre la bebida “B” y “C”. aplicando el test de valoracion.
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Teniendo en cuenta el valor nutricional con respecto al contenido de vitaminas A,

Cy E en las bebidas y los resultados de las caracteristicas sensoriales evaluadas,

la formulacion “B” se determino como la mejor.

Comparando con la NTS N° 071 MINSA/DIGESA que establece los criterios

microbiolégicos para bebidas sin carbonatar, observamos que la bebida con

vitaminas antioxidantes A, C, E para nifios cumple los criterios de calidad sanitaria

e inocuidad con dicha norma.

6.2

6.3

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Rodriguez C. et al (2001) en su estudio sobre bebidas enriquecidas con
vitaminas antioxidantes A.C y E, menciona en bebidas a base de zumos de
frutas con vitaminas antioxidantes el nivel es de 40 a 50% de las cantidades
diarias recomendadas en nifios espafoles (CDR). Y en néctares de frutas
las cantidades oscilan entre 15 y 30% de vitaminas antioxidantes de la
CDR. Segun nuestros resultados tenemos que las bebidas contienen
30.54% de vitamina A, 63.91% de vitamina C y 11.51% de vitamina E de la

CDR en nifos.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La investigacion toma en cuenta los aspectos éticos y juridicos.es asi que
los antecedentes y estudios realizados con anterioridad tienen mencionados
sus respectivos autores. En lo que respecta a los resultados reportados

discusiones y conclusiones son de nuestra autoria.
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CONCLUSIONES
. El rendimiento de las pulpas y zumos de frutas seleccionadas fueron: pifia

50%, mango 67.46%, maracuya 31.45%, frambuesa 75% y papaya 77%.

. Los niveles de vitamina C expresados en mg/100 g de pulpa de frutas
reportados son: maracuya 25, pifia 21.4, mango 27.2, frambuesa 27.3,
papaya 48.5. Las pérdidas de estas vitaminas en las pulpas en congelacion
después de 20 dias fueron: maracuya 12% pifia 7%, mango 8.82%,

frambuesa 4% y papaya 1.65%.

. De las mezclas de frutas seleccionadas la mejor segin sus caracteristicas
sensoriales fue la “B”. constituida por: mango 47.5%, maracuya 7.50%,

frambuesa 22.5%, papaya 10% y pifia 12.5%.

. La mejor bebida segun los resultados del andlisis sensorial (sabor, color,
textura, aroma, aceptabilidad) fue del cddigo “B”, con una formulacion:
mango 19%, maracuya 3%, frambuesa 9%, papaya 4%, pifia 5% y jarabe
60%. y sus caracteristicas fisicoquimicas fueron: °Brix 13, acidez total
0.45% (como acido citrico), pH 3.62 y vitamina C, 58 mg en un envase de
300 ml. Asimismo cumple con la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-01 sobre

limites permisibles de presencia de microorganismos en bebidas.

. La bebida “B” reporté los resultados promedios, de un puntaje maximo de 5,
en sus caracteristicas sensoriales: sabor 4.50, color 4.28, textura 4.33 ,

aroma 4.42 y aceptabilidad 4.50.
116



RECOMENDACIONES

. Evaluar la utilizacion de envases de vidrio de color &mbar o verde.

. Realizar el proceso de envasado de las bebidas con otros tipos de envases:
PET (Polietileno Tereftalato) y Tetrapak.

. Realizar el etiquetado de las bebidas acorde a la NTP 209.038 2009, de

material resistente a la manipulacion.
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ANEXO 1: Anova del color en mezclas de pulpas de frutas

TABLA 42: Analisis sensorial del color: mezcla de pulpas de frutas

PANELISTA

[0 = T, B R TE Ry Ry =
= T R = e = = - T - T - T s =
= T I - R A RN Y- -]
R I = I - R - - e N N
= - T - (- (- N R R~ W N ]

10
SUMA
PROMEDIO 6.30 7.10 7.00 6.00

f=4]
[x%]
—
=
—
=1
(=)
=]

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor; COLOR vs. PRODUCTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

PRODUCTO 4 ABCT
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
PRODUCTO 3 8.600 2.8667 543  0.003
Error 36 19.000 0.5278

Total 39 27.600

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
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0.726483 31.16% 25.42% 15.01%

Medias

PRODUCTO N Media Desv.Est. ICde 95%
A 10 6.300 0.675 (5.834; 6.766)
B 10 7.100 0.738 (6.634; 7.566)
C 10  7.000 0.816 (6.534;7.466)
T 10 6.000 0.667 (5.534; 6.466)

Desv.Est. agrupada = 0.726483

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de
95%

PRODUCTO N Media Agrupacion

B 10 7.100 A
C 10 7.000 A
A 10 6300 A B
T 10  6.000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 8: Diferencias de las medias para el color en mezclas de pulpas de
frutas

ICs simultaneos de 952 de Tukey
Diferencias de las medias para COLOR

L
-2 -1 o 1 2

Si un intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 2: Anova del olor en mezclas de pulpas de frutas

TABLA 43: Analisis sensorial del olor: mezcla de pulpas de frutas

PANELISTA A B C T
1 5 ] b ]
2 ] ] b ]
3 ] 7 7 ]
4 ] & 7 ]
3 ] 7 b 7
b ] 7 7 ]
7 7 b b 5
8 ] 7 7 ]
9 ] 7 b ]
10 7 7 7 ]

SUMA ol i 65 ]

PROMEDIO 6.10 6.80 6.50 6.00

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: OLOR vs. PRODUCTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

PRODUCTO 4 ABCGCT

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
PRODUCTO 3 4.100 1.3667 328 0.032
Error 36 15.000 04167
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Total 39 19.100

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.645497 21.47% 1492%  3.04%

Medias

PRODUCTO N Media Desv.Est. IC de 95%
A 10 6.100 0.568 (5.686; 6.514)
B 10 6.800 0.789 (6.386; 7.214)
C 10 6.500 0.527 (6.086; 6.914)
T 10 6.000 0.667 (5.586; 6.414)

Desv.Est. agrupada = 0.645497

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza
de 95%

PRODUCTO N Media Agrupacion

B 10 6.800 A

C 10 6500 A B
A 10 6.100 A B
T 10 6.000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 9: Diferencias de las medias para el olor en mezclas de pulpas
de frutas

ICs simultdneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para OLOR
T

'
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 3: Anova del sabor en mezclas de pulpas de frutas

TABLA 44: Analisis sensorial del sabor: mezcla de pulpas de frutas

PANELISTA

I R I Y R S
€0 = =~ 63 = =~ o 0 =~ o |m
B - I - R R R R N )
o o on o em =~ o en ~a oen | —

10
SUMA
PROMEDIO 6.40 7.30

A = T B T B - I

-1
)
)
=
o
=

=l
=
=
=
P
=

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: SABOR vs. PRODUCTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
Informacion del factor

Factor Niveles Valores

PRODUCTO 4 A;BCT

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
PRODUCTO 3 7.875 2.6250 470  0.007

Error 36 20.100 0.5583
Total 39 27.975
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.747217 28.15% 22.16% 11.30%

Medias

PRODUCTO N Media Desv.Est. IC de 95%
A 10 6.400 0.699 (5.921; 6.879)
B 10 7.300 0.823 (6.821;7.779)
C 10 7.000 0.816 (6.521;7.479)
T 10 6.200 0.632 (5.721; 6.679)

Desv.Est. agrupada = 0.747217

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

PRODUCTO N Media Agrupacion

B 10 7300 A

C 10 7.000 A B
A 10 6400 A B
T 10 6.200 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 10: Diferencias de las medias para el sabor en mezclas de
pulpas de frutas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para SABOR
T

H
B-A i -
'

1
-2 -1 o 1 2

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 4: Anova de aceptabilidad en mezclas de pulpas de frutas

TABLA 45: Andlisis sensorial de aceptabilidad: mezcla de pulpas de

frutas

PANELISTA

—

[ S B - W T Y - ST N}
GO ] B9 =l 0O w1 GO on =l |m
L e - IR IR N
L= = = T = T R R A

=
=
A T I T I I T R

SUMA
PROMEDIO 6.40 7.30

=
e}
=3
o
=3
=4

o
o
=

6.10

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: ACEPTABILIDAD vs. PRODUCTO

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

PRODUCTO 4 ABCT

Analisis de Varianza

Fuente GL @ Ajust. MCAjust. ValorF Valorp
PRODUCTO 3 8.475 2.8250 556  0.003
Error 36 18.300 0.5083

Total 39 26.775
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.712975 31.65% 25.96% 15.62%

Medias

PRODUCTO N Media Desv.Est. IC de 95%
A 10 6.400 0.699 (5.943; 6.857)
B 10 7.300 0.823 (6.843;7.757)
C 10 6.900 0.738 (6.443;7.357)
T 10 6.100 0.568 (5.643; 6.557)

Desv.Est. agrupada = 0.712975

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza
de 95%

PRODUCTO N Media Agrupacion

B 10 7300 A

C 10 6900 A B
A 10 6.400 B
T 10 6.100 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 11: Diferencias de las medias para aceptabilidad en mezclas
de pulpas de frutas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para ACEPTABILIDAD

H
-2 -1 o 1 2

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA 46: Andlisis sensorial del color en bebidas

ANEXO 5: Anova del color en las bebidas

BEBIDA/RESP.| A B C T

1 4 4 5 3

2 3 5 5 3

3 4 4 4 4

4 4 4 4 3

5 4 4 4 3

6 5 5 5 4

7 4 4 3 5

8 4 4 4 3

9 4 4 4 4

10 5 4 3 3

11 3 5 5 3

12 4 4 4 4
TOTAL 48 51 50 42
PROMEDIO | 4.00 4.25 4.17 3.5

(*) Bebidas experimentales: A, By C. Testigo: T

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: RESPUESTA vs. BEBIDA

Método

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna

Nivel de significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

a=0.05

Informacidén del factor

Factor  Niveles Valores

BEBIDA 4 ABGT
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Anélisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
BEBIDA 3 4.062 1.3542 352  0.023
Error 44 16.917 0.3845

Total 47 20.979

Medias

BEBIDA N Media Desv.Est. ICde 95%

A 12 4.000 0.603 (3.639;4.361)

B 12 4.250 0452 (3.889;4.611)

C 12 4.167 0.718 (3.806; 4.527)

T 12 3.500 0.674 (3.139; 3.861)

Desv.Est. agrupada = 0.620056
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

BEBIDA N Media Agrupaciéon

B 12 4250 A

C 12 4167 A B
A 12 4000 A B
T 12 3.500 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 12: Residuos para el color en las bebidas

Graficas de residuos para RESPUESTA

Grafica de probabilidad normal
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 13: Intervalos para el color vs bebida

Grafica de intervalos de RESPUESTA vs. BEBIDA
95% IC para la media

4.8
4.6
4.4

4.2 —_—

4.0

3.8 I

RESPUESTA

3.6 N
3.4
3.2

3.0

BEBIDA

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 14: Diferencias de las medias para el color en las bebidas

ICs simultaneos de 952 de Tukey
Diferencias de las medias para RESPUESTA

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 6: Anova de la textura en las bebidas

TABLA 47: Andlisis sensorial de textura* en bebidas

BEBIDA/RESP. A B C T
1 4 4 5 4
2 3 5 5 3
3 4 4 4 4
4 4 5 4 3
5 4 4 4 4
6 5 5 5 4
7 4 4 5 5
8 5 4 4 3
9 4 4 4 4
10 5 4 4 3
11 5 5 5 4
12 4 4 4 4
TOTAL 51 52 53 45
PROMEDIO 4.25 4.33 4.42 3.75

(*) La textura en las bebida esta representado por la fluidez
Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: RESPUESTA vs. BEBIDA
Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

BEBIDA 4 ABGCT

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
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BEBIDA 3 4.062 1.3542 3.52  0.023
Error 44 16.917 0.3845

Total 47 20.979
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.620056 19.36% 13.87% 4.04%
Medias

BEBIDA N Media Desv.Est. IC de 95%

A 12 4.000 0.603 (3.639; 4.361)
B 12 4.250 0.452 (3.889;4.611)
C 12 4.167 0.718 (3.806; 4.527)
T 12 3.500 0.674 (3.139; 3.861)

Desv.Est. agrupada = 0.620056
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

BEBIDA N Media Agrupaciéon

B 12 4250 A

C 12 4167 A B
A 12 4000 A B
T 12 3.500 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 15: Residuos para la textura en bebidas

Graficas de residuos para RESPUESTA
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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_ Fuente: Elaboracion propia (2019).
GRAFICO 16: De intervalos para la textura vs bebida

Grafica de intervalos de RESPUESTA vs. BEBIDA
95% IC para la media

a4.75
4.50
4.25 ——

4.00

RESPUESTA

3.75

3.50

A B C T
BEBIDA

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 17: De diferencias de las medias para la textura
en las bebidas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para RESPUESTA

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Si un intervalo no contiene cero. las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 7: Anova del aroma en las bebidas

TABLA 48: Andlisis sensorial de aroma en bebidas

BEBIDA/RESP. A B C T
1 4 4 5 3
2 3 5 5 4
3 4 4 4 4
4 5 5 4 3
5 4 4 4 5
6 5 5 5 4
7 4 4 5 5
8 5 4 4 4
9 4 5 4 4
10 5 4 5 3
11 5 5 5 4
12 4 4 4 4
TOTAL 52 53 54 47
PROMEDIO 4.33 4.42 4.50 3.92

(*) Bebidas experimentales: A, By C. Testigo:

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: RESPUESTA vs. BEBIDA
Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor  Niveles Valores

BEBIDA 4 ABCT
Anéalisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
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BEBIDA 3 3.229 1.0764 336  0.027
Error 44 14.083 0.3201
Total 47 17.313

Medias

BEBIDA N Media Desv.Est. IC de 95%

A 12 4.250 0.622 (3.921;4.579)
B 12 4333 0.492 (4.004; 4.662)
C 12 4417 0.515 (4.088; 4.746)
T 12 3.750 0.622 (3.421;4.079)

Desv.Est. agrupada = 0.565752

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

BEBIDA N Media Agrupaciéon

C 12 4417 A

B 12 4333 A B
A 12 4250 A B
T 12 3.750 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 18: De residuos para el aroma en las bebidas

Graficas de residuos para RESPUESTA

Gréafica de probabilidad normal vs. ajustes
99
100 ¢
e 0.5 - . .
3 .
=r £ o0
@ 0.5 ° . .
10 10, *
. -
40 a2 a4
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
12 1.0
0.5
.m 9 lg
€ 0.0
° 3
£ -0.5
3 l_‘ -1.0
[
-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 i 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Residuo Orden de observacion

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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GRAFICO 19: Intervalos para el aroma vs bebida

Grafica de intervalos de RESPUESTA vs. BEBIDA
95% IC para la media
5.00
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 20: De diferencias de las medias para el aroma en las
bebidas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para RESPUESTA

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 8: Anova del sabor en las bebidas

TABLA 49: Anélisis sensorial del sabor en bebidas

BEBIDA/RESP. A B C T
1 4 4 5 4
2 3 5 5 4
3 4 4 4 4
4 4 5 4 4
5 4 4 4 4
6 5 5 5 4
7 4 4 5 5
8 5 5 4 3
9 4 5 5 4
10 5 4 5 3
11 5 5 5 4
12 4 4 4 4
TOTAL 51 54 55 47
PROMEDIO 4.25 4.50 4.58 3.92

(*) Bebidas experimentales: A, By C. Testigo: T

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor: RESPUESTA vs. BEBIDA
Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacioén del factor

Factor  Niveles Valores

BEBIDA 4 ABCT
Anéalisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

BEBIDA 3 2417 0.8056 2.29 0.092
Error 44 15.500 0.3523
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Total

47

17.917

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.593526
Medias

13.49% 759%  0.00%

BEBIDA N Media Desv.Est. IC de 95%

A
B
C
T

12
12
12
12

4333 0.651 (3.988; 4.679)
4417 0.515 (4.071;4.762)
4.500 0.522 (4.155; 4.845)
3.917 0.669 (3.571;4.262)

Desv.Est. agrupada = 0.593526

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

BEBIDA N Media Agrupacion

C
B
A
T

12
12
12
12

4500 A
4417 A
4333 A
3917 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 21: De Residuos para el sabor en las bebidas
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

153



GRAFICO 22: De intervalos para el sabor vs bebida

Grafica de intervalos de RESPUESTA vs. BEBIDA

95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 23: De diferencias de las medias para el sabor en las bebidas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para RESPUESTA

-1.5 -1.0 -0.5 0.0

S5i un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 9: Anova de la aceptabilidad en las bebidas

TABLA 50: Andlisis sensorial de aceptabilidad en bebidas

BEBIDA/RESP.| A B C T
1 4 5 5 3
2 5 5 5 3
3 4 4 4 4
4 4 5 5 3
5 4 5 4 4
6 5 4 5 4
7 4 4 4 5
8 4 4 4 3
9 4 5 5 4
10 5 4 5 3
11 5 5 5 4
12 4 4 4 4
TOTAL 52 54 55 44
PROMEDIO 433| 450 4.58 3.67

Fuente: Elaboracion propia (2019).

ANOVA de un solo factor;: RESPUESTA vs. BEBIDA
Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

BEBIDA 4 ABGCT

Andlisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

BEBIDA 3 3.229 1.0764 3.62 0.020
Error 44 13.083 0.2973
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Total 47 16.313
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.545297 19.80% 1433%  4.55%
Medias

BEBIDA N Media Desv.Est. IC de 95%

A 12 4.250 0.622 (3.933; 4.567)
B 12 4.500 0.522 (4.183;4.817)
C 12 4.583 0.515 (4.266; 4.901)
T 12 3917 0.515 (3.599; 4.234)

Desv.Est. agrupada = 0.545297

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

BEBIDA N Media Agrupacion

C 12 4583 A

B 12 4500 A B
A 12 4250 A B
T 12 3.917 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GRAFICO 24: De residuos para la aceptabilidad en las bebidas

Graficas de residuos para RESPUESTA
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Fuente: Elaboracion propia (2019).
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GRAFICO 25: De intervalos para la aceptabilidad vs bebida

Grafica de intervalos de RESPUESTA vs. BEBIDA
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 26: Diferencias de las medias en aceptabilidad en las bebidas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para RESPUESTA

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

157



ANEXO 10: Anova del test de aceptabilidad de las bebidas By C

ANOVA de un solo factor: Aceptabilidad vs. Bebida

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Bebida 2 B;C
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Bebida 1 0.0333 0.03333 0.07  0.799
Error 28 14.1333 0.50476

Total 29 14.1667
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.710466  0.24% 0.00%  0.00%
Medias

Bebida N Media Desv.Est. IC de 95%

B 15  5.867 0.743 (5.491; 6.242)

C 15 5.800 0.676 (5.424; 6.176)
Desv.Est. agrupada = 0.710466

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Bebida N Media Agrupacion

B 15 5867 A
C 15 5800 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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GRAFICO 27: De residuos para aceptabilidad, bebidas By C
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

GRAFICO 28: De intervalos de aceptabilidad vs. Bebidas By C
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Grafica de intervalos de Aceptabilidad vs. Bebida

B

95% IC para la media

Bebida

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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GRAFICO 29: De diferencias de medias para la aceptabilidad bebidas By C

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Aceptabilidad
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO 11: Determinacién de vitamina C por el método 2-6 diclorofenol
indofenol

(Método 967.21 de la AOAC.)
. FUNDAMENTO

El &cido ascoérbico (vitamina C) puede ser determinado quimicamente en el
laboratorio basandose en su fuerte capacidad reductora. La cuantificacion de
vitamina C en el alimento es dada por la cantidad de acido L- dehidroascorbico. El
meétodo volumétrico recomendado por la AOAC es la titulacion con el indicador
redox 2,6-diclorofenolindofenol. El analisis implica la oxidacion del acido ascérbico
con un colorante redox, como el 2,6-diclorofenolindofenol (azul en medio béasico y
rojo en medio acido), el cual se reduce en presencia de un medio acido, a un
compuesto incoloro (Zago et. al, 2010).

Segun Nielsen (2003), el acido ascoérbico reduce el tinte indicador a una disolucion
incolora. El punto final de la valoraciébn con este tinte, de una muestra que
contenga acido ascorbico, el exceso de tinte no reducido confiere una coloracion
rosada a la disolucion acida. La concentraciébn de tinte valorante se puede
determinar utilizando una disolucién patron de acido ascoérbico. A continuacién, se
puede valorar con el tinte las muestras de alimentos en disolucién, y utilizar el
volumen consumido en la valoracion para calcular el contenido de acido ascorbico.
Segun Nielsen (2003), el acido L-ascoérbico se oxida al acido L-deshidroascorbico
por medio del tinte indicador. En el punto final, el exceso de tinte no reducido es
de color rosa-rosado, en la disolucién acida. El acido L-deshidroascoérbico puede
ser determinado convirtiéndolo primero a acido L-ascérbico con un agente
reductor conveniente.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

- Muestra alimenticia: naranja, manzana, néctar de naranja - Erlenmeyer
- Pipetas - Homogenizador

- Buretas

2.2. Reactivos

- Estandar de trabajo - Solucién de 2,6-diclorofenolindofenol - Solucién de &cido
oxalico al 0.5%.
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2.3 Procedimiento

Andlisis del estandar de trabajo

Tomar 1 mide la
Solucién del estandar
v

Colocarlo en un
erlenmeyer de 50 ml

J

\
[ Agregar 30 ml de solucion

de acido oxalico al 0.5%

[

. 5
1
Titular con la solucién de

2.6-diclorofenclindofenal

NV

Cambio de color a un
rosado débil por 10-15 seg.

Célculo del equivalente en acido ascérbico por ml de solucion de 2.6-
diclorofenolindofenol (T): X mg de acido ascorbico por Y ml de solucion de 2.6-
diclorofenolindofenol

T=X/Y
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Analisis de la muestra

una homogenizadora

<

.
Agregar 200 ml de solucién al
0.5% de acido oxalico

U

Homaogenizar por 5 minutos y
filtrar la muestra

J \7 Si tuviera coloracion

oscura

[ Colocar 40g de muestra en ]

Poner la solucién filtrada en
un erlenmeYer

g

[ Pipetear 30 ml de la solucidn ] Anadir 1% de

filtrada en un erlenmeyer de 50 ml carbdn activado y

agitar por 30 min.
Titular con 2.6-
diclorofenoclindofenol

Hasta la aparicion de un color
rosado débil por 10 -15 seg

Hacer la titulaciéon de un blanco sobre 30 ml de la solucion de acido oxalico al

0.5% y restar este valor de las otras titulaciones.
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Determinacion de acido ascorbico

» Calcular el contenido de acido ascorbico segun la siguiente formula:

V«T+=100

myg de acido ascorbico por 100 g de muesira = W

Donde:
V = mlde 2.6-diclorofenolindofenol utilizados para titular una alicuota de muestra

T = equivalente en acido ascorbico de la solucion del 2.6-diclorofenolindofenol
expresado en mg por ml de colorante.

W = gramos de muestra en la alicuota analizada.

W= 6 9.

TABLA 51: Equivalente de acido ascorbico por ml de solucion de 2-6
diclorofenolindofenol

Descripcion Cantidad
Estandar promedio 2.6 mL
Peso del acido ascorbico 1 mg
Equivalente del acido ascorbico 0.4 mg/mL
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TABLA 52: Determinacion del acido ascorbico de la bebida

Descripcion R1 R2 Promedio
Gasto de 2-6 1.30 1.4 1.35
diclorofenolindofenol
en la titulacion
mg de acido 8.66 9.33 9.0

ascorbico por 100
mL de muestra.
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ANEXO 12: Modelo de ficha de evaluacion sensorial.

Test de valoracion para pulpa de frutas

PRODUCTO: ..o
FECHA, . HORA: ...,

INSTRUCCIONES:

Usted recibird muestras pulpas de frutas para evaluar su AROMA segun se
indica en el cuadro.

Puntaje

Me gusta Extremadamente :8
Me gusta Muchisimo: 7

Me gusta Mucho: 6
Excelente: 5

Muy bueno: 4

Bueno: 3

Regular: 2

Deficiente: 1

MUESTRA A B C T

PUNTAJE

Muchas Gracias
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ANEXO 13: Modelo de ficha de evaluacién sensorial.

Test de valoracion para bebida de frutas

PRODUCTO: ..o
FECHA, . HORA: ...,

INSTRUCCIONES:

Usted recibira muestras bebida de frutas para evaluar su AROMA segun se
indica en el cuadro.

Puntaje
Excelente: 5
Muy bueno: 4
Bueno: 3
Regular: 2

Deficiente: 1

MUESTRA A B C T

PUNTAJE

Muchas Gracias
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ANEXO 14: Modelo de ficha de evaluacion sensorial.

Test de aceptabilidad de bebidas de frutas

PRODUCTO: ..o

INSTRUCCIONES:

Nifio, recibirhAs muestras (2) de bebidas de
ACEPTABILIDAD segun se indica en el cuadro.

Escala.

Me gusta extremadamente: 7
Me gusta muchisimo: 6

Me gusta poco. 5

No me gusta ni me disgusta. 4
Me disgusta poco: 3

Me disgusta muchisimo: 2

Me disgusta extremadamente:1

MUESTRA B C

PUNTAJE

Muchas Gracias

HORA: ...

frutas para evaluar

Su
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