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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
- Chucuito. Se inicio con la realizacion de la caracterizacion quimica de las frutas,
reportando: 0.8% proteinas, 0.4 % grasas, 16.7 % carbohidratos y 0.7 % cenizas
en el aguaymanto; 0.7 % proteinas, 0.2 % grasas, 7.4 % carbohidratos y 0.5 %
cenizas en el camu camu. Para el caso de la maca fue 3.8 % proteinas, 1.1 %
grasas, 16.6 % carbohidratos y 2.7 % cenizas.

Se obtuvo los zumos de las frutas y el extracto de maca obtenida con agua y
solucion hidroalcohdlica (alcohol: agua 1:3, 1:4, 1:5). La mejor alternativa segun
resultados de analisis sensorial con test de puntaje compuesto (aroma, sabor,
color y aceptabilidad general) fue el extracto hidroalcohdlico de 1:3.
Seguidamente se ensayaron tres formulaciones de bebidas energizantes: “A” (50
% aguaymanto, 5 % camu camu, 5 % maca y 40 % jarabe, “B” (55 %
aguaymanto, 5 % camu camu, 5 % macay 35 % jarabe) y “C” (60 % aguaymanto,
5 % camu camu, 5 % maca y 30 % jarabe). El jarabe tuvo una graduacion entre
60 a 65 grados brix. Los insumos adicionales en todos los casos fue el mismo.
La mejor opcion fue la formulacion “A”, segun el andlisis sensorial aplicado por
tener mejor aroma y sabor. El proceso de elaboracion comprendié la
determinacion del flujo de proceso para cada fruta y la obtencion del extracto de
maca, se mezclaron con la adicion de los insumos en g/100mL: cafeina 0.012,
taurina 0.2, glucosa 8.3, fructosa 5.4, sacarosa 4.5, benzoato de sodio 0.05,
sorbato de potasio 0.01 y cloruro de sodio 0.013. El primer tratamiento térmico

fue de 82°C por 15 minutos. Y la esterilizacion fue de 95 °C por 10 minutos (solo



para envases de vidrio). El envasado fue en botellas de vidrio (80 °C) y PET (62
°C). Se evaluo la estabilidad de las bebidas a través de analisis fisicoquimicos
(acidez, pH, °Brix, densidad), reportando minima variacion de pH y % acidez en
30 dias de almacenamiento a 24 °C. Los analisis microbiolégicos cumplen los
limites permisibles dados por DIGESA. Las bebidas energizantes tuvieron una

buena aceptabilidad segun el test de escala hedonica.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the facilities of the Food Technology
Laboratory of the Faculty of Fisheries and Food Engineering - Chucuito. It began
with the chemical characterization of the fruits, reporting: 0.8% protein, 0.4% fat,
16.7% carbohydrates and 0.7% ash in the aguaymanto; 0.7% protein, 0.2% fat,
7.4% carbohydrates and 0.5% ash in the camu camu. In the case of maca, it was
3.8% protein, 1.1% fat, 16.6% carbohydrates and 2.7% ashes.

Fruit juices and maca extract obtained with water and hydroalcoholic solution
(alcohol: water 1: 3, 1: 4, 1: 5) were obtained. The best alternative according to
the results of the sensory analysis with the composite score test (aroma, flavor,
color and general acceptability) was the 1: 3 hydroalcoholic extract. Next, three
energy drink formulations were tested: “A” (50% aguaymanto, 5% camu camu,
5% maca and 40% syrup, “B” (55% aguaymanto, 5% camu camu, 5% maca and
35% syrup) and “C” (60% aguaymanto, 5% camu camu, 5% maca and 30%
syrup). The syrup had a graduation between 60 to 65 degrees brix. The additional
inputs in all cases were the same. The best option was formulation "A", according
to the sensory analysis applied for having better aroma and flavor. The
elaboration process included the determination of the process flow for each fruit
and the obtaining of the maca extract, they were mixed with the addition of the
inputs in g/ 100mL: caffeine 0.012, taurine 0.2, glucose 8.3, fructose 5.4, sucrose
4.5, sodium benzoate 0.05, potassium sorbate 0.01 and sodium chloride 0.013.
The first heat treatment was 82°C for 15 minutes. And the sterilization was 95 °C
for 10 minutes (only for glass containers) The packaging was in glass bottles

(80°C) and PET (62°C). The stability of the beverages was evaluated through

10



physicochemical analysis (acidity, pH, ° Brix, density), reporting minimal variation
in pH and% acidity in 30 days of storage at 24 °C. Microbiological analyzes
comply with the permissible limits given by DIGESA. Energy drinks had good

acceptability according to the hedonic scale test.
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INTRODUCCION

Las bebidas energizantes han generado gran impacto en la sociedad actual,
debido a la elevacion en el consumo a nivel mundial, y la problemética que causa
su uso desmesurado y sin cuidado; ya que, a pesar de las contraindicaciones y
advertencias, la poblacion juvenil no las toma en cuenta, ingiriendo este tipo de
bebidas a diario sin pensar en el dafio o alteracion que dia a dia hacen a su
cuerpo, y con el tiempo presentando repercusiones graves a la salud.

Esta problematica se ha visto como una oportunidad de innovacién para las
industrias competidoras y para los investigadores en el area de alimentos; el
disefiar un producto méas natural y que no sea dafino para el cuerpo humano.
Por esta razén el proyecto tiene como objetivo el disefio de una bebida
energizante con componentes naturales como la maca, el aguaymanto y el camu
camu; y emplear menores dosis de cafeina y taurina en relacion a las bebidas
comerciales. La presentacién de la bebida energizante se realizara en dos tipos
de envases: PET y de vidrio, con la finalidad de establecer cuél de ellos presenta

mayor estabilidad para la bebida y contribuya a mantener la calidad de la misma.

12



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

Las bebidas energizantes han generado gran impacto en la poblacion
actual, especialmente los adolescentes y adultos jovenes, debido a su
consumo en cantidades elevadas, ocasionando riesgos para la salud
como aumento del ritmo cardiaco debido a la alta cantidad de azlcar y
cafeina; aumento de la presion arterial debido a la alta cantidad de sales;
insomnio, diuresis (aumento en la produccién de orina) y la hiperglucemia.
Ademas, estas bebidas energizantes por su alto nivel de cafeina, méas de
78 mg por envase de 250 mL, no debe consumirse con bebidas
alcohdlicas ya que podria causar una deshidratacion aguda que lleva a la
congestion pulmonar, desorientacion, vomitos y calambres musculares
gue pueden terminar en graves complicaciones cardiopulmonares con

riesgo de muerte.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) en un articulo
sobre la evaluaciéon de riesgos del consumo de cafeina indica que un
adulto puede consumir cafeina en 3mg/Kg de su peso corporal por dia,
esta cantidad también puede ser aplicada a adolescentes, debido a que
la velocidad en que los adolescentes procesan la cafeina es por lo menos

igual a la de los adultos.
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1.2.

Esta problematica se ha observado como una oportunidad de innovacién
para las industrias competidoras y los investigadores en el area de
alimentos; en disefiar un producto con las mejores caracteristicas y
beneficioso para el organismo del consumidor. Por esta razon el proyecto
estd encaminado en desarrollar una nueva bebida energizante que
contiene en su formulacién zumos de aguaymanto, camu camu y extracto
de maca; y cantidades en niveles reducidos de cafeina y taurina
(reducidas a la cuarta y quinta parte respectivamente) a comparacion de
las bebidas energizantes comerciales, de manera que sea mas natural;
elaborado con parametros 6ptimos (temperatura, grados brix, dilucion del
extracto hidroalcohdlico) en su proceso y envasado en botellas PET y de
vidrio para generar un producto de calidad e inocuo, por consiguiente, de

agrado al consumidor.

Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

e ¢ Cudleslacantidady calidad de los componentes vegetales utilizados
(maca, aguaymanto y camu camu) que nos permita obtener una
bebida energizante con las mejores caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas y microbiologicas?
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1.2.2. Problemas Especificos

¢ Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas vy
sensoriales que deben poseer los componentes vegetales (maca,
aguaymanto y camu camu) para la elaboracion de bebida energizante?
¢, Cuales son los pardmetros del proceso de elaboracion de la bebida
energizante envasado en botellas PET y de vidrio?

¢ Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales de la bebida energizante?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Determinar la cantidad y calidad de los componentes vegetales
utilizados (maca, aguaymanto y camu camu), que nos permita obtener
una bebida energizante con las mejores caracteristicas fisicoquimicas,

microbiolégicas y sensoriales.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas Yy
sensoriales que deben poseer los componentes vegetales (maca,
aguaymanto y camu camu) para la elaboracion de la bebida
energizante.

Establecer los parametros del proceso de elaboracion de la bebida
energizante envasado en botellas PET y de vidrio.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas vy

sensoriales de la bebida energizante.

15



1.4.

Limitantes de la Investigacién

Entre los limitantes de la investigacion encontramos el no contar con
legislacion nacional que establezca requisitos técnicos en cuanto a
composicién quimica u otros en bebidas energizantes, asimismo, con
estadisticas que permitan establecer su consumo; sin embargo, existe
legislacion internacional de cual se ha consultado para la realizacion de la

presente tesis.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes del Estudio: Internacional y Nacional
VILLAAMIL, L. (2005) realizo el trabajo de investigacion monografico de
las bebidas energizantes, evaluando las bebidas energizantes del

mercado argentino.

AYO BASANTES (2015), realiz6 el trabajo de investigacion “Obtencion de
una bebida energizante a partir de pulpa de maracuya, borojo y panela”.

El objetivo del proyecto fue obtener una bebida energizante a partir de
pulpa de maracuya, borojé y panela para lo cual se obtuvieron la pulpa de
maracuya y la pulpa de borojé6 como materia prima para la bebida. Se
prepararon 5 formulaciones de la bebida energizante, con un contenido
fijo de pulpa de maracuya (20 %) y 5 diferentes formulaciones con pulpa
de boroj6 (4, 5, 7.5, 10 y 15 %). Para validar el proceso de pasteurizacion
y determinar el tiempo del mismo, la formulacién con 7.5 % de boroj6 se
sometié a 85 °C por 10, 15 y 20 segundos. La formulacién a la que se
aplicaron los tratamientos térmicos resulté ser la mejor ya que se inhibié

la presencia de Salmonella sp.

ARDILA MATEUS Y CORDERO MUNOZ (2016), en su trabajo de tesis
“‘Desarrollo de bebidas energéticas con componentes naturales” tuvo
como objetivo el disefio de un producto nuevo para el mercado de las

bebidas refrescantes; el disefio de una bebida energética natural como

17



resultado a las problematicas actuales que se sufren hoy con este tipo de
productos. Para lograrlo, se deciden emplear los triglicéridos de cadena
media, pues estos son compuestos que generan energia reservando asi
el glucégeno contenido en las células y prolongando la vitalidad del ser
humano, ademas de ser de rapida absorcion. Estos son de origen natural,
por lo que cumple con la idea principal del proyecto. Para reforzar las
bebidas que se desarrollaron y darle ain mas propiedades beneficiosas
para la salud, se decidi6 emplear 3 extractos naturales (uno por bebida),

gue también se caracterizan por su accion energética.

SILVA POLANIA (2015), en su estudio de investigacion “Bebidas
energizantes: composicion quimica y efectos sobre el organismo
humano”. Su objetivo fue disefiar una estrategia didactica para la
divulgacion cientifica de las sustancias constituyentes de las bebidas
energizantes y sus efectos en los consumidores. La poblacion a la que se
dirigi6 la estrategia, son jovenes de los grados noveno a once de
diferentes instituciones educativas tanto publicas como privadas del

municipio de Mosquera (Colombia).

SANCHEZ, JC.; (2015), realizaron una revision bibliografica de las
bebidas energizantes. Establecieron que no existen estudios concluyentes
gue demuestren los efectos benéficos de las bebidas energizantes, pero
si existe suficiente evidencia de los efectos adversos de algunos de sus

componentes mas comunes. Son necesarios mas estudios para

18



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

determinar con certeza la seguridad de las bebidas energizantes, las
cuales poseen un potencial toxico considerable, que no es informado

debidamente al consumidor.

Bases Teoricas

Bebidas Refrescantes

Segun Gil (2010) las primeras bebidas refrescantes (BR) fueron creadas
por farmacéuticos a finales del siglo XVIII, a mediados de la década de
1830 los refrescos se hicieron habituales en el ambito familiar,
convirtiéndose en la bebida ideal para acomparfar cenas. Este tipo de
bebidas contribuyen al consumo diario de nutrientes como: agua, hidratos
de carbono, vitaminas y minerales; por lo cual actualmente existen
diferentes tipos de bebidas refrescantes entre las que se encuentran las

bebidas isotonicas y energéticas.

Bebidas Isotonicas

Estas bebidas son utilizadas en casos donde se presenta un intenso
desgaste muscular, razén por la cual son las mas ingeridas por los
deportistas. Presentan una composicion especifica para obtener una
rapiday eficiente absorcion de agua y electrolitos, lo que ayuda de manera

significativa a la prevencion de fatiga (Ardila y Cordero, 2016).
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2.2.3. Bebidas Energizantes
Son utilizadas por los consumidores cuando requieren vitalidad ante
esfuerzos extra, fisicos 0 mentales. Su composicién radica principalmente
en cafeina, hidratos de carbono, aminoacidos, vitaminas, minerales,
extractos vegetales, acompafados de aditivos que cumplen la funcion
acidulante, conservante, saborizante y colorante; generalmente se

presenta de forma gasificada (Ardila 'y Cordero, 2016).

El Comité del Codex sobre Nutricion y Alimentos para Regimenes
Especiales (CCNFSDU) examiné las bebidas para deportistas y las

bebidas energéticas en su 22a Reunion del 19 al 23 de junio de 2000.

Australia:

Las "bebidas energéticas" podrian clasificarse también dentro de la
categoria del Codex de alimentos para fines especiales porque estan
concebidas para desempefiar una funcién especifica. Australia no
clasifica las "bebidas energéticas" entre los alimentos para regimenes
especiales, sino mas bien entre las bebidas refrescantes destinadas a
ejercer un efecto farmacol6gico mas bien que un simple efecto fisioldgico.
Australia esta desarrollando una tercera categoria clasificatoria de esos
productos que los distingue de los alimentos para fines generales y de (la

version australiana de) los alimentos para fines especiales.
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Nueva Zelanda:

Las bebidas energéticas se contemplan como complementos dietéticos
en la legislacion alimentaria. Las bebidas energéticas estan siendo
examinadas como bebidas formuladas cafeinadas (“formulated caffeinate
beverages") en el marco del desarrollo de reglamentos alimentarios
conjuntos con Australia. A nuestro modo de ver, las "bebidas energéticas”
se diferencian de las demas por su capacidad para producir un efecto
estimulante que se debe no tanto a su contenido puro de energia, sin mas
bien a su contenido de cafeina. Las declaraciones de propiedades para
bebidas energéticas se refieren mas a su efecto excitante o estimulante
gue a su alto contenido de energia, siendo por eso innecesario aplicar a
estos productos una declaracion de "alto contenido energético”. Muchas
de las bebidas energéticas contienen los mismos niveles de energia que
los refrescos. Estas bebidas, sin embargo, deberian aportar un minimo de
energia para no confundir al publico.

Nueva Zelandia concuerda en que las bebidas energéticas no son
alimentos para regimenes especiales, pero no respalda su inclusion en el
ambito de validez de las disposiciones alimentarias generales. Se trata de
productos pertenecientes a una nueva generacion de alimentos
funcionales cuyo papel en la oferta alimentaria no se puede pasar por alto.
Estas son algunas de las razones por las cuales Nueva Zelandia apoya
una revision de los principios generales de la adicion de vitaminas y

minerales a los alimentos.
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Espafia:

Con la denominacion de "bebidas energéticas" se comercializan diversos
productos, cuya composicion, con algunas variaciones, es basicamente:
- Agua, azucares (sacarosa, fructosa y/o dextrinomaltosa) y edulcorantes
artificiales.

- Cafeina (como tal sustancia o procedente de ingredientes que la
contienen por su propia naturaleza.

(guarana, cola, etc.).

- Vitaminas y minerales.

- Sustancias nitrogenadas (carnitina, taurina, aminoacidos).

- Glucurono-lactona.

Su caracteristica mas destacable es su alto contenido en cafeina (320
mg/litro), que supera ampliamente el contenido en cafeina de aquellas
bebidas refrescantes (analcohdlicas) a base de cola cuyo contenido
maximo es de 150 mgl/litro.

En Espafia no existe una regulacion especifica y estas bebidas con un
alto contenido en cafeina y otras sustancias, no pueden clasificarse como
"Bebidas refrescantes".

Consideramos que existen varios aspectos a tener en cuenta:

a) Denominacion "Bebidas energéticas”

Entendemos que no es muy correcta, cuando menos su denominacion da
lugar a error al consumidor, ya que por su composicion los aportes
energéticos son muy poco significativos, puesto que el contenido en

azucares es bajo.
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Seria mas correcto utilizar la denominacion "Bebidas estimulantes”, de
acuerdo con los efectos que producen.

b) Composicién

Cafeina: Su contenido se considera elevado. A este respecto, cabe
sefialar que los fabricantes de estos productos han comparado su
contenido en cafeina con el de una taza de café para justificar este
contenido. Por tanto, es necesario tener en cuenta que:

- El contenido en cafeina en una taza de café presenta grandes
oscilaciones dependiendo del tipo de café (materia prima) y de la forma
de preparacion.

- El café no es generalmente consumido por los nifios.

c) El Comité Cientifico para la Alimentacion Humana, ha emitido una
opinién en relacion con estos productos, y aunque destaca que no hay
datos suficientes sobre la incidencia de su consumo en la

poblacion, se debe tener en cuenta que:

- Si los adultos sustituyen su consumo de café por el de este tipo de
bebidas no plantearian grandes problemas.

- El consumo de estos productos en nifios puede dar lugar a cambios en
su conducta (irritabilidad, alteraciones del suefio).

- Las mujeres embarazadas serian otro de los grupos de riesgo. Se les
recomienda moderar el consumo de cafeina, procedente de cualquier
fuente (café, té, bebidas, etc.). (Comité del Codex sobre Nutricion y

Alimentos para Regimenes Especiales (CCNFSDU), 2001).
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Jarabes

Los jarabes son liquidos viscosos conformados por una disolucion de
azucares en agua, en zumos de frutas, en emulsiones de disgregados de
frutas, en infusiones o por mezcla de éstas con agentes aromaticos y
aditivos autorizados con una estandarizacion de 62 grados brix como

minimo (Ardila y Cordero, 2016).

Jarabe Simple
Es la disolucion de azucares en agua potable con una graduacién minima

de 62 grados brix (Ardila y Cordero, 2016).

Jarabe Terminado
Mezcla de jarabe simple con demdas materias primas que constituyen una

bebida energética o energizante (Ardila y Cordero, 2016).

Jarabe de Zumo y/o Disgregados de Frutos o Tubérculos

Esta denominacion se aplicara a los jarabes que tengan en su
composicién los zumos o disgregados de frutas sin importar si son
naturales o conservados concentrados en las proporciones minimas
sefaladas y con los aditivos autorizados para esta clase de productos.
Dicha denominacion sera acompafada del nombre de especie o especies

gue estén involucradas con su fabricacion (Ardila y Cordero, 2016).
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2.2.8.

2.2.9.

Cafeina

La cafeina es un tipo de metilxantinas que son alcaloides que se
encuentran de forma natural en ciertas plantas, aunque es una sustancia
carente de valor nutritivo. Esta al ser consumida de manera excesiva
produce sintomas negativos en el organismo entre los cuales se
encuentran: nerviosismo, agitacion, ansiedad e insomnio. Ademas,
estimula la secrecion de acido en el estbmago por lo cual se sugiere el
nulo consumo en personas que sufran enfermedades gastrointestinales

(Ardila'y Cordero, 2016).

Taurina

La taurina es una sustancia emparentada con los aminoacidos azufrados;
siendo su aminoacido precursor la cisteina. Es un componente de la bilis,
gue es un liquido digestivo segregado por el higado que resulta importante
en el proceso de digestion. Juega un papel importante como agente

desintoxicante y antioxidante (Ardila y Cordero, 2016).

2.2.10. Maca

Castillo (2013) refiere que es un cultivo alto andino que crece y desarrolla
en los ecosistemas Suni y Puna de los departamentos de Junin y Pasco
entre altitudes de 3 000 a 4 500 m.s.n.m.

La maca es una planta herbacea bianual. En el primer afio se desarrolla
la fase vegetativa dando una roseta con raiz pivotante que forma el

hipocotileo, un 6rgano de almacenamiento subterraneo que es la parte
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comestible. Las hojas son compuestas, presentan dimorfismo y son
grandes (10 — 15 cm de largo). En el segundo afio se desarrolla la fase
productiva, el hipoclorito produce de uno a tres brotes, los cuales
desarrollan tallos en sentido radial y se ramifican en forma lateral
formando inflorescencia racimosas que producen semillas botanicas. Las
flores tienen la formula floral K4C4A2-4G2 y estas son pequefias,
actiniformas y hermafroditas. Cada flor presenta cuatro pétalos de color
blanco, el androceo esta formado por dos estambres de dehiscencia
longitudinal y con cuatro nectarios. El gineceo presenta el ovario supero,
ancho y binocular de placentacion tabical superior, de estilo superior, de
estilo reducido y estigma pequerio, globoso y abultado, la antesis dura tres
dias y es parcialmente cleistogama.

La maca se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Faner6gamae (Magnoliophyta)

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae;

Subclase: Dillenidae (crucifera)

Tribu: Lepidiae

Seccion: Monoploca (Lepidium)

Geénero: Lepidium

Especie:L. meyenii Walp.

Nombre Comun:; Maca.
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Composicién quimica de la maca:

Las raices son la parte comestible o utilizable de esta planta, se le
consume cocidas; y es en este estado que se encuentran entre 13 a 16 %
de proteina, son ricas en aminoacidos esenciales. Se ha reportado la
existencia de 4 Alcaloides denominados Macaina 1, 2, 3y 4 cuyos Rf son
0, 680, 0,346, 0,198, 0,851, respectivamente. Ademas, presenta
Glucocinolatos, Isothiocianato de bencil, Isothiocionato p-metoxibencil,
carbohidratos, almidén, lebulosa, fructuosa y maltosa, descomponiéndose
esta Ultima en dos glucosas; celulosa y lignina, acidos grasos y taninos.
En los analisis quimicos espectrograficos realizados a la raiz de la "maca”
por la Universidad Nacional de Ingenieria en octubre de 1 996 se destaco
el calcio con mas de 100 000 ppm o mayores de 10 % como macro
nutriente. En cuanto al fésforo el Instituto de Nutricion informo en el afio 1
978 valores mayores de 183,3 mg %.

El fésforo y el calcio ocupan un lugar central en la biologia siendo los
responsables de las funciones estructurales que afectan al esqueleto y a
los tejidos blandos y de las funciones reguladoras de la transmision
neuromuscular y de los estimulos quimicos y eléctricos. El 85% de fésforo
se encuentra en el esqueleto interviniendo en la formacion del ATP
(Adenosin trifosfato). La "maca” (Lepidium meyenii Walpers) presenta: 11
gr. % de proteinas en la raiz seca y como pasta integral 14 gr. %.

En los analisis de la raiz se ha encontrado Celulosa y Lignina. Ademas:
carbohidratos, maltosa, lebulosa o fructosa y taninos. El almidon de la

maca contiene calcio, Fésforo. Hierro, acidos grasos y aceites naturales.
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En la raiz de la Maca se encuentran, ademas, los siguientes
oligoelementos: Potasio, Magnesio, Silice, Fierro, Aluminio, Sodio,
Manganeso, Cobre, Estafio, Zinc y Bismuto. (Castillo, 2013).

TABLA N° 2.1

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA MACA/100 GRAMOS DE MACA

NUTRIENTES MAYORES (COMPONENTES)

Humedad 5,0-19,62%
Energia 325 kcal.
Proteinas 10,10 - 18,25%
Grasas 0,2-2,2%
Carbohidratos 51,81 - 76,05%
Ceniza 3,46 - 6,43%
Fibra 3,85 - 8,50%
VITAMINAS (mg/100g)

Caroteno 0,07

Tiamina (B1) 0,15-1,17
Acido Ascoérbico | 0,80 - 3,52
Otras (B6, D3y P)
Niacina 37,27 - 43,03

Riboflavina (b2) | 0,31 -076
MINERALES (mg/100g)

Calcio 150,00 - 650,35

Magnesio 70,0-114,63

Sodio 18,70 — 40,0

Manganeso 20 - 22ppm y 0,80mg/100g

Hierro 62-86ppm y de 9,93 - 24,37mg/100g
Selenio 0,27 - 0,30 mg/100g

Boro 12 - 26 ppm

Fosforo 183 — 329

Potasio 1000 — 2050

Cobre 6 a 8ppmy 5,9 mg/100g

Fuente: Castillo, 2013
Proteinas: La maca presenta un promedio de 11gr % en la raiz seca
(Obregon, 1 998).
Fibras: En la raiz de la maca se han encontrado celulosa y lignina, es
decir, una amplia cantidad de fibras. Tanto interés en las fibras surge de

las investigaciones que dieron como resultado que una gran cantidad de
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Vi.

Vil.

viii.

fibra disminuye el riesgo de cancer del intestino grueso, estimulando el
funcionamiento intestinal ayudando al organismo a eliminar los residuos
alimenticios que no se aprovechan (Obregon, 1 998).

Carbohidratos: Estos son las principales fuentes de energia humana y
vegetales mas baratos y facil de ingerir. Almidon: El almidon de la Maca
contiene calcio, hierro, formando compuestos quimicos propios que van a
influenciar la nutricion y salud del consumidor (Obregén, 1 998).

Maltosa: Es un disacarido con poder reductor que no se encuentran en
grandes cantidades en la naturaleza y como otros muchos oligosacaridos,
se obtienen por hidrolisis parcial de moléculas mas glandes (Obregon, 1
998).

Fructosa o Lebulosa: Es un azucar utilizado por el plasma seminal para la
produccion de espermatozoides (Obregoén, 1 998).

Taninos: A los taninos se le utilizan internamente como coadyuvante en
el tratamiento de la diarrea. Combinado con otros medicamentos tiene
utilidad en el tratamiento de procesos inflamatorios de poca extension
cronica como las ulceras, llagas, etc. (Obregon, 1 998).

Acidos grasos: Existen acidos grasos empleados como antisépticos y/o
antisépticos locales, fungicidas y conservador de alimentos (Obregén, 1
998).

Alcaloides: La maca presenta 4 alcaloides, macaina 1, 2, 3 y 4. Los
alcaloides ejercen accion fisiologica sobre el organismo humano y animal,
actuan en muy pequefias cantidades, provocando efectos notables. Los

alcaloides tienen caracteres propios, son muy distintos de las proteinas,
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Xi.

Xii.

forman sales al ser solubles con los acidos y también se disuelven en
solventes organicos. El extracto alcaloideo de la Maca es una sustancia
quimica inocua en cantidades muy pequefas, pero que estimulan las
hormonas reguladoras del sistema reproductor que se encuentran en el
cerebro, pero no solo eso, sino que ayuda a las hormonas de crecimiento.
El extracto alcaloideo de la Maca podria activar las hormonas que regulan
el metabolismo del calcio y del fosforo de la sangre (Obregén, 1 998).
Macro Nutrientes: La raiz de la maca presenta vitaminas y minerales para
la vida, debido a ello sirve como un coadyuvante alimenticio en enfermos
de tuberculosis, VIH, leucemia, anemia y en personas convalecientes
(Obregon, 1 998).

Calcio: El calcio en la maca es un elemento de vital importancia para el
desarrollo de los seres vivientes. Esta concentrado en la planta en mayor
cantidad que en la leche, es indispensable para la formacién de los
huesos, los dientes, el esqueleto y en la coagulacion sanguinea. En el
funcionamiento del corazén, de los nervios y del sistema sanguineo
(Obreg6n, 1 998).

Fosforos: El fosforo de la maca ayuda a las funciones estructurales que
afectan el esqueleto y los Tejidos blandos, y a las funciones reguladoras
como la. Transmision neuromuscular de los estimulos quimicos y
eléctricos (Obregon, 1 998).

Micro nutrientes y oligoelementos: En esta parte de la planta existen

muchos minerales en una cantidad pequefia, pero que juntos ayudan a la
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Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

produccion de anticuerpos por las células de linfocitos tipo b, los cuales
disminuyen si hay deficiencia de ellos (Obregén, 1 998).

Magnesio: La deficiencia de estos elementos en el organismo es
improbable, de cualquier manera, si esta deficiencia existe puede tener
en lugar en diarreas, y una vasta deficiencia del magnesio, puede llevar a
la perdida de la susceptibilidad en el estimalo visual mecanico y acustico
(Obregon, 1 998).

Potasio: El potasio participa en la regulacién de la presion osmotica y del
equilibrio acido basico, sélo su actividad es desempefiada en el interior de
las células (Obregén, 1 998).

Hierro: Ayuda en la elaboracion de la hemoglobina para evitar las anemias
causadas por la falta de estos. Aun asi, la excesiva cantidad de hierro
puede ser nociva pues bloquea la buena absorcion del fésforo en el
organismo y puede llevar al raquitismo (Obregén, 1 998).

Manganeso: Se ha demostrado que una dieta experimental carente de
este elemento, indujo, indujo al retiro del crecimiento en ratones y alteraba
la reproduccion en ratas. Aun asi, estan pendientes resultados en las
personas (Obregon, 1 998).

Estaiio y Aluminio: Estos elementos se encuentran generalmente
asociados con el calcio y silice, formando carbonatos de silicatos que
intervienen en la formacion, A medida que los estudios cientificos se
realizan y los resultados salen a la luz, en los circulos médicos se hace

mas y mas popular referirse a la maca, como el sustituto natural de la ya.
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Famosa pastillita de los Laboratorios, Farmacéuticos Pfizer-la Viagra
(Obregon, 1 998).
TABLA N° 2.2

AMINOACIDOS DE LA MACA

Aminoacidos mg concentracion/g de
proteina

Acido glutamico 156,5

Arginina 99,4

Acido aspartico 91,7

Leucina 91,0

Valina 79,3

Glicina 68,3

Alanita 63,1

Fenilalanina 55,3

Lisina 54,5

Serina 50,4

Isoleucina 47,4

Treonina 33,1

Tirosina 30,6

Metionina 28,0

HO-Prolina 26,0

Histidina 21,9

Sarcosina 0,7

Prolina 0,5

Cysteina sin determinar

Triptofano sin determinar

Fuente: Castillo, 2013
2.2.11. Aguaymanto
Santisteban y Inofian (2018) refiere que es una planta silvestre originaria
de Ameérica. Por ser considerado como fruto que previene el escorbuto,
fue introducido en Sudafrica por los espafoles hace mas de 200 afos.
Desde alli se traslado a Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelandia,
Hawai y la India, paises en los que se cultiva comercialmente.

Actualmente, el aguaymanto se encuentra en casi todos los altiplanos de
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los paises tropicales y en varios subtropicales incluyendo Malasia, China
y los paises del Caribe, entre otros (Araujo, 2007).

Es un fruto con gran potencial econémico, que crece en la costa, sierra 'y
selva del Peru, produciendo hasta 30 Tn/ha; se cultiva en zonas tropicales
y subtropicales el cultivo se propaga por semillas, para lo cual requiere
desarrollar semilleros para su germinacion y posterior trasplante al terreno
definitivo, el tiempo entre la iniciacion del semillero y la primera cosecha
es de aproximadamente 8 meses. Sus frutos son bayas de color que oscila
entre naranja y el amarillo, miden de 1 a 2,5 cm de didmetro, un peso de
4 a 12 gramos y su sabor es una peculiar mezcla de balance perfecto
entre lo dulce y lo &cido (Pucclla, 2002). El fruto esta protegido por una
envoltura natural que lo mantiene fresco, sin dafarse, incluso varias
semanas después de haber sido extraido de la planta (Sierra exportadora,
2011).

Los frutos redondos (1,25 a 2,50 cm, 4 a 10 g) de la uchuva que contienen
entre 150 y 300 semillas necesitan entre 60 y 80 dias para madurar
(Santisteban y Inofian, 2018).

Recientemente se ha incluido el aguaymanto en la lista de los "super-
frutos” por su alto contenido de vitaminas, minerales y fibra (Santisteban
y Inofian, 2018).

El ciclo de vida es de 1 a 3 afios (en estado natural y con tecnologia
basica), ciclo comercial 17 a 19 meses desde la siembra, el momento de
la cosecha es cuando los céalices empiezan a secarse, la cosecha es

ininterrumpida desde que empieza hasta 2 a 3 afios aproximadamente (en
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estado natural y con tecnologia basica), en ciclo comercial tecnificado de
9 a 11 meses (Santisteban y Inofian, 2018).

Descripcion taxonémica

El aguaymanto (Physalis peruviana) pertenece a la familia de las
Solanaceas y al género Physalis, cuenta con mas de ochenta variedades
que se encuentran en estado silvestre y que se caracterizan porque sus
frutos estan encerrados dentro de un céliz o cdpsula. Es originaria del
Perq, es la especie mas conocida de este género.

Clasificacion taxonémica del aguaymanto

Reino: Vegetal

Tipo: Faner6gamas

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Metaclamidea

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanacea

Género: Physalis

Especie: Physalis peruviana L.

Valor nutricional

Desde los puntos de vista econdémicos y gastronémicos, son su peculiar
sabor agridulce y su gran versatilidad de uso. La vitamina A es esencial
para la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los
huesos y para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico. Asi
mismo contiene acidos organicos (citricos y malico), pectina (fibra soluble)

(Portuguéz, 2002).
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TABLA N° 2.3

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL AGUAYMANTO/100 GRAMOS DE

PULPA
CONTENIDO 1 2 3
Agua % 78,9 79,6 85,9
Proteina (g) 0,3 1,1 15
Grasa (g) 0,5 0,4 0,5
Carbohidratos (g) | 10,3 13,1 11,0
Fibra (g) 4,9 4.8 0,4
Ceniza (g) 1,0 1,0 0,7
Calcio (mg) 8,0 7,0 9,0
Fosforo (mg) 55 33 21
Hierro (mg) 1,2 1,2 1,7
Vitamina A 243 U.l | 648 U.1 | 1730 U.I
Tiamina (mg) 0,1 0,18 0,1
Riboflavina (mg) 0,03 0,03 0,17
Niacina (mg) 1,7 1,3 0,8
Ac. ascorbico (mg) | 43 26 20

Fuente: Santisteban y Inofian, 2018

2.2.12. Camu camu

Camu camu (Myrciaria dubia) es un fruto nativo de la region amazoénica
que posee el més alto contenido de &cido ascorbico (vitamina C) conocido
a nivel mundial. Esta fruta tropical, se encuentra principalmente distribuida
en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela.

El camu camu es una fuente potencial de vitamina C, la cual se concentra
principalmente en la cascara del fruto en estado de maduracion: maduro
y sobremaduro. Esta fruta amazoénica es una fuente importante de
antioxidantes nutricionales, vitaminas C y -caroteno. Ademas de poseer
propiedades antimicrobianas, de proteccion y de regeneracion celular, se
han detectado compuestos fendlicos como: elagitaninos, acido elagico,

guercetina glucosidos, éacido siringico y miricetina, dentro de su
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composicion. Esta fruta a la vez ha mostrado potencial para aplicaciones
alimentarias debido a su alto contenido de acido ascoérbico, los derivados
de camu camu, tales como pulpa, extracto y jugo son ampliamente
exportados a Japon y mercados de la Union Europea. Esto se ha
evidenciado por su alto auge en el mercado nacional e internacional,
despertando gran interés donde Japon, Francia y Estados Unidos son los

principales importadores. (Arellano, Rojas y Paucar, 2016).

La Norma Técnica Peruana 011.031:2007 indica los parametros para
pulpa de camu camu (sin especificar estado de madurez), expresando que
tiene 5,0 - 6,5 °Brix, pH 2,3 - 3,0 y acidez total 2,3 - 4,3 %; es decir, un pH
acido, bajo contenido de sélidos totales y alto contenido de acidez total.

(Caisahuana, 2012).

Segun Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos por 100 g de parte
comestible, se reporta los siguientes valores: agua 93,3 g, proteina 0,5 g,
grasa total 0,1 g, fibra cruda 0,4 g, ceniza 0,2 g y carbohidratos 5,9 g. En
el trabajo de investigacion sobre el potencial nutritivo y funcional de
guayaba, cocona y camu camu, se detalla la composiciéon del fruto de
camu camu en 100 g de pulpa: agua 94,4 g, proteina 0,5 g, grasa 0,1 g,

ceniza 0,2 g, fibra 0,6 g y carbohidratos 4,7 g. (Caisahuana, 2012).

Tradicionalmente los alimentos ricos en vitamina C son las frutas del tipo

citrico: naranja, mandarina, pomelo, frutilla, melén y kiwi; vegetales como
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el tomate, brécoli, pimienta, espinaca y berro, asi como también perejil y
brotes de soya. Sin embargo, el camu camu contiene mas vitamina C que
cualquier otra fruta, pues comparada con la naranja, el camu camu
proporciona 30 veces mas vitamina C. El contenido de vitamina C en las
frutas y verduras varia de acuerdo al estado de madurez, siendo menor
cuando estan verdes, aumenta la cantidad cuando esta en su punto de
maduracion y luego vuelve a disminuir (Caisahuana, 2012).
TABLA N° 2.4

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL CAMU CAMU/100 GRAMOS DE

PULPA
Componente SIICEX Reyes Justi et

(2016) et al. al.

(2009) (2000)

Energia (kcal) 16,00 24,00 -
Humedad (g) 93,20 93,30 94,10
Proteina (g) 0,50 0,50 0,40
Carbohidratos (g) 4,00 5,90 3,50
Fibra (g) 0,50 0,40 0,10
Ceniza (9) 0,20 0,20 0,30
Calcio (mg) 28,00 28,00 15,73
Fosforo (mg) 15,00 15,00 -
Hierro (mg) 0,50 0,50 0,53
Tiamina (mg) 0,01 0,01 -
Riboflavina (mg) 0,04 0,04 -
Niacina (mg) 0,61 0,61 -
Acido ascorbico (mg) | 2089,00 | 2780,00 | 1410,00

Fuente: Arellano, Rojas y Paucar, 2016
El camu camu es una buena fuente de minerales tales como sodio,
potasio, calcio, zinc, magnesio, manganeso, cobre y varias clases de
amino-acidos, tales como serina, valina y leucina. También contiene
pequefia cantidad de pectina y almidén. La glucosa y la fructosa son el

azucar principal del camu camu. Por lo tanto, la presencia de diferentes
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compuestos bioactivos en este fruto podria ser utilizado para retardar o
prevenir diversas enfermedades cardiovasculares y el cancer.

El alto contenido de vitamina C, favorece la formacion del colageno,
proteina que sostiene muchas estructuras corporales, responsable de la
formacion y fortalecimiento de los huesos, musculos, tendones,
ligamentos, dientes, encias, tejidos conjuntivos y vasos sanguineos. El
consumo de esta fruta también sirve para tratar la obesidad y
enfermedades asociadas con ella. Asi mismo, es util en reducir y mejorar
la migrafia, dolores de cabeza, diabetes, artritis, especialmente, resfrio y

gripes severas (Arellano, Rojas y Paucar, 2016).

2.2.13. Benzoato de Sodio
Conforme con lo expuesto por Allan L. (2012), este aditivo alimentario
puede identificarse también con el nombre de benzoato de sosa o por su
cédigo (E-211). Es una sal que se produce a partir del acido benzoico, al
hacerlo reaccionar con hidroxido de sodio. Es blanca y suele encontrarse
de manera cristalina o granulada. Su formula molecular es CeHsCOONa.
Es ligeramente miscible en alcohol, pero en agua si se diluye
completamente. SoOlo es efectivo en condiciones éacidas (pH < 3,6).
Aunque no se tiene mucho conocimiento preciso sobre el mecanismo de
accion de esta sal, se conoce que éste se inicia con la absorcion del acido
benzoico a través de la célula. Se sabe que, si el pH se ve alterado dentro

de las células hasta llegar a un valor de 5 0 menos, la fermentacion
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anaerobia de la glucosa con fosfofructocinasa se ve disminuida en un 95

%.

2.2.14. Citrato de Sodio
Es un producto cristalino incoloro o polvo blanco, inodoro, de sabor salino,
con una ligera higroscopicidad al aire humedo, presenta poca resistencia
en el aire caliente y es insoluble en etanol. Se utiliza en la industria de los
sabores como agente estabilizante, regulador de acidez y tampdn (buffer);
se utiliza también como agente de emulsificacion. En otros casos puede
servir como anticoagulante de la sangre, diurético; utilizado en la
elaboraciébn de cerveza, bebidas refrescantes, industrias queseras
especializadas, galvanoplastia, entre otros. Posee beneficios como la
regulacion de pH, la miscibilidad en agua y el ser un producto apto para

las industrias alimentaria y farmacéutica (Ardila y Cordero, 2016).

2.2.15. Acido Citrico
Se atribuye a este acido las siguientes caracteristicas: “Es un acido
organico natural y débil que se encuentra en muchas frutas y verduras,
especialmente en citricos. Se caracteriza por sus notas amargas a nivel
sensorial, ademas de ser utilizado como acidulante y conservante por su
capacidad de comportarse como un amortiguador de pH. Tiene diversas
propiedades beneficiosas para la salud, como antioxidante (Ardila y

Cordero, 2016).
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2.2.16. Envase
El envase es el recipiente o envoltura que contiene el producto para su
venta, almacenaje o transporte; el envase es el contenedor en si por lo
gue esta en contacto directo o indirecto con el producto, por lo que es
fundamental que cumpla funciones de: proteger, conservar e identificar el
producto al publico, y al mismo tiempo tiene que facilitar su manejo,
transportacion y comercializacion. Las funciones que deben cumplir los
envases se clasifican principalmente en dos ramas: bunker vy
comunicacién, como se explicaran a continuacion. (Ardila y Cordero,

2016).

MINCETUR (2009) refiere que la utilizacion del vidrio como material de
envase para los alimentos se remonta como minimo a dos milenios. El
vidrio para envase comprende las botellas, frascos, jarros, tarros y vasos.
Los sectores de aplicacion son

diversos y abarcan una amplia gama de productos comestibles: liquidos,

conservas, etc.

Calidades intrinsecas del envase de vidrio:

- Normalmente transparente.

- Material rigido.

- Resistente a las elevadas presiones internas que le hacen sufrir ciertos
liquidos. Ej.: cerveza, sidra, bebidas gaseosas, etc.

- Resistencia mecanica.
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- Material econémico.
- Material clasico.
- Permite pasar las microondas.

- Material indefinidamente reciclable y frecuentemente reutilizable.

Propiedades del vidrio

- Resistencia mecéanica

Es uno de los materiales mas resistentes que existen. Esta elevada
resistencia corresponde a una gran rigidez de la red vitrea. Sin embargo,
la alta rigidez impide una elasticidad local que permitiria al vidrio
reaccionar de manera flexible a las exigencias mecanicas y explica, en
parte, su fragilidad basica.

- Propiedades térmicas:

El vidrio es un aislante térmico mejor que los metales y posee cierta inercia
térmica teniendo en cuenta su capacidad calorifica, que puede
aprovecharse para mantener un liquido frio o un producto alimenticio
caliente.

- Propiedades opticas:

La transmision de la luz del espectro visible representa una caracteristica
fundamental del vidrio, y su transparencia constituye por cierto la
propiedad mas atractiva de este material ampliamente utilizado en la
industria del empacado para mejorar la presentacion de los productos

alimenticios.
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- Transmision de rayos ultravioleta ( UV ):

Los rayos UV dafian las moléculas organicas. Una alta dosis de ellos,
podria afectar el sabor de los comestibles. Los vidrieros han logrado
exitosamente elaborar vidrios industriales con gran poder filtrante sin
opacar el material ni modificar siquiera su color en el espectro de luz

visible (MINCETUR, 2009).

Envases para Jugos, Néctares y Mermeladas

Las principales caracteristicas técnicas de estos envases de boca angosta
es que son pasteurizables y que tienen un sistema de cierra (en conjunto
con la tapa) que garantiza la hermeticidad del producto. Puede contar con
varios tipos de tapas entre las mas comunes estan las tapas plasticas de

28 mm y metalicas Twist Off de 38 mm. (MINCETUR, 2009).

Plastico
Material de origen sintético o natural, que puede manipularse en distintas
formas: bolsas, botellas, frascos, sachets, films, blister; de variados

colores, agradable al tacto.

Poliésteres (PET)

- Plasticos de ésteres lineales que ofrecen gran resistencia mecanica.

- Pueden soportar T de 300°C.

- Muy buena barrera contra el vapor de agua y resistente a solventes

organicos.

42



- Dificil de sellar, por lo que se trabaja coextruido con el PE (Polietileno).

- Revestida con una pelicula de PVDC (Poli Cloruro de vinilideno) para
reducir permeabilidad a gases y olores.

- Junto con aluminio y PE (Polietileno), es excelente como envase al
vacio para café, carnes, etc.

- Poliéster bajo la forma de PET se utiliza para las botellas de bebidas
carbonatadas.

- PET tiene la misma transparencia y brillo del vidrio, resistente a aceites
y grasas.

- PET tiene buena resistencia al impacto (MINCETUR, 2009).

2.2.17. Funcion Bunker
Especifica las caracteristicas principales que debe cumplir el envase para
preservar el producto sin alterarlo (Vidales, 2003), como se observa en la

tabla N° 2.5.

2.2.18. Funcion Comunicacion
Es una de las funciones mas complejas e importantes que debe cumplir
un envase, ya que se debe acoplar, el cumplir la reglamentacién segun la
ley con la creatividad del disefiador en la etiqueta del producto. Los
componentes basicos que deben incluir el envase de manera visible y
clara son los siguientes: “Nombre especifico del producto y su funcion,
cantidad contenida, direccion del responsable, forma de uso, aplicacion,

preparacion, etc. (Ardila y Cordero, 2016).
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TABLA N° 2.5

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION BUNKER

Funcién Explicacion
Contener Reduce el volumen a un espacio
determinado.

Adecuada manipulacion de los mismos
sin ser tocados de manera directa.

Proteger Separa el producto de componentes
fisicos, quimicos y biolégicos.

Dependiendo del producto proteger el
medio ambiente y al consumidor del
mismo producto.

Conservar Inhibir cambios quimicos y biolégicos que
pueda sufrir el producto por tiempos
prolongados.

De acuerdo a las caracteristicas del
producto es importante tener en cuenta
las condiciones externas en el ambiente
e internas que pueda sufrir el mismo
envase a través del tiempo.

Transportar Movimiento efectivo del producto en
perfectas  condiciones desde su
produccion hasta su consumo final.

Fuente: Vidales, 2003.

2.2.19. Proceso de Fabricacion de Bebidas Energizantes
De manera muy simple y especifica se describe enseguida, las etapas

bésicas de la fabricacion de una bebida carbonatada, segun Gil (2010):

Procesos Basicos de Fabricacion de Bebidas Energizantes
Para la fabricacion bebidas CSD (Carbonated Soft Drinks), grupo al cual
pertenecen las bebidas energéticas, en el laboratorio se enfoca

principalmente en la produccion de los jarabes y la carbonatacion manual,
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ya que no se cuenta con equipos especializados para realizarlo, sin
embargo, a nivel industrial si hay la posibilidad de garantizar una
produccion completa con los mayores estandares de calidad. Las
industrias especializadas en este tipo de bebidas se especifican en tres

partes fundamentales en toda la fabricacion, las cuales son:

e Tratamiento de agua
e Elaboracién de la bebida

e Embotellamiento

En el grafico N° 2.1, se puede observar el proceso de purificacién del
agua, puesto que en una industria alimenticia es de gran importancia que
el proceso de desinfeccion de agua sea completo y con analisis a la

entrada y salida de la misma (Gil, 2010).

Posterior a la potabilizacion y la esterilizacién del agua, se procede a la
produccion como tal de la bebida carbonatada, que consta de algunos

pasos basicos:

a) Fabricacion de un jarabe simple: Consiste en diluir azicar en forma
cristalina en agua. Para el control de microbiologia, es necesario
filtrarlo después de preparado y someterlo a un tratamiento térmico.
En algunos casos, se utilizan jarabes de glucosay fructosa en lugar de

jarabe simple.
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El jarabe simple utilizado en la elaboracién de las bebidas comerciales, se
compondra de sacarosa y agua. Para esto, se utilizan 700 gramos de
sacarosa por cada litro de agua para obtener un jarabe aproximadamente
entre 60 a 65 grados brix. Por otra parte, es posible saber la cantidad real
de azulcar que se debe agregar para determinados grados brix deseados.
La metodologia de fabricacion de éste se basa, en pesar el azlcar que se
requiera dependiendo de cuantos litros de jarabe se desean obtener;
haciendo el ejemplo con un litro, se calienta agua hasta que llegue al punto
de ebullicion y se adiciona al recipiente donde se encuentra la azucar
previamente pesada hasta completar en volumen el litro y se coloca en un
agitador mecénico. Esto ultimo y la elevada temperatura del agua, ayudan
a la incorporacion rapida y efectiva del agua y el azacar. Una vez se
observe la mezcla homogénea, se deja reposar el jarabe para que alcance
la temperatura ambiente y desaparezcan las burbujas generadas por la
agitacion. Por ultimo, con un refractémetro, se miden los grados brix del
jarabe. La relacidon entre estos grados y la cantidad necesaria en la
formulacion presentada anteriormente, es inversamente proporcional. La
formulaciéon muestra la cantidad de jarabe en el caso de que el jarabe sea
de 65 grados brix; sin importar cuantos grados arroje el jarabe preparado,
se realiza la conversion para hallar la nueva cantidad (Ardila y Cordero,

2016).
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FIGURA N° 2.1

TRATAMIENTO DE AGUA PARA LA PRODUCCION INDUSTRIAL DE

CO2

ALIMENTOS

AGUA

Analisis en
laboratorio

TRATAMIENTO DE AGUA
Filtro de arena
Filtro de carbdn
Filtros pulidores
Desaireacion
Desinfeccion
Reduccion de alcalinidad
Tratamiento ultravioleta

)

\
AGUA TRATADA
Anéalisis en
laboratorio
‘ [ FILTRO

Fuente: GIL, 2010.
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b) Elaboracion de jarabe terminado: Consiste en la mezcla de todos los

ingredientes que van a componer la bebida final, es decir, jarabe
simple, acidulantes, preservantes, colorantes, saborizantes, entre

otros (Gil, 2010).

Preparacion de la bebida: Este proceso a nivel industrial lo realiza un
dosificador. El proceso consiste en mezclar la cantidad de jarabe justo
con el agua tratada en proporciones adecuadas. Después, estas
mezclas pasan a un carbonatador para la homogeneizacién con

diéxido de carbono (Gil, 2010).

En la figura N° 2.2 se observa la secuencia de produccién a nivel

industrial.
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FIGURA N° 2.2

PROCESO INDUSTRIAL DE LA ELABORACION DE BEBIDAS

CARBONATADAS
(&) PROCESO DE
JARABE
Agua purificada Tangue primario
" del jarabe : Azucar
L Tanoue
iy prerecubierto
Fittrado
Tratamiento de Esterilizaclar
agua ultravioleta
Tangue TaNGUE MEezCla0or
Dezgasificador | zecundario del | de bebida base
jarake concentrada
Fefrgerador .
MH2 Sistema de
oe carbono ™ refrigeracion
[carbo-coolet)
Suministro de CO2
e Llenadar

Fuente: Camara Argentina de la Industria de Bebidas Sin Alcohol,
2017.

d) Finalmente esta el proceso de envasado y embotellado, que es igual
de primordial a los dos anteriores ya que de este depende la
presentacion general de la bebida al consumidor, por lo tanto, debe
cumplir con los siguientes requerimientos:

e Cantidad exacta de jarabe y gas carbonico.
e Envase sin imperfecciones.
e Sellado correcto evitando descarbonatacion.

e Etiqueta bien adherida (Gil, 2010).
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e) Para este proceso se utiliza una llenadora que actuara como
dispensador y agrega a cada envase la bebida final antes de su
cerrado. En la maquina de cerrado, las botellas se cierran mediante
capsulas o tapones. Dependiendo del producto final y sus
caracteristicas, éstos pueden ser sometidos a procesamientos

térmicos (Gil, 2010).

FIGURA N° 2.3

PROCESO INDUSTRIAL DE EMBOTELLADO

(B) EMBOTELL AL

Paleta de
dezcarga
I [
+ +
Descajonado Descajonado
Lawvador de Enjuagacior de
botellas haotellaslatas
Y Y Y v
Limpiador Inspeccionador Llenado Llenado
de cajas de botellas vacias botellas latas
Costura
— Corona llenadors Tapado de latas

! ——

| Pasteurizador o calentador |

o= Coddificadar
J Detectar del nivel

Empague de las de llenado
cajas

Fuente: Camara Argentina de la Industria De Bebidas Sin
Alcohol, 2017.
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2.2.20.

Seleccion de Materias Primas
Segun (Ardila'y Cordero, 2016), el objetivo es la definicion de las materias
primas que poseen las bebidas energéticas actuales, la identificacion de
los descriptores que las caracterizan, y la determinaciéon de los
parametros fisicoquimicos principales para asi, tener una base para hacer

el disefio del producto deseado.

Diagnostico de Bebidas Energéticas Actuales

Con el fin de realizar la seleccién de materias primas de manera correcta,
es pertinente la caracterizacion de las bebidas energéticas que
actualmente tienen una posicion en el mercado, con lo cual la medicion
de los parametros fisicoquimicos de dichas bebidas y la descripcion
cualitativa de las mismas, da lugar a una referencia para el desarrollo del

presente proyecto (Ardila y Cordero, 2016).
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TABLA N° 2.6

COMPOSICION QUIMICA DE BEBIDAS ENERGIZANTES COMERCIALES

Caracteristicas DYNAMIC | RHINO’S EEEL PEAK SHOT CICLON MAXXX PHANTOM
Volumen 296 mL 250 mL 250 MI 355 mL 250 mL 250 mL 250 mL 250 Ml
Calorias 53 Kc 114.5 Kc 112.5Kc | 180 Kc 1285 Kc | 1225Kc | 127 Kc 117.5 Kc
Carbohidratos 159 30g 28 g 45¢ 29.5¢ Si* 29.5¢ 26.8 g
Cafeina 29 mg 0.03 % 80 mg 114 mg 80 mg Si* 83.75mg |Si*
Taurina 250 mg 0.38 % 1000 mg | 1420mg | 1000 mg | 1000 mg 1000mg |Si*
Proteinas 0g 049 0g 0g 0.75¢ No 0.75¢ 1lg
Vitaminas Bs, C Bs, B12 Bs, B12 B1, B2, Bs | B1, B2, Bs | Bs, B2, C Be, H Bs, B12
Guarana Si* No No Si* 0.1% No Si* No
Inositol Si* 0.02 % Si* No No Si* No Si*
Biotina Si* No No No No 0.075mg | No No
Niacina Si* 20 mg 20 mg Si* 6.75mg |Si* No 20 mg
Glucoronolactona | No 0.23% 600 mg 852 mg No No No No
Egntotenato de Si* No No Si* No 3 mg No Si*

ml: mililitros, Kc: kilocalorias, mg: miligramos, g: gramos, *:No se especifica cantidad en la lata

Fuente: Silva Polania, 2015.
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2.2.21.

Analisis Fisicoquimico de Bebidas Actuales
Los andlisis fisicoquimicos principales para la industria de las bebidas son:
pH, densidad, acidez titulable, y grados brix. En la tabla N° 2.7, se
observan los resultados de estas mediciones para las bebidas mas

destacadas del mercado (Ardila'y Cordero, 2016).

TABLA N° 2.7

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES

) Acidez

Bebida Ph ?‘fﬁ';ﬂa‘j Titulable S:if‘(dos

J (g/L)
Red Bull 368 | 1.0486 8395 | 12.49
Vive 100 336 | 1.0472 4690 | 12.24
Vive 100 Frutos | 3 55 | 1 0428 3.220 | 11.15
Rojos
Maria Panela 3.16 1.0078 2.730 2.45
Peak 244 | 1.0548 8235 | 13.96
Volt 342 | 1.0493 9.085 | 12.67
Monster Low 383 | 1.0112 7875 | 3.32

Fuente: Ardila y Cordero, 2016.

En cuanto a la acidez, va ligada con la parte sensorial por lo que
dependiendo del perfil que se quiere obtener, los acidulantes manejados
se modifican de tal manera que se pueda lograr un producto agradable al
paladar. En cuanto al pH, no se observa menor desviacion. De manera
similar que el azucar, el acido juega un papel esencial en la formulacion
de un producto, pues si su valor esta por debajo del ideal se consideraria
al alimento como insipido y si su valor sobrepasa los limites ideales, el
alimento pierde el balance y puede considerarse desagradable. El valor
ideal de a&cido mencionado, es relativo pues varia segun el producto que
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se esté manejando. Cabe mencionar que es importante lograr un balance
de &cido y dulce adecuado para lograr que el producto tenga un buen

desempeiio (Ardila'y Cordero, 2016).

2.2.22. Formulacion de Bebidas Energizantes
Segun Ardila'y Cordero, 2016 primero se toma la siguiente formulacion

inicial de las bebidas energizantes mostradas en la tabla N° 2.8.

TABLA N° 2.8

FORMULACION INICIAL DE LA BEBIDA ENERGIZANTE

Jarabe Terminado
Materia Prima Cantidad (g)
Jarabe Simple 65 °Brix 162.02
Benzoato de Sodio 0.3
Acido Citrico 2.9
Acido Fosférico 0.275
Extracto de Guarana 0.25
Extracto Natural 0.15
Vitaminas 4.9
Lumulse CC-33K 15
Tween 80 5.4
Color caramelo 0.086
Citrato de Sodio 0.3

Se completa con agua hasta 200 mL.

Fuente: Ardilay Cordero, 2016.
2.3. Conceptual
Obtencidon de zumo de frutas (aguaymanto y camu camu)
El proceso de obtencion del zumo de frutas (aguaymanto y camu camu)

comprende operaciones de pre tratamiento como son:. recepcién de
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materia prima, seleccion, lavado, desinfeccién, licuado y tamizado o

pulpeado y refinado.

Las operaciones deben realizarse con la garantia de higiene y sanidad en

los utensilios, equipos 0 maquinarias e instalaciones.

Los zumos obtenidos deben contar con caracteristicas sensoriales

idéneas; aroma, sabor, color, apariencia general.

La estabilidad en almacenamiento de los zumos de frutas requiere un
envasado aséptico, pudiéndose elegir la técnica de conservacion
adecuada con la ayuda de agentes preservantes. Asi tenemos uso de
preservantes y almacenamiento en refrigeracion para un corto periodo de
tiempo o la congelacion por periodos mas extensos. El empleo de la
pasteurizacion y esterilizacion si deseamos un almacenamiento por un

largo periodo (mayor a 30 dias).

En el proceso de obtencion de los zumos de frutas también debemos tener
presente el valor nutritivo. Las operaciones que se realicen deben
propiciar su conservacion de sus componentes especialmente la vitamina

C, las antocianinas u otros, en el aguaymanto y camu camu.

Proceso de obtencion de extractos de raiz (maca)

En el proceso de obtencion del extracto de la maca se debe tener en
cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de esta raiz, bajo contenido de

agua, textura tersa, alto contenido de fibra, que dificultan la obtencion del
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extracto. Se requiere un tratamiento previo de reduccion del tamafio de
particula con ruptura maxima de la fibra, ésta se consigue con el rayado
de laraiz. Seguidamente el oreado y a continuacion obtencion del extracto

hidroalcoholico por percolacion.

Bebidas energizantes con bases naturales

Es el proceso de elaboracion de bebidas energizantes con la participacion
de fuentes naturales vegetales, que pueden aportar beneficios
nutricionalmente: carbohidratos, vitaminas, minerales y caracteristicas

sensoriales favorables: aroma, sabor, color preferentemente.

La tendencia mundial es cada dia mayor con respecto a la participacion
de fuentes naturales en la elaboracion de bebidas, probablemente por su

aporte en el valor nutricional y en su calidad sensorial.

Estabilidad de una bebida energizante

En la vida util de una bebida energizante, es importante su estabilidad o
minima variacion en las caracteristicas fisicoquimicas entre ellas: pH,
porcentaje de acidez, concentracion de soélidos solubles y las
caracteristicas sensoriales: aroma, sabor, color. Esta se puede alcanzar
evaluando cada una de las operaciones del proceso tanto en el pre

tratamiento de la materia prima (obtencion de los zumos de aguaymanto
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2.4.

y camu camu; y obtencion del extracto hidroalcohdlico de la maca), como

en el tratamiento de elaboraciéon de la bebida en si.

Es conocido, por ejemplo, que si el tratamiento térmico en los zumos es
exigente (temperatura y tiempos excesivos), inciden negativamente en la

estabilidad de las bebidas.

De otro lado factores como la luz, presencia de oxigeno, temperatura de
almacenamiento pueden afectar la presencia de vitamina C en las bebidas

energizantes naturales (Ardila y Cordero, 2016).

Definicién de Términos Béasicos

Pasteurizacion

Tratamiento térmico al que se someten los productos, consistente en una
adecuada relacién de temperatura y tiempo que garantice la destruccion
de organismos patégenos y la inactivacion de enzimas de algunos

alimentos” (Ayo, 2015).

Esterilizacién comercial

Tratamiento térmico aplicado al producto para la destruccion de todos los
microorganismos viables de importancia en la salud publica y aquellos
capaces de reproducirse en el alimento bajo condiciones normales de
almacenamiento y distribucion, sin la condicion de refrigeracion (Ayo,

2015).
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Test de puntaje compuesto

Es un método que permite hacer una evaluacion comparativa de las
muestras en estudio. Las muestras que se presentan pueden tener hasta
4 variables. El puntaje para cada caracteristica esta de acuerdo a la
importancia de ésta en la muestra, asi por ejemplo la caracteristica mas
importante del producto tendra el mayor de los puntajes parciales (Ayo,

2015).

Test de escala heddnica

Es un método para medir preferencias, y estados psicologicos. Se usa
para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se
solicita al juez, luego de su primera impresién, responda cuanto le agrada
o desagrada el producto, su respuesta lo proporciona a través de una

escala numérica (Ayo, 2015).

Extracto hidroalcohdlico
Son extractos liquidos concentrados, obtenidos de la extraccion de una

planta o parte de ella, utilizando como solvente alcohol y agua (Ayo, 2015).

Percolacién

Es el flujo del agua o de otro liquido a través de los poros o intersticios de
una capa permeable, pudiendo o no llenar el liquido los poros de los
materiales granulosos mas o menos finos, que rellenan el medio filtrante

(Ayo, 2015).

58



Envase PET

El poli tereftalato de etileno (PET) es una de las aplicaciones mas
recientes del poliéster, destinado a botellas de bebidas carbonatadas. El
PET se obtiene por la reaccion del acido tereftélico 6 el dimetiltereftalato
con el etilenglicol. Para obtener un material utilizable en procesos de
extrusiébn o inyeccion, con propiedades mecanicas adecuadas y una
correcta posibilidad de maquinado, es preciso aumentar la densidad del

material mediante post-condensacion en estado solido (Ayo, 2015).
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

CAPITULO IlI

HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipodtesis
Hipdtesis General
Ho: La bebida energizante con las mejores caracteristicas fisicoquimicas
(acidez, pH, °Brix, densidad), microbiolégicas y sensoriales depende de
la cantidad y calidad de los componentes vegetales utilizados: maca,
aguaymanto y camu camu.
Hipdtesis Especificas
Hi: La calidad de las bebidas energizantes dependen de las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de los

componentes vegetales: maca, aguaymanto y camu camul.

H2: Los parametros del proceso de elaboracion de las bebidas

energizantes dependen del envasado en botellas PET y de vidrio.

Hs: La calidad de las bebidas energizantes depende de sus caracteristicas

fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.

Definicion Conceptual de Variables

3.2.1. Variable Independiente

e Caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de las

materias primas: maca, aguaymanto, camu camul.

3.2.2. Variables Dependientes

e Parametros del proceso de elaboracion de las bebidas energizantes.
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e Caracteristicas fisicoquimicas (acidez, pH, °Brix, densidad),
microbiolégicas y sensoriales de las bebidas energizantes.

La presente investigacion se caracteriza por ser longitudinal estudiando la
variable a lo largo del tiempo establecido, por ser éste el determinante en la
relacion causa efecto.
Por su naturaleza, todas las variables identificadas son tanto cualitativas como
cuantitativas. Por su dependencia Y y Z son variables dependientes, y la variable
X es independiente.

Es decir: Y, Z=f(X). La figura 3.1 muestra la relacién entre las variables.

FIGURA N° 3.1

RELACION DE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION

X= CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS (pH, % ACIDEZ, °
BRIX) Y SENSORIALES DE LOS
COMPONENTES VEGETALES.

Y= PARAMETROS DEL PROCESO
DE ELABORACION (TEMPERATURA,
RELACION DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LA MACA,
CONCENTRACION DE
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE
LA MACA) DE LA BEBIDA
ENERGIZANTE.

Z= CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS (ACIDEZ, PH,
°BRIX, DENSIDAD) Y SENSORIALES
DE LA BEBIDA ENERGIZANTE.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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3.3. Operacionalizacion de Variables

TABLA N° 3.1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

X= Caracteristicas * Humedad, -

fisicoquimicas (ph, | o dos °Bri proteinas, grasa, | e Analisis

% acidez, ° brix) y * Sra 0s °Brix carbohidratos, f|S|cqu|.rT1|cos
ales de los | cenizas e Evaluacion

zgnms:czlr?entes . Sc').lidos solubles sensorial

vegetales. e Acidez total

Y= Parametros del

proceso de

elaboracion

(temperatura, e Temperatura

relacion del extracto | ¢ Grados . o
hidroalcohdlico de la Celsius * Solidos solubles | e Analisis
maca, concentracién | ¢ Grados °Brix * A(_:'de_% total fisicoquimicos
de aguaymanto, o % * D|Iuc,|on

camu camu y o g/ml o Cafeina

extracto

hidroalcohdlico de la
maca) de la bebida
energizante.

e Grados °Brix | ¢ Solidos solubles

Z= Caracteristicas e Grados Gay | e Contenido de

fisicoquimicas e Analisis
, o Lusac etanol - I
(acidez, ph, °brix, . fisicoquimicos
. e % e Acidez total .,
densidad) y 3.5 H ¢ Evaluacion
. ) - [ ] .
sensoriales de la b o sensorial
bebida energizante e Escala e Caracteristicas
numérica sensoriales

Fuente: Elaboracion propia. 2018.
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4.1.

CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
Tipo y Disefio de Investigacion
Los tipos de investigacion que se realizaron en el presente trabajo de tesis
son:
Por su finalidad es de tipo aplicada, puesto que sirve para ejecutarlos en
la practica.
Por su disefio interpretativo es cuasi experimental porque se basa en
investigaciones para lograr el objetivo, en consecuencia, su eleccién no
ha sido totalmente al azar.
Por el énfasis de la naturaleza de los datos manejados es del tipo
mixta porque las variables de la investigacion son cuantitativas y
cualitativas.
El disefio de la presente investigacion se circunscribe a cuatro etapas, los

cuales se observan en la figura 4.1.
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FIGURA 4.1

DISENO DE LA INVESTIGACION

TESIS
PLANTEADA

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Primera etapa de la investigacion
Comprende la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima, es decir
se realiza los analisis fisicoquimicos (pH, % acidez, ° brix). Asimismo, se

realiza la evaluacion sensorial de la maca, aguaymanto y camu camu.

IMAGEN N° 4.1

AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Fuente: Elaboracion propia. 2019.

Segunda etapa de la investigacion

Se procede a la obtencion de los extractos hidroalcohdélicos de maca y de

los zumos de aguaymanto y camu camul.

e Extracto de maca
Manteniendo la temperatura en el rango de 75 — 78 °C se realiza la
obtencién de los extractos hidroalcohélicos de maca por percolacion.
Se realiz6 04 ensayos previos: con agua y con soluciones
hidroalcélicas (agua:alcohol) de 1:3, 1:4, 1:5. Y una relacion de maca

de 40 gramos por cada 200 mL de solucion hidroalcohdlica.
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La mejor alternativa de extraccion fue la solucién hidroalcoholica 1:3 a
75 - 78 °C, donde se observé mejores caracteristicas sensoriales del
extracto hidroalcoholico de maca (aroma, sabor, color y aceptabilidad).
Finalmente, la presencia de alcohol se evaporo colocando el extracto

a 78 °C por 10 minutos.

TABLA N° 4.1
OBTENCION DE LOS EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS DE
MACA

Concentracion Sélido — Liquido (g/mL)
Maca 1:3 1:4 1:5

Tiempo 5 min. 5 min. 5 min.
Temperatura | 75°C — 78°C | 75°C — 78°C | 75°C — 78°C
Fuente: Elaboracion propia. 2018.

IMAGEN N° 4.2

EXTRACTO DE MACA CON AGUA Y EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE MACA (agua:alcohol) 1:3, 1:4 Y 1:5

Fuente: Elaboracion propia. 2019.
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IMAGEN N° 4.3

EXTRACTO DE MACA CON SOLUCION HIDROALCOHOLICA 1:3
(ALCOHOL:AGUA)

Fuente: Elaboracién propia. 2019.
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FIGURA N° 4.2

FLUJO DE PROCESO DE OBTENCION DEL EXTRACTO DE MACA

r

RECEPCION

~

PESADO

LAVADO

|

DESINFECCION | 20 ppm Cloro
PELADO
: RAYADO
: PERCOLACION [ A
( ENFRIADO : { T° Ambiente

Fuente: Elaboracion propia. 2019.
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e Zumo de aguaymanto y camu camu.
De cada fruta por separado se obtiene el zumo realizando las
operaciones de lavado, desinfeccion, licuado de la pulpa de la fruta,
colado, extraccion del zumo y envasado.
FIGURA N° 4.3

FLUJO DE PROCESO DE OBTENCION DEL ZUMO DE
AGUAYMANTO

RECEPCION }

PESADO }

EXTRACCION

LAVADO

DESINFECCION 20 ppm Cloro

LICUADO

FILTRACION

REFRIGERACION T:4-8°C

Fuente: Elaboracién propia. 2019.
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IMAGEN N° 4.4

EXTRACCION DEL ZUMO DE AGUAYMANTO

Fuente: Elaboracién propia. 2019.
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FIGURA N° 4.4

FLUJO DE PROCESO DE OBTENCION DEL ZUMO DE CAMU CAMU

r

RECEPCION

N\

PESADO

SELECCION

LAVADO

DESINFECCION

e W Ga—

LICUADO

FILTRACION

REFRIGERACION

Fuente: Elaboracion propia. 2019.

20 ppm Cloro

T°:4-8°C
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IMAGEN N° 4.5

EXTRACCION DEL ZUMO DE CAMU CAMU

Fuente: Elaboracién propia. 2019.

Tercera etapa de la investigaciéon

Se desarrolla el proceso de elaboracién de las bebidas energizantes y

comprende:

e Elaboracion del jarabe
Se elaboré el jarabe con la adicion de sacarosa y otros insumos
especificados en la TABLA N° 4.3, alcanzando un nivel de 60 a 65 °Brix
y sometiéndolo a un tratamiento térmico de 72 °C por 10 minutos.

e Formulacion de la bebida
Se determind la formulacion base, utilizando 03 ensayos y aplicando
el analisis sensorial para seleccionar la mejor opcién. Posteriormente
se establecié la formulacion de los insumos adicionales de la bebida

energizante.
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TABLA N° 4.2

FORMULACION DE LA BEBIDA ENERGIZANTE

Componentes A % B % C%
Aguaymanto 50 55 60
Camu camu 5 5 5

Extracto
hidroalcohdélico 5 5 5
de Maca

Jarabe* (agua 40 35 30

MAas insumos)

Total 100 100 100

(*) Se incluyen todos los insumos
Fuente: Elaboracion propia. 2019.

TABLA N° 4.3

FORMULACION DE LOS INSUMOS EN LA BEBIDA ENERGIZANTE
POR CADA 100 mL ADICIONADOS EN EL JARABE

Aditivo g/100 mL
Cafeina 0.012
Taurina 0.2
Glucosa 8.3
Fructosa 54
Sacarosa 4.5
Benzoato de sodio 0.05
Sorbato de potasio 0.01
Cloruro de sodio 0.013

Fuente: Elaboracién propia. 2019.

Estandarizacion y elaboracion de la bebida energizante

Se determina los grados brix, % acidez, pH.

Posteriormente se realiza la pasteurizacién, en botellas de vidrio se
realizé a 80 °C por un tiempo de 15 minutos, cerrando con las tapas
twist, previamente se esterilizaron las botellas y tapas. En el caso de
las botellas PET la pasteurizacion se realizd a 62 °C, previamente se

evaluaron la resistencia de los envases y tapas.
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IMAGEN N° 4.6

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ENVASE PET

Fuente: Elaboracién propia. 2019.

IMAGEN N° 4.7

ENVASE Y TAPA PET ESTERILIZADOS

Fuente: Elaboracion propia. 2019.
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El segundo tratamiento térmico de la bebida se llevo a cabo a 95 °C
por un tiempo de 10 minutos. Solamente en las bebidas con envases

de vidrio.

Se enfriaron las bebidas envasadas en botellas de vidrio a temperatura

ambiente.

IMAGEN N° 4.8

ESTERILIZACION DE LA BEBIDA ENERGIZANTE

Fuente: Elaboracién propia. 2019.

IMAGEN N° 4.9

BEBIDA ENERGIZANTE FINAL

Fuente: Elaboracién propia. 2019.
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Cuarta etapa de la investigacion

Se realiza los andlisis fisicoquimicos (% acidez, °Brix, densidad, pH),
microbiolégicos (Segun la Resolucion Ministerial N°591- 2008/MINSA) y
sensorial (Test de puntaje compuesto, test de escala hedonica y pruebas

de aceptabilidad, con panel no entrenado) a las bebidas energizantes.
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FIGURA N° 4.5

FLUJO DE ELABORACION DE LA BEBIDA ENERGIZANTE A BASE
DE MACA, CAMU CAMU Y AGUAYMANTO
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Fuente: Elaboracion propia. 2019.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Método de Investigacion
En el presente trabajo de investigacion se utilizé el método cientifico

desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo.

Poblacién y Muestra

Poblacién: Representada por la produccién total de bebida energizante,
ascendente a 140 botellas de 290 mL aproximadamente, de las cuales 70
unidades son envases de vidrio y 70 unidades son envases PET. La
materia prima (maca, aguaymanto y camu camu) se adquirieron en el
mercado mayorista Conzac — San Martin de Porres.

Muestra: Representada por 14 botellas de envase de vidrio y 14 botellas
de envase PET de bebida energizante respectivamente, obtenidas de

manera aleatoria.

Lugar de Estudio y Periodo Desarrollado
El estudio se llevd a cabo en los Laboratorios y Talleres de la Facultad de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao

- Chucuito. Durante el periodo del afio 2019.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Informacion
Documental:

e Recopilacion de informacion técnica de revistas especializadas.

e Recopilacion de informacion técnica de libros de Tecnologia de

bebidas.
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e Recopilaciéon de informacién de libros de analisis de alimentos:
fisicoquimicos y microbiologicos.

e Reglamento de Normas Técnicas Nacionales sobre produccion de
bebidas.

e Seleccion de métodos de analisis sensorial.

e Seleccidn de fichas técnicas sobre las materias primas.

De Campo:

Materiales

Materia prima e insumos

e Maca, aguaymanto y camu camu

e Cafeina, taurina, glucosa, fructosa, benzoato de sodio y sorbato de
potasio

Equipos

e Potenciébmetro, rango de pH 1 — 14 Marca Metrohm Modelo 744

e Balanza al 0,1 g Marca Nahita Modelo 5041

e Balanza analitica al 0,0001 g Marca Ohaus Modelo EX224

e Microondas Marca Samsung MS23J5133AM/PE

e Refractdmetro Marca GS MEDICAL PERU Modelo RF3280

e Placa con agitacibn magnética Marca IKA Modelo C-MAG MS 7
DIGITAL

e Cocina Marca Sole Modelo COSOL027

e Cafetera eléctrica Marca Philips Modelo Daily Collection HD7457/20

Material de vidrio

e Matraces Erlenmeyer de 250 mL
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e Pipeta aforada de 5,00 mL

e Pipetas graduadas

e Matraz Erlenmeyer tipo Pyrex de 1000 mL
e Vasos de precipitado de 250 mLy 1L

e Matraz aforado de 1000,00 mL

e Pipetas de 10 mL div. 1:10

e Pipetal mLdiv. 1: 10

e Embudo

Reactivos

e Fenolftaleina

e Hidréxido de sodio en lentejas, NaOH

4.5.1. Analisis Fisicoquimicos

e Determinacién de humedad. Segun AOAC (2007).
Instrumento: Estufa

e Determinacion de proteinas. Segun AOAC (2007).
Instrumento: Equipo Kjeldahl

e Determinacion de cenizas. Segun AOAC (2007).
Instrumento: Mufla

e Potenciometria. Segun AOAC (2007). El pH se determina mediante
medida directa utilizando un pHmetro digital.
Instrumento: Potenciometro

e Acidez total Segun AOAC (2007).

Instrumento: Bureta
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4.5.2.

4.5.3.

4.6.

e ° Brix. Por refractometria. AOAC 931.12 (2005).
Instrumento: Refractometro
e Indice de madurez

Relacion de los solidos solubles y la acidez. NTP 203.121 (2007).

Andlisis Microbioldgicos

Se realizaron en el Laboratorio y Organismo de Inspeccion Certificaciones
y Calidad S.A.C.

e Enumeracién de Coliformes. Segun ICMSF (2000).

e Recuento en Placa de Aerobios Mesdfilos. Segun ICMSF (2000).

Anélisis sensorial
El analisis sensorial se realizé por medio de Test de puntaje compuesto,
Test de escala hedodnica y Pruebas de aceptabilidad, con panel no

entrenado (10 panelistas) y Escala Paramétrica.

Analisis y Procesamiento de Datos
Los resultados de los analisis fisicoguimicos se contrastaron con datos de
autores y normas técnicas nacionales.
Los resultados de los analisis microbiolégicos se contrastaron con los
limites permisibles de microorganismos segun la R.M. 591-2008/MINSA
“‘Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbiologicos de Calidad

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”.
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En la evaluacién sensorial, en los datos reportados se aplicaron los
parametros: media y andlisis de varianza y se contrastaron con las tablas

estadisticas de prueba de “F”.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1. Resultados Descriptivos
Primera etapa de la investigacion:

TABLA N°5.1

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y
MACA EN 100g

Producto Energia | Agua | Proteinas | Grasa | Carbohidratos | Cenizas
(kCal) | (9) 9) 9) (9) (9)
Maca 91 28.4 9.8 1.1 55.6 5.1
Camu camu 34 93.6 0.5 0.2 54 0.3
Aguaymanto 73 81.4 0.8 0.4 16.7 0.7
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
TABLA N°5.2
ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y
MACA
Peso
Producto Ph % Acidez* °Brix Promedio
9)
Aguaymanto 3.56 1.26 13 154
Camu camu 2.87 1.89 6 18.2
Maca 5.52 0.26** - 65

(*) Expresado en % acido citrico
(**) Expresado en % de &cido sulfarico
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N°5.3

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y
MACA

Determinaciones

Unidades

Resultados

Escherichia Coli

NMP/g

<100

Salmonella

Ausencia
en25g

Ausencia

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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TABLA N° 5.4

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL AROMA EN
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Panelista | Aguaymanto | Camu camu | Maca
1 8 6 3
2 8 5 4
3 6 5 3
4 6 6 3
5 7 5 3
6 7 4 4
7 6 6 3
8 8 5 4
9 7 5 3
10 6 5 3

Total 69 52 33

(*) Maximo puntaje 8 puntos

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N° 5.5

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL SABOR EN
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Panelista | Aguaymanto | Camu camu | Maca
1 3

O ONOOOAWIN
oOhlOINOOIOO|OI|O1|O|O
OO0l B~|OT
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10

Total 57
(*) Maximo puntaje 8 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N° 5.6

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL COLOR EN
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Panelista| Aguaymanto | Camu camu |Maca
1 5 4 3
2 5 3 2
3 4 4 3
4 5 4 3
5 5 3 3
6 4 5 2
7 5 4 3
8 5 3 2
9 4 4 3
10 4 4 2

Total 46 38 26

(*) Maximo puntaje 5 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N° 5.7

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DE
ACEPTABILIDAD GENERAL EN AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Panelista| Aguaymanto | Camu camu |Maca
1 8 7 5
2 9 6 5
3 10 8 6
4 8 7 5
5 8 7 5
6 7 6 4
7 7 6 4
8 8 6 4
9 10 8 5
10 8 7 4

Total 83 68 47

(*) Maximo puntaje 10 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N°5.8

RESULTADOS PROMEDIO DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO*
EN AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA

Producto Aroma Sabor Color Aceptabilidad Total
Aguaymanto 6.9 5.7 4.6 8.3 25.5
Camu camu 5.2 4.9 3.8 6.8 20.7

Maca 3.3 3.1 2.6 4.7 13.7

(*) Puntaje maximo (30 puntos): Aceptabilidad (10 puntos), aroma (8 puntos),
sabor (7 puntos) y color (5 puntos).
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Segunda etapa de la investigacion:
TABLA N° 5.9

OBTENCION DE LOS EXTRACTOS HIDROALCOHOLICOS DE
MACA

Concentracion Soélido — Liquido (g/mL)
(Maca — Solucién hidroalcohdlica)

Maca 1:3 1:4 1:5
Tiempo 5 min. 5 min. 5 min.
Temperatura | 75°C — 78°C | 75°C — 78°C | 75°C — 78°C

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Se determiné los parametros para la obtencidbn de los extractos
hidroalcoholicos de maca, en un primer ensayo se realiz6 01 extraccion a
cada muestra de maca rayada por el equipo para percolacién en un tiempo
de 2.5 minutos, pero no era suficiente tiempo ya que se obtuvo un extracto
no tan concentrado en maca (no se percibia el aroma, solo de la solucién
hidroalcohdlica). En un segundo ensayo se realiz6 02 extracciones a cada
muestra de maca rayada en un tiempo de 5 minutos, quedando el extracto

hidroalcohdlico con mejores caracteristicas.
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Tercera etapa de la investigacion:

FORMULACION DE LA BEBIDA ENERGIZANTE

TABLA N°5.10

Componentes A% B % C%
Aguaymanto 50 55 60
Camu camu 5 5 5

Extracto
hidroalcohdlico 5 5 5
de Maca

Jarabe* (agua 40 35 30

mas insumos)

Total 100 100 100

(*) Se incluyen todos los insumos

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Se determind los pardmetros en algunas etapas de la elaboracion de la

bebida energizante,

Cuarta etapa de la investigacion:

TABLA N°5.11

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL AROMA
EN LAS BEBIDAS ENERGIZANTES DE LAS FORMULACIONES A, B Y

C.

Panelista| “A” “B” “c”
1 7 6 7
2 7 6 6
3 8 7 6
4 6 5 6
5 7 6 6
6 8 8 7
7 6 6 5
8 8 7 7
9 7 6 6
10 7 6 5
Total 71 63 61

(*) Maximo puntaje 8 puntos

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N° 5.12

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL SABOR EN LAS
BEBIDAS ENERGIZANTES DE LAS FORMULACIONES A, B Y C.

Panelista “A” “B” “c”
6 4

O[NNI WIN|F-

DNOINO OO (NN

10

Total 64
(*) M&ximo puntaje 7 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

JIN|o|a|u|o|u|o|o|o |
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o)}
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TABLA N° 5.13

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DEL COLOR EN LAS
BEBIDAS ENERGIZANTES DE LAS FORMULACIONES A, B Y C.

Panelista| “A” “B” “c”
1 4 5 5
2 4 5 5
3 4 4 5
4 5 4 3
5 4 3 5
6 5 5 5
7 3 4 3
8 5 5 5
9 4 5 5
10 4 4 5
Total 42 44 46

(*) Maximo puntaje 5 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N° 5.14

RESULTADOS DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO* DE ACEPTABILIDAD
EN LAS BEBIDAS ENERGIZANTES DE LAS FORMULACIONES A, B Y C.

Panelista| "A" "B" "C"
1 9 8 7
2 9 9 8
3 8 8 7
4 8 7 8
5 8 7 7
6 9 8 8
7 7 6 8
8 8 9 8
9 10 8 9
10 8 9 8
Total 84 79 78

(*) M&ximo puntaje 10 puntos
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
TABLA N°5.15

RESULTADOS PROMEDIO DEL TEST DE PUNTAJE COMPUESTO*
EN LAS FORMULACIONES A,BY C

Producto | Aroma | Sabor Color | Aceptabilidad Total
A 7.1 6.4 4.2 8.4 26.1
B 6.3 5.9 4.4 7.9 24.5
C 6.1 5.8 4.6 7.8 24.3

(*) Puntaje maximo (30 puntos): Aceptabilidad (10 puntos), aroma (8 puntos),
sabor (7 puntos) y color (5 puntos).
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N°5.16

ANALISIS SENSORIAL: TEST DE ESCALA HEDONICA DE LAS
BEBIDAS ENERGIZANTES (FORMULACION “A”, “B” Y “C”)

. Formulaciéon | Formulacién Formulacion
Panelistas 6 p 7 R oy
A B C
1 6 7 6
2 7 5 5
3 6 7 6
4 7 6 5
5 6 5 7
6 6 6 6
7 7 6 6
8 5 6 6
9 6 6 7
10 6 5 6
Total 62 59 60
Promedio 6.2 5.9 6.0

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N°5.17

ANALISIS DE VARIANZA DEL TEST DE ESCALA HEDONICA DE
LAS BEBIDAS ENERGIZANTES (FORMULACION “A”, “B” Y “C”)

Causas de Suma de . F F
., G.L. Varianza
variacion cuadrados calculado |tabular
Jueces 9 2.3 0.25 0.44 2.46
Productos 2 0.5 0.25 0.44 3.6
Error 18 10.2 0.56
Total 29 13

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N°5.18

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES EN
ALMACENAMIENTO (FORMULACION “A”), DURANTE 3 SEMANAS

SEGUIDAS
. Sensorial Status
Fechade Agld_ez o Densidad (conforme-
Producto lisi (%écido | pH Brix mL N
analisis citrico) (g/mL) Color | Sabor | Olor 0
conforme)
Botellade | 9100018 | 1.05 |332| 14 1.0588 c c c
vidrio
BgtEeﬂa 09/10/2018 096 |3.33| 135 1.0564 C c C
Botellade | 15100018 | 101 |333| 14 1.0611 c C c
vidrio
Bgtga 15/10/2018 095 |3.34]| 135 1.0573 C c C
Botellade | 53100018 | 097 |335| 14 1.0581 c c c
vidrio
BgtEﬂa 23/10/2018 095 |3.34| 135 1.0569 C c C
C: Conforme
NC: No conforme
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N°5.19

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES
A BASE DE AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA EN ENVASES DE
VIDRIO (FORMULACION “A”)

Determinaciones Unidades | Resultados
Enumeracion de Coliformes | NMP/g <3
Recuento en Placa de
Aerobios Mesofilos UFC/g <10

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N°5.20

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES
A BASE DE AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA EN ENVASES
PET (FORMULACION “A”)

Determinaciones
Enumeracion de Coliformes | NMP/g <3
Recuento en Placa de
<
Aerobios Mesofilos UFC/g 10
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Unidades | Resultados

5.2. Resultados Inferenciales

TABLA N°5.21

EXISTENCIA DE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN LAS
FORMULACIONES A, By C PARA CADA ATRIBUTO EVALUADO

Formulaciones Aroma Sabor Color Aceptabilidad
A-B No No No No
B-C No No No No
e | g | o o

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Segun la Tabla 5.21 se puede observar que existe diferencia significativa

para el atributo evaluado Aroma entre las formulaciones Ay C.
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6.1.

CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion y demostraciéon de la hipotesis con los resultados.

Para realizar la contratacion de nuestras hipoétesis con los resultados

utilizaremos las siguientes tablas:

TABLA N° 6.1

COMPARACION DE LA HIPOTESIS GENERAL CON EL RESULTADO
DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

RESULTADO

Ho: La bebida energizante con las
mejores caracteristicas
fisicoquimicas (acidez, pH, °Brix,
densidad), microbiolégicas vy
sensoriales depende de Ia
cantidad y calidad de los
componentes vegetales
utilizados: maca, aguaymanto y
camu camu.

TABLA 5.1
TABLA 5.2
TABLA 5.3
TABLA 5.8

En estas tablas de resultados se
observa los parametros de calidad
fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales del aguaymanto,
camu camu y maca; los cuales han
sido de uso para realizar las
formulaciones “A”, “B” y “C”.

TABLA N° 5.14
TABLA N° 5.16

En estas tablas de resultados se
observa que la bebida energizante
de formulacién “A” obtuvo mejores
calificaciones segun el analisis
sensorial.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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TABLA N° 6.2

COMPARACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1 (H1) CON EL
RESULTADO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

RESULTADO

Hi: La calidad de las bebidas
energizantes depende de las
caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de
los componentes vegetales:
maca, aguaymanto y camu camul.

TABLA N° 5.1
TABLA N° 5.2
TABLA N° 5.3
TABLA N° 5.7
TABLA N° 5.8

En estas tablas de resultados se
observa las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales del aguaymanto,
camu camu y maca, las cuales son
esenciales para elaborar una
bebida energizante de calidad,
como se muestra en las siguientes
tablas.

TABLA N° 5.14
TABLA N° 5.16
TABLA N°5.18
TABLA N°5.19
TABLA N°5.20

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N° 6.3

COMPARACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2 (H2) CON EL
RESULTADO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS ESPECIFICA 2 RESULTADO

En la siguiente tabla se muestra
los parametros evaluados en las
bebidas energizantes envasadas
en envases PET y vidrio.

H2: Los parametros del proceso
de elaboracion de las bebidas
energizantes  dependen  del
envasado en botellas PET y de
vidrio. TABLA N° 5.18

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

TABLA N° 6.4

COMPARACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3 (Hs) CON EL
RESULTADO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS ESPECIFICA 3 RESULTADO

En las siguientes tablas se
muestra las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales de bebida energizante

His: La calidad de las bebidas de calidad.

energizantes depende de sus
caracteristicas fisicoquimicas,

. . . TABLA N°5.14
microbiolégicas y sensoriales.

TABLA N° 5.16
TABLA N°5.18
TABLA N°5.19
TABLA N°5.20

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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6.2.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Segun Tacanga Ramirez W. (2015), para el aguaymanto observamos los
siguientes resultados por 100 gramos de fruta: agua (76.9-85.90),
proteinas (0.3-1.99), grasa (0.2-0.5g), carbohidratos (11.0-19.6g), cenizas
(0.7-1.0qg). Para el camu camu, segun Arellano Acufia E., Rojas Zavaleta
|. y Paucar Menacho L. (2016), observamos los siguientes resultados por
100 gramos de pulpa de camu camu: agua (93.2-94.19), proteinas (0.4-
0.5q), carbohidratos (3.5-5.99) y cenizas (0.2-0.3g). En la maca, segun
Sifuentes Penagos G., Leon Vasquez S. y Paucar Menacho L. (2015)
reporta los siguientes resultados por 100 gramos de maca: proteinas
(8.87-11.69), carbohidratos (54.6-609), lipidos (1.09-2.29) y cenizas (4.9-

5.09).

Los resultados de la tabla N° 5.1 que refiere a la composicion quimica del
aguaymanto, camu camu y maca en 100 gramos fueron: aguaymanto
(proteinas: 0.8g, grasa: 0.4g, carbohidratos: 16.7g, cenizas: 0.7g), camu
camu (proteinas: 0.5¢g, grasa: 0.2g, carbohidratos: 5.4g, cenizas: 0.3g) y
maca (proteinas: 9.8g, grasa: 1.1g, carbohidratos: 55.6g, cenizas: 5.19);
el aguaymanto y camu camu son frutas que poseen niveles bajos de
proteinas y grasas, lo que contribuye a ser favorable en la estabilidad de
las bebidas energizantes. Es conocido que estas macromoléculas se
desnaturalizan y se oxidan por el calor, la presencia del oxigeno, la luz
entre otros factores. Ademas, tienen un buen aporte en contenido de

cenizas, siendo mayor en el caso de la maca.
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Segun Mendoza CH., Rodriguez De S. y Millan C. (2012), el aguaymanto
tiene % acidez de 2 expresado en acido citrico, pH de 3.72 y °Brix de 13.
Segun Salas de la T. y otros (2009), el camu camu tiene % acidez de 2.5
expresado en &cido citrico, pH de 3y °Brix de 3.2. Segun Flores C. y Ledn
M. (2006), la maca tiene % acidez de 0.263 expresado en acido sulfarico

y pH de 5.53.

Los resultados de la Tabla 5.2 que refiere a los analisis fisicoquimicos del
aguaymanto, camu camu y maca fueron: aguaymanto (pH: 3.56, % acidez:
1.26 en acido citrico y °Brix: 13), camu camu (pH: 2.87, % acidez: 1.89 en
acido citrico y °Brix: 6) y maca (pH: 5.52 y % acidez: 0.26 en &acido
sulfarico); las frutas tienen alta acidez y buen contenido de azlcares que
contribuyen en Optimas caracteristicas sensoriales para ser empleadas en
el proceso de bebidas naturales. Ademas, poseen color atractivo y

aceptabilidad general.

Los analisis microbiolégicos de los componentes vegetales mostraron
resultados en niveles inferiores a los permisibles segun lo establecido por

la DIGESA (Eschericcia coli < 102, Salmonella sp. Ausencia en 25 g).

Segun Ardila M. y Cordero M. (2016), el pH de las bebidas energizantes
comerciales es de 2-4, la densidad es de 1-1.05 (g/mL), la acidez titulable
es de 2-9 (g/mL) y °Brix de 11-13. Los resultados de la Tabla 5.18 que
refiere a los andlisis fisicoquimicos de las bebidas energizantes

(formulacion “A”) envasados en envases de PET y de vidrio fueron: Para
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6.3.

envases PET, pH: 3.3, % acidez: 0.95-0.96 y °Brix: 13.5; y para envases

de vidrio, pH3.3, % acidez: 0.97 a 1.05 y °Brix: 14.

Los analisis microbiolégicos de las bebidas energizantes envasadas en
envase PET y de vidrio mostraron resultados en niveles inferiores a los
permisibles segun lo establecido por la DIGESA (Aerobios mesofilos

NMP/g < 10, Coliformes UFC/g < 3).

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.
La presente investigacion alcanzd sus resultados propios y originales,
teniendo en consideracion la normatividad vigente para su desarrollo,

segun el Protocolo de Proyecto de Investigacion de Pregrado.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

1. La bebida energizante con las mejores caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales esta elaborada con las siguientes
proporciones: 50% zumo de aguaymanto, 5% zumo de camu camu y 5%
extracto de maca.

2. Las caracteristicas fisicoquimicas de los componentes vegetales
utilizados (maca, camu camu y aguaymanto) fueron: Para la maca,
energia 91 kCal, agua 28.4 g, proteinas 9.8 g, grasa 1.1 g, carbohidratos
55.6 g, cenizas 5.1 g, pH 5.52, acidez 0.26%; para el camu camu, energia
34 kCal, agua 93.6 g, proteinas 0.5 g, grasa 0.2 g, carbohidratos 5.4 g,
cenizas 0.3 g, pH 2.87, acidez 1.89% y grados brix 6; para el aguaymanto,
energia 73 kCal, agua 81.4 g, proteinas 0.8 g, grasa 0.4 g, carbohidratos
16.7 g, cenizas 0.7 g, pH 3.56, acidez 1.26% y grados brix 13.

Las caracteristicas microbioldgicas de los componentes vegetales
utilizados (maca, camu camu y aguaymanto) fueron: Escherichia Coli
<100 NMP/g y Salmonella ausencia en 25 g.

3. Los parametros del proceso de elaboracion de la bebida energizante
envasado en botellas PET y de vidrio fueron: En la primera etapa de la
investigacion, grados brix (aguaymanto 13, camu camu 6 y maca 0), pH
(aguaymanto 3.56, camu camu 2.57 y maca 5.52); en la segunda etapa
de la investigacion, manteniendo la temperatura en el rango de 75 — 78
°C y por un rango de tiempo de 5 minutos se realiza la obtencion del

extracto hidroalcohdlico de maca por percolacion. La mejor alternativa de
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extraccion fue la solucion hidroalcohdlica 1:3 a 75 - 78°C, donde se
observd mejores caracteristicas sensoriales del extracto hidroalcohdlico
de maca (aroma, sabor, color y aceptabilidad), en una relacion de maca

de 40 gramos por cada 200 mL de solucién hidroalcohdlica.

Finalmente, la presencia de alcohol se evapord colocando el extracto a
78°C por 10 minutos.

En la tercera etapa de la investigacion, se elabor6 el jarabe con la adicién
de sacarosa y otros insumos especificados en la TABLA N° 4.3,
alcanzando un nivel de 60 a 65 °Brix y sometiéndolo a un tratamiento
térmico de 72 °C por 10 minutos.

Posteriormente se determina los grados brix, % acidez, pH de la bebida
final, y se realiza la pasteurizacion, en botellas de vidrio se realiz6 a 80
°C por un tiempo de 15 minutos, cerrando con las tapas twist, previamente
se esterilizaron las botellas y tapas. En el caso de las botellas PET la
pasteurizacion se realizé a 62 °C, previamente se evaluaron la resistencia
de los envases y tapas.

. Las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida energizante final fueron:
En envase de vidrio, acidez 0.97 — 1.05 %, pH 3.32 a 3.35, grados brix 14
y densidad 1.0581 - 1.0611; en envase PET, acidez 0.95 — 0.96 %, pH
3.33 a 3.34, grados brix 13.5 y densidad 1.0564 - 1.0673. Las
caracteristicas microbiologicas fueron Enumeracion de Coliformes <3
NMP/g y Recuento en Placa de Aerobios Mesofilos <10 UFC/g y la bebida

energizante final (Formulacién “A”) tuvo valores mas altos en los
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resultados del andlisis sensorial en cuanto a color, sabor, aroma y
aceptabilidad.

Las bebidas energizantes elaboradas a base de maca, aguaymanto y
camu camu tuvieron una muy buena aceptabilidad. Concluyéndose que el
envasado de bebidas energizantes en envases PET y en envases de
vidrio es posible, manteniéndose estables en el tiempo minimo de 30 dias
sin observarse alteracion de la calidad quimica, sensorial y
microbioldgica.

El aporte de energia de nuestra bebida energizante es de 372 kcal por
290 ml, la cual brinda mayor energia al consumidor de manera saludable

en comparacion con las demas bebidas energéticas comerciales.
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CAPITULO VIlI
RECOMENDACIONES

1. Se recomienda propiciar la investigacion a nivel industrial de las bebidas
energizantes a partir de maca, aguaymanto y camu camu; y realizar
estudios técnico-econémico que permita incursionar en la produccion de
bebidas energizantes a base de materia prima natural.

2. Nuestra bebida energizante al ser elaborada con componentes naturales
y cantidades de cafeina y taurina por debajo de las bebidas energizantes
comerciales. se recomienda su consumo a adolescentes y adultos. La
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) en un articulo sobre
la evaluacion de riesgos del consumo de cafeina indica que un adulto
puede consumir cafeina en 3mg/Kg de su peso corporal por dia, esta
cantidad también puede ser aplicada a los adolescentes debido a que la
velocidad en que los adolescentes procesan la cafeina es por lo menos

igual a la de los adultos.
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FICHA PARA TEST DE PUNTAJE COMPUESTO

ANEXO N° 9

Modelo de Ficha

Tipo: de valoracion Nombre: ...

Meétodo: de puntaje compuesto  Fecha: ...

Producto: ...

Sirvase calificar las muestras dandole a cada caracteristica de calidad que se indica, el
pontaje que considere adecuado v de acuerdo al maximo indicado.

Factores de
calidad

Sabor
Textura
Color

Total puntaje

Comentario

_________________________ Hora: ...

Puntaje de

Puntaje muestra

maximo
50

30

20

100

Fuente: Wittig de Penna. 2001.
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ANEXO N° 10

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA ENERGIZANTE DE
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA EN ENVASE DE VIDRIO

3 ifi | . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
~E T LIT1Cd ]| oRGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL-DA
ertincaciones y Calgad 8.4, CON REGISTRO N° LE-045

Registro N° LE - 045

INFORME DE ENSAYO MB N® 181009-022

Emitide en Lima, el 09 de Octubre de 2018

Numero de Bervicic - AI4T4S
Mombre del Solicitante - JOBELYH ROGARID RUIDIAZ CRUZ
Direcsion de |2 Empresa - MZELOTE 12 COORPERATIVA LA LIBERTAD LIMA - LIWA - LOS OLWVDS
Gervigio Solcitude : Informe de Ensayo Misrmbikgico.
Producto declarade : GEBIDA ENERGIZANTE A BASE DE MACA (LEFOIUM MEYENN WALPERS), CANU CaRW
[NYRCIARIA DUBLA) ¥ AGLAYMAKTOD (PHYSALIS PERUVIANA| EN ENVASE DE VIDRID
Cartidad de Mussta : [ Botellax W00 mb.
Identificazion | marca L
Presentagion : Envasada
Lugar y f2cha de recepeion + Laboratorio Microbiokogico. 04 de Octubee de 512
Caractersticas : Muestra proporcionada por el sokcitante en envase de vidrio
Condiciones de recepsion : En aparente buen estado 2 bemperatwa ambientz.
Muestra de Dinmencia : Mo proporionada por ol Chente
Fecha de inicio de Ensayos <[4 de Octubre de 2018
Fecha de berming de Ensayos + [ de Octubre de 2098
ENSAYOS
LETERMINACIDRES UNIDADES REZULTADDS

Enumerscin de Colformes NPTy <

Riestria an Flaca d Aecbics Masdtlos UFCig -

*lerrn o=

DETERVINALICHER METO00 D ENBAYD
- (OIS Mewemeatn fe @ Aewma Few | MesEa Besswdedn pmoo ki
1 £ 5 g dh=prim, Vieds ! 133-134 Jdu 8 Swmpwds 305,

B .ol __ ] I'“‘"-w%

Diservanimes:

* Eate Informe de Enagy tene ute vakder oe 30 diss oalenderis & perlf oe i feche 28 enin

CERT
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ANEXO N° 11

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA ENERGIZANTE DE
AGUAYMANTO, CAMU CAMU Y MACA EN ENVASE PET

3 Eifi | . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
~E T LI1T1Ca| orGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-DA
erificaciones y Caliad 5.4, CON REGISTRO N* LE-045

Registro N° LE - 045

INFORME DE ENSAYO MB N® 181009-023

Emitide en Lima, &l 09 de Octubre de 2018

Orden de Trahajo + D566 . 1013
Mumero de Servicio FREULEED
Nombre de| Solicitamte + JOSELYH ROSARID RUNDIAZ CRUZ
Direcsion de la Empresa : MZE LOTE 12 COORPERATIVA L& LIBEATAD LIMA - LIMA - LOS OLVOS
Servicio Solicitads  Informe da Ensayo Micmbiokgico.
Producto declarade : BEBID4 ENERGEZANTE A BASE DE MACA (LEFOIM MEYENN WALPERS), CAMU CAMU
[MYRCIARIA DUBLA) ¥ AGUAYMARTD (PHYSALIS PERUVIANA) EN ENVASE PET
Cantidad de Musstra ¢ 01 Botella x 400 mL
Identification | marca : FU: I E
Presantazion : Envazada
Lugar y fecha de recapcion  Laborstario Microbiologico. 04 de Octubre de 2011
Caracheristicas : Muestra proporsionada por ef sokcitante en bobella pet
CGondiziones de recepsion : En aparente buen estado a temperatora ambient.
Musstra de Difmensia - Mo proporsionada por ¢f Clente
Frcha de inicio de Ensayes + 04 de Octubre de 2018
Frcha de termino de Ensayos : [ de Octubre de 2018
ENSAYDS
DETERMIRACIONES UNIDADES REFULTADOS

Enumeracion de Colformes NdFig 23

Rieciertn an Plsca de Aerchios Mesotlos UFC /g il

SMarrta o =

DETERMINAGIDNER NETOOO DE ENBAYD
et U e 1] ISMEE Memmmeratn 60 @ Emwtze Fate | Misdmn Pemrewedednn pmn 0 A
b 5 8 o Ak, S |, g 133138, i B8, Mgt I8,

Bt e

Oibsevaniones:

< Eat Irforrre dm E9amps etk yte eakdag de 305 dies Salendadion @ pard da b facke de erakn

CERT
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ANEXO N° 12

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LAS
FORMULACIONES A,BYC

ANOVA de un solo factor: Aroma vs. Formulacién

Método

Hipotesis nula

Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles | Valores
Formulacién | 3 1;2;3
Anélisis de Varianza
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Formulacion | 2 | 5.600 2.8000 4.75 0.017
Error 27 | 15.900 0.5889
Total 29 | 21.500
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. | (ajustado) | (pred)
0.767391 | 26.05% | 20.57% 8.70%
Medias
Formulacion | N | Media | Desv.Est. | IC de 95%
1 10| 7.100 | 0.738 (6.602; 7.598)
2 10 | 6.300 | 0.823 (5.802; 6.798)
3 10| 6.100 | 0.738 (5.602; 6.598)

Desv.Est. agrupada = 0.767391
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Conclusion: Como el valor p es menor que a
formulaciones de las bebidas A, B y C son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Tukey

0.05 el aroma en las

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

AROMA | N | Media | Agrupacion
A 10| 7.100 | A

B 10| 6.300 | A B

C 10| 6.100 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Ay C

son diferentes.

-2.0

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

diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para C2

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0
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ANOVA de un solo factor: Sabor vs. Formulacion

Método

Hipdétesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | a =

0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor

Niveles

Valores

Formulacién

3

1;2:3

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Formulacién | 2 | 2.067 1.0333 1.33 0.280
Error 27 | 20.900 0.7741
Total 29 | 22.967
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. | (ajustado) | (pred)
0.879815 | 9.00% | 2.26% 0.00%
Medias
Formulacién | N | Media | Desv.Est. | IC de 95%
1 10| 6.400 | 0.516 (5.829; 6.971)
2 10| 5.900 | 0.994 (5.329; 6.471)
3 10| 5.800 | 1.033 (5.229; 6.371)

Desv.Est. agrupada = 0.879815

Conclusion: Como el valor p es mayor que a

= 0.05 el sabor en las
formulaciones de las bebidas A, B y C son significativamente similares. El sabor
es una percepcion global incluye gusto y olfato.
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Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

SABOR | N | Media | Agrupacion
A 10| 6.400 | A
B 10| 5.900 | A
C 10| 5.800 | A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. A, By
C son significativamente similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para C2

I
1
|

B-A ‘ . '

\ | |

1
|
1
1
I
1
|

ca : -
1
1
|
1
1
1
|

C-B ‘ o ‘

\ | \
1
1
l
15 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

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

114



ANOVA de un solo factor: Color vs. Formulacion

Método

Hipdétesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores
Formulacion | 3 1;2;3
Andlisis de Varianza
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Formulacion | 2 | 0.8000 0.4000 0.75 0.482
Error 27 | 14.4000 | 0.5333
Total 29 | 15.2000
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. | (ajustado) | (pred)
0.730297 | 5.26% | 0.00% 0.00%
Medias
Formulacion | N | Media | Desv.Est. | IC de 95%
1 10 | 4.200 | 0.632 (3.726; 4.674)
2 10 | 4.400 | 0.699 (3.926; 4.874)
3 10 | 4.600 | 0.843 (4.126; 5.074)

Desv.Est. agrupada = 0.730297

Conclusion: Como el valor p es mayor que a = 0.05 el color en las formulaciones
de las bebidas A, B y C son significativamente similares.
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Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

COLOR | N | Media | Agrupacion
C 10 | 4.600 | A
B 10| 4400 | A
A 10| 4.200 | A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. A, By
C son significativamente similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para C2

-0.50

-0.25 0.00

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

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

diferentes.
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ANOVA de un solo factor: Aceptabilidad vs. Formulacién

Método

Hipdétesis nula

Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia | a =

0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores
Formulacién | 3 1;2;3
Andlisis de Varianza
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Formulacién | 2 | 2.067 1.0333 1.48 0.246
Error 27 | 18.900 0.7000
Total 29 | 20.967
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. | (ajustado) | (pred)
0.836660 | 9.86% | 3.18% 0.00%
Medias
Formulacién | N | Media | Desv.Est. | IC de 95%
1 10| 8.400 | 0.843 (7.857; 8.943)
2 10| 7.900 | 0.994 (7.357; 8.443)
3 10| 7.800 | 0.632 (7.257; 8.343)

Desv.Est. agrupada = 0.836660

Conclusion: Como el valor p es mayor que a = 0.05 la aceptabilidad en las

formulaciones de las bebidas A, B y C son significativamente similares.
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Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

ACEPTABILIDAD | N | Media | Agrupacion
A 10| 8.400 | A
B 10| 7.900 | A
C 10| 7.800 | A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. A, By
C son significativamente similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para C2

T
1
:

B-A ‘ . :

\ | \

1
|
1
1
|
1
l

C-A | . ! |
1
1
|
1
1
1
:

c-B ‘ P |

| . \
1
1
|
1.5 1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

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

°Brix

Acidez
(% Acido
citrico)

Densidad
(g/mL)

w Series1

Analisis Microbiologico

Recuento en Placa
Enumeracion de de Aerobios
Coliformes Mesofilos

I <10 UFC/ g

m Seriesl © Series2

IDRIO
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Analisis Sensorial

Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme

wm Seriesl = Series2

DRIO
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JOSELYN ROSARIO RUIDIAZ CRUZ JUNIOR ALBERTO FLORES ROJAS

ING. RODOLFO BAILON NEIRA
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