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RESUMEN

Se realizdé la formulacion de una bebida nutracedtica a base de Tumbo
(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza) de elevado aporte nutricional y buena aceptabilidad. Este proceso
involucré operaciones basicas del tratamiento primario como la selecciéon de los
frutos, clasificacion, lavado,escaldado(65°Cx5min),extraccion del zumo de
arracacha amarilla, extraccion del zumo de Tumbo Serrano sin semillas e
impurezas, y filtrado; para la formulacion de la bebida nutracéutica consideraron
las proporciones 25:45, 20:48 y 15:50 (Tumbo: Arracacha).Los parametros de
procesamiento fueron, pasteurizacion a 85°C. por 15 minutos, sélidos solubles:
13+0.06°Brix, pH:3.9+0.01.Se efectud el analisis sensorial mediante la prueba
de escalas hedodnicas verbales , para determinar el nivel de la aceptabilidad de
la bebida, las muestras fueron sometidas a una evaluacion sensorial con treinta
jueces semientrenados; para evaluacién de la calidad fisicoquimica se realizaron
los ensayos de vitamina c, calcio, proteina y hierro. Los resultados de éstas
evaluaciones fueron procesados empleando el software Minitab 18.0 y Excel,
mediante el andlisis de varianza y, cuando existié diferencia significativa, se
empled la prueba de Tuckey.Los resultados reportaron que la bebida que
presentaba una mayor aceptabilidad sensorial fue la de formulacién 15:50,la
misma que presentd un contenido de vitamina ¢ de 69.9mg de acido
ascorbico/100 ml. ,32.9 mg/100 ml. De calcio, 2.03 g/100 ml. de proteinas; 1.41
mg/100 ml. de hierro y de energia 95.8 Kcal/100 ml.;Finalmente los analisis
microbioldgicos efectuados a la bebida indicaron que ésta era inocua. A manera
de conclusién, se puede indicar que con una formulacién de 15:50 de (tumbo:
arracacha) es posible elaborar una bebida nutracéutica de alta aceptabilidad
sensorial y que cumpla con los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria
exigidos en la RM-591-2008-MINSA/DIGESA.

Palabras clave: Tumbo serrano, arracacha amarilla, pasteurizado, bebida

nutraceutica.



ABSTRACT
The formulation of a nutraceutical drink based on Tumbo (Passiflora mollissima)

fortified with extract of Arracacha (Arracacia xanthorrhiza) of high nutritional
content and good acceptability was carried out. This process involved basic
operations of the primary treatment such as the selection of the fruits,
classification, washing, scalding (65°Cx5min), extraction of the yellow arracacha
juice, extraction of the Tumbo Serrano juice without seeds and impurities, and
filtering; for the formulation of the nutraceutical drink, they considered the
proportions 25:45, 20:48 and 15:50 (Tumbo: Arracacha). The processing
parameters were pasteurization at 85°C. for 15 minutes, soluble solids:
13+0.06°Brix, pH: 3.9£0.01. Sensory analysis was carried out using the verbal
hedonic scales test, to determine the level of acceptability of the drink, the
samples were subjected to an evaluation sensory with thirty semi-trained judges;
For the evaluation of the physicochemical quality, the tests of vitamin C, calcium,
protein and iron were carried out. The results of these evaluations were
processed using the Minitab 18.0 and Excel software, through the analysis of
variance and, when there was a significant difference, the Tuckey test was used.
The results reported that the beverage that presented a greater sensory
acceptability was the formulation 15:50, the same one that presented a content
of vitamin C of 69.9mg of ascorbic acid/100 ml. ,32.9mg/100ml. Calcium, 2.03
g/100 ml. protein; 1.41mg/100ml. of iron and energy 95.8 Kcal/100 ml.; Finally,
the microbiological analyzes carried out on the drink indicated that it was
harmless. As a conclusion, it can be indicated that with a formulation of 15:50 of
(Tumbo: Arracacha) it is possible to elaborate a nutraceutical drink of high
sensory acceptability and that complies with the microbiological criteria of
sanitary quality required in the RM-591-2008 -MINSA/DIGESA.

Keywords: Tumbo serrano, yellow arracacha, pasteurized, nutraceutical drink.



INTRODUCCION

Histéricamente los habitantes peruanos, han consumido cultivos andinos ricos
en compuestos nutracéuticos como el Tumbo serrano(Passiflora mollisima) y la
Arracacha(Arracacha xanthorrhiza) por sus por sus bondades nutricionales y
curativas. No obstante, en la actualidad los mismos productores y consumidores
no saben correctamente beneficiarse de las excelentes propiedades
nutricionales (VitaminaC,calcio,fésforo,hierro,proteinas) de éstos productos, por
falta de asistencias técnicas o informacion brindada por profesionales
capacitados. Motivo por la cual, la investigacion se basoé en la iniciativa de la
utilizacidon correcta de éstos frutos naturales nutracéuticos, para la elaboracion
de una bebida nutracéutica de significativo aporte nutricional y aceptabilidad

sensorial.

Las bebidas nutracéuticas son aquellas que ofrecen un beneficio para la salud
mas alld de su contenido nutritivo bdasico, en virtud de sus componentes
fisiolégicos (Calizaya, 2008). Se definen a las bebidas nutracéuticas como
aquellas que se ingieren con las mismas expectativas y mas especificamente,
las que podrian contribuir a la mejora de nutricion de un individuo y de otras
situaciones fisiol6gicas (Calvo, 2013), citado por (Altamirano, 2013) .Los
expertos coinciden que las bebidas nutracéuticas son alimentos integrales que
pueden beneficiar la salud mas alla de la nutricion béasica. Las bebidas
nutracéuticas pueden desempefiar un importante rol en la proteccion de la salud
y prevencion de enfermedades. Se consideran como un importante medio para
el suplemento nutracéutico enriquecedor, tal como las fibras solubles o extractos
herbales. Los nuevos procesos industriales alimentarios para ingresar a los
mercados, van acompafiados de un manejo adecuado de la materia prima, las
técnicas nuevas de elaboracion, para mejorar la calidad nutricional y sensorial.

La importancia de las industrias alimentarias que elaboran bebidas nutraceuticas
es buscar alternativas para mejorar la calidad nutricional de sus productos y su
periodo de conservacion, sin elevados costos de produccion; con la finalidad de

expender alimentos inocuos y nutritivamente deliciosos entre los consumidores.



Por otro lado la presente investigacion esta dirigido a proporcionar nuevas
alternativas que permitan elaborar productos con propiedades nutracéuticas
ricas en vitamina C, calcio ,proteina ,hierro y generen impactos positivos en la
salud de todo consumidor de la bebida nutracéutica.

En la presente investigacion con miras a encontrar diversas posibilidades de
mejoramiento u optimizacién nutricional para el consumidor, se considero los
recursos naturales poco explotados como el tumbo (Passiflora mollisima) y
Arracacha (Arracacia xanthorrhiza). Es asi como el problema en la investigacion
es ¢En qué medida la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza),incrementara el aporte nutricional y la aceptabilidad sensorial?.
Como objetivo principal de la investigacion es realizar la formulacién de una
bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con
extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza), que permita incrementar el
aporte nutricional y la aceptabilidad sensorial.

La hipotesis general planteada es mediante la formulacion de una bebida
nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de
Arracacha (Arracacia xanthorrhiza), se lograra incrementar el aporte nutricional

y aceptabilidad sensorial.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

La alimentacion limitada con productos naturales frescos como frutas y verduras,
pueden ocasionar en el hombre trastornos nutricionales que afectan la salud.
Podemos incluir que una carencia grave de vitamina C en la dieta produce el
escorbuto, los adultos se sienten cansados irritables y débiles con dolores en las
articulaciones y musculos (Martinez, 2000). La carencia de vitaminas en el
organismo puede evolucionar a anemia. En nuestro pais Perq, la anemia
constituye un problema de salud publica que afecta el 43.6% de nifios menos
de tres afios(Cenan,2016).

El territorio peruano posee una alta diversidad genética de alimentos nutritivos
cultivados en los andes de elevado valor y perfil nutricional que apenas han sido
explotados. La tendencia actual mundial de la alimentacion se encamina en los
productos nutracéuticos, alimentos y bebidas naturalmente saludables seguras
para los consumidores quienes desean reducir el riesgo de las enfermedades
integrando en su alimentacion gran cantidad de fibra, porciones muy generosas

de frutas, hortalizas y alimentos bajos en azlcar.

La plataforma de alimentos nutracéuticos tiene el gran objetivo de prevenir
condiciones especificas de la salud. Los consumidores se inclinan a la eleccion
e interés en éstos alimentos fortificados/bebidas con vitaminas que ayudan a
tener una mejor salud y bienestar (Gamboa, C.,2014).

Diversos estudios reportan que el Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha
(Arracacia xanthorrhiza) presentan propiedades antioxidantes por la presencia
de compuestos fendlicos principalmente betalainas, que son complejo
proteina/antioxidante que ayuda en gran medida a mejorar la salud y reducir el
riesgo de padecer enfermedades cronico degenerativas. Una hortaliza como
Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) y el Tumbo(Passiflora mollisima) con gran
potencial medicinal, alimenticio e industrial es amparado en el conocimiento
ancestral y en algunas investigaciones desarrolladas; sin embargo, estas

especies actualmente son poco utilizadas en la formulacién de bebidas que

11



cubran ciertos déficit alimentarios por sus condiciones funcionales en el

organismo, situacion que se ve agrava al no darle un valor agregado sustentable.

Por las razones expuestas el trabajo de investigacion pretende la Formulacion

de una bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida

con extracto de Arracacha(Arracacha xanthorriza) que permita tener un grado

significativo de aporte nutricional y buena aceptacion sensorial.

1.2

121

1.2.2

Formulacion del problema

Problema general

¢En qué medida la formulacion de una bebida nutraceutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha
(Arracacia xanthorrhiza),incrementara el aporte nutricional y la

aceptabilidad sensorial?

Problemas especificos

¢En qué medida se podréa se incrementara el aporte nutricional de una
bebida nutracéutica a base de tumbo (Passiflora mollisima) fortalecida con
extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza)?

¢,Cual sera la proporcion del zumo de tumbo(Passiflora mollisima) y
extracto de arracacha adecuada para la elaboracion de la bebida
nutracéutica(Arracacia xanthorrhiza)?

¢,Cuadl sera la aceptabilidad de la bebida nutraceutica a base de Tumbo
(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza)?

12



1.3

13.1

1.3.2

14

141

Objetivos

Objetivo general

Realizar la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha
(Arracacia xanthorrhiza), que permita incrementar el aporte nutricional y

la aceptabilidad sensorial.

Objetivos especificos

Determinar el nivel de aporte nutricional de una bebida nutraceltica a
base de tumbo (Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de
Arracacha (Arracacia xanthorrhiza).

Determinar la proporcion entre tumbo (Passiflora mollisima) y extracto de
Arracacha (Arracacia xanthorrhiza),en la elaboracién de la bebida
nutracéutica.

Evaluar el grado de aceptacion sensorial en la formulacion de una bebida
nutraceutica a base de Tumbo (Passiflora mollisima) fortalecida con

extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza).

Limitantes de la investigacion

Los temas dentro de los cuales se desarroll6 el estudio comprende:
Limitaciones tedricas. Como limitaciones tedricas se establece que por
motivo de existir poca informacion referente a la elaboracion de Bebidas
nutracéticas del tumbo, y arracacha. Y esto aunado a las condiciones de
emergencia sanitaria que atraviesa nuestro pais. Ha dificultado la
posibilidad de realizar una revision bibliografica extensa y por lo tanto se
ha limitado a los libros citados en el presente trabajo.

Para el estudio, una limitante tedrica comprendié la utilizacion de
arracacha amarilla y tumbo serrano de la provincia de Cutervo Sécota-
Cajamarca. La caracterizaciéon del producto final se bas6 en la norma
sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS N.°071-
Minsa/Digesa-V.01,2008) y (NTP 203.110,2009).

13



1.4.2

143

Limitante temporal. Como una limitante fue el periodo de tiempo que se
dispuso para hacer el estudio. Este periodo, comprendié desde el mes de
enero 2021 a diciembre 2021 (12 meses).

Limite espacial. En tiempo de pandemia, no facilitaban la utilizacion de
la planta de procesamiento de la UNAC. Por tanto, se limita a la
preparacion del proyecto en escala pequeiia.

El estudio se desarrollé en las instalaciones del domicilio del autor de la
tesis, ubicado en el Departamento de Ica,provincia de Pisco, distrito de
Pisco.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

(Altamirano, 2013), Universidad Veracruzana, México; en su tesis:
“Desarrollo de una bebida funcional elaborada a base de extracto de Muicle
(Justicia spicigera)”,desarrollé una bebida funcional a base de extracto de muicle
(Justicia spicigera) de caracteristicas sensoriales aceptables. Empled la
metodologia de: extraccion, formulacion, pasteurizacion.  Analisis
microbiolégicos, fisicoquimicos y sensoriales del producto. Concluyd: Que la
bebida funcional de Muicle es una buena fuente de antioxidantes debido al
contenido de vitamina C preventiva del estrés oxidativo, el cual se relaciona con

enfermedades y procesos degenerativos.

(Cabrera,2013), Instituto Politécnico Nacional, Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia. México. En su Produccion de una bebida
refrescante a base de pulpa de noni (Morinda citrifolia) con la mezcla de guayaba
y pifia, sin azucar. Realizaron analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y

sensoriales del producto.

(Carrillo,2017), Instituto Politécnico Nacional de México. En su tesis:
Formulacion de una bebida elaborada a base de ciruela(Spondias purpurea L.)
y evaluacion de su actividad nutracéutica. Se evalué la composicion quimica de
la pulpa de ciruela. A través del andlisis sensorial de prueba de preferencia, se
obtuvo la formulacién adecuada de la bebida de ciruela, que consistié en 7%de
pulpa,3% de sacarosa,0.02% de estevia y 0.05%de goma de guar.El analisis
sensorial de escala heddnica mostré un nivel de agrado de 3.68,similar a otra
bebida comercial. Mientras que los analisis microbiolégicos arrojaron resultados
dentro de los limites permitidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-
2011.

(Esquivel, 2011), Universidad Veracruzana, México. En su tesis:
“Elaboracion de una bebida a base del fruto de marafion (Anacardium
Occidentale L.) Adicionado con betalainas’.Emple6é en la metodologia para

obtener el jugo de la pulpa de marafién sin cascara, un extractor de jugos.
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Mejoré la coloracion de la bebida con el pigmento de tuna(betalainas). Sometio
a proceso de pasteurizacion la bebida. Analizo los parametros fisicoquimicos,
pH, acidez titulable, acido ascorbico y solidos solubles totales. Realiz6 una
evaluacion sensorial afectivo, utilizando una escala heddnica de 9 puntos, en el
que participaron 100 jueces no entrenados y evaluaron los atributos de sabor y
color. La concentracion de vitamina C presentes en el jugo lo define como un
excelente fuente de antioxidante.

(Sanchez,2018), Universidad Autonoma de Sinaloa, México. En su tesis:
Bebidas funcionales elaboradas con mezclas de granos integrales
(Amaranto/Chia).Emple6 la metodologia de: germinacion de amaranto y
extrusion de chia, para producir harinas. Estandarizo la formulacion de la bebida
funcional con 25 g de las mezclas. Concluy6: mediante los andlisis quimicos y
microbioldgicos que éstas bebidas funcionales son aptas para los consumidores.
La aceptabilidad sensorial del producto fue entre “me gusta mucho” y “me gusta

extremadamente”.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(Bustamante, 2015), Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion del Perud. En su consideracion de tesis. Prepard una bebida funcional con
base en extracto de Equisetum arvense "cola de caballo" edulcorado con Stevia
rebaudiana Bertoni "stevia". Puntualiz6 los puntos de vista tecnoldgicos ideales
para la preparacion de la bebida funcional donde los extractos fueron obtenidos
por extraccion sélido-liquido en concentraciones de cola de caballo y agua, maiz
morado y agua a 100°C y 15 minutos. El planteamiento ideal de la bebida fue de
25% de extracto de cola de caballo, 30% extracto de maiz morado y 45% de
agua tratada, luego se llevé a un tratamiento térmico de pasteurizado a 90°C por
10 minutos, envaso6 en envases de 500ml., enfrié y almaceno en refrigeracion de
2 a 5°C. Los resultados fisicoquimicos se encontraron dentro de los parametros

permisibles referenciados.

(Heredia,2014), Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios, Pera.
En su tesis: Evaluacion de la calidad nutricional y sensorial en tres formulaciones

para obtener bebida nutracéutica a partir de Huasai. Formulé la bebida con pulpa
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y agua. Analizé quimicamente la bebida nutracéutica reporto excelente fuente de
antioxidante. Analiz6 estadisticamente mediante a prueba de tukey y grafico de
medias. Concluyé ser una bebida de preferencia aceptable y apta para

consumidores.

(Hodetd et al.,2018), Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion del Peru. En su consideracion de tesis. Prepard una Bebida funcional a
base de passiflora edulis (maracuya), passiflora ligularis (granadilla) y salvia
hispanica (chia). Evalué la formulacion mas adecuada segun sus proporciones,
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, de acuerdo a las preferencias y
exigencias nutricionales de los adultos. El producto alcanz6 la mayor calificacion

sensorial, de “me gusta mucho”, reportando niveles de vitamina C.

(Huaméan,2014), Universidad Nacional de Huancavelica,Perd.En su tesis
Formulacidbn de una bebida nutraceutica a partir de mashua (tropaeolum
tuberosum r. et p.) y quinua (chenopodium quinoa willd.).Elabor6é cuatro
formulaciones diferentes de Quinua y Mashua . Realiz6 evaluacion sensorial de
las muestras con quince panelistas, de calificacion aceptable y bueno. Analizé
estadisticamente los resultados empleando el software estadistico SAS. Analiz6
quimico aporta Proteina, hierro ,vitamina A, vitamina C. Concluy6 que la bebida

nutracéutica es apta y beneficia al consumidor.

(Purisaca, J. y Contreras, E.,2018). Universidad Nacional de santa.
Chimbote-Peru. Desarrollé una bebida funcional a partir de yacon (Smallanthus
sonchifolius) y pifia (Ananas comosus),la formulacion de la bebida, considero
dos variables independientes: Proporcion (30%Y-70%P, 50%Y- 50%P, 70%Y-
30%P) y Dilucion pulpa: agua (1:1, 1:1.5y 1:2); y variables dependientes: color,
olor, sabor, aceptabilidad general (atributos sensoriales). Finalmente se realizo
la caracterizacion del tratamiento 6ptimo, obteniéndose lo siguiente: pH de 3.58,
5°Bx, 0.36 de acidez,Vit. C/100ml, 0.31+ 0.07% de proteinas , considerandose
de forma adicional el analisis microbiologico, el cual reportd ausencia de

mesofilos viables y coliformes totales.

(Torres et al.,2021). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo-Peru.
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Desarroll6 una bebida funcional a partir de jarabe de yacon (Smallanthus
sonchifolius) y jugo de pitahaya (Hylocereus ocamponis).Se realizd la
caracterizacion de la formulacion 6ptima, obteniendo los siguientes resultados:
pH de 4,18t£0,01, solidos solubles 13,33%£0,24°Bx, vitamina C de
0,5890+0,0229mg/100MI.Estableciendo los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. (MINSA,
2008).

(Valenzuela ,H. y Tesalia, C.2017).Universidad Nacional de San Abad del
Cusco. Desarrollé una Bebida Funcional a partir de las concentraciones de
extracto de Seciliano (Sechium edule) y Pifia (Ananas comosus).Analizé los
paradmetros fisicoquimicos pH, °Brix, el porcentaje de Acidez Titulable. Analisis
quimico aporta vitaminas, fibra y proteinas. Concluyé ser aceptada
sensorialmente. Analizd estadisticamente mediante ANOVA y la prueba de
Tukey. Determind diferencia significativa en cuanto a las concentraciones de las

muestras segun atributos.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1. Alimentos

La alimentacion es una actividad vital e imprescindible de todo ser vivo necesaria
para la supervivencia. Los alimentos son toda sustancia que dependiendo de su
naturaleza o proceso industrial cumplen determinadas funciones en el organismo
y son aptos para el consumidor (Bello,2005). De acuerdo con la (OMS, Global
Strategy on Diet. Physical Activity and Health. Doc. WHA57.17, 2004).

2.2.2. Nutracéuticos y Alimentos funcionales

La poblacion mundial actual demanda y exige productos alimenticios saludables,
la adopcidon de estilos nuevos de vida en la poblacion ha incrementado y
desarrollado innovacion industrial, tecnolégica en el campo de los alimentos.
Las industrias alimentarias y farmacos han disefiado productos diversos que se
proyectan a mejorar la salud del consumidor (Lutz, M. y Leén ,E.,2009).

La importancia de los alimentos nutracéuticos actualmente ha incrementado
debido a la demanda de los consumidores. El filésofo griego Hipdcrates
denominado padre de la medicina, hace mas de 2.500 afios, expresaba: "Que la
medicina sea tu alimento y el alimento sea tu medicina”. En la ultima década, el
aumento de costos médicos impulsa a las personas a encontrar los productos
alimenticios que sean eficaces para la salud, tales como son los alimentos
funcionales (Hozer, 2010),hoy en dia con la ayuda de los medios de
comunicacion, los consumidores son mas conscientes de los vinculos entre la
salud y la nutricion. Ademas, la gran demostracién cientifica de la eficiencia de
los productos nutracéuticos en la poblacién de consumidores occidentales ha
influido positivamente en el rapido desarrollo del mercado de alimentos
nutracéuticos (Hozer, 2010).
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A. Nutracéuticos

Nutracéuticos es una contraccion de los términos de nutricion y farmacéutico, la
Fundacion para la Innovacion en Medicina (1994), defini6 como aquellas
sustancias que se pueden ingerir y otorgan beneficios medicinales y salubridad,
Los nutracéuticos constituyen los nutrientes aislados, los nutrientes en
suplementos, y los nutrientes dietéticos. Asi mismo, los alimentos disefiados
mediante la ingenieria genética y alimentaria como los productos procesados y
las bebidas nutracéuticas. Los productos nutracéuticos, son elaborados a partir
de alimentos y expendidos en forma de polvos, capsulas o pastillas. Esta
evidenciado que un producto nutracéuticos contiene beneficios fisiologicos y
protegen frente las enfermedades crénicas (Wildman, R., 2007).

B. Alimentos funcionales

Son aquellos alimentos que otorgan al consumidor determinadas propiedades
nutritivas beneficiosas para la salud. Se basan en alimentos convencionales que
incrementan su perfil nutricional u omision de un especifico componente. Al
presentarse el producto funcional debe serlo tal cual es el alimento y los efectos
gue se producen tras la ingesta en una dieta equilibrada diaria, es decir, dentro
del modelo alimentario habitual. La definicion de alimentos funcionales, es

genérica no define a los alimentos especificos (Aranceta, 2010).

Los alimentos funcionales producen efectos saludables para los consumidores,
por ello no s6lo considera la calidad nutricional, sensorial y tecnoldgica. Sino todo
compuesto bioactivo.(Lutz, 2009).

Segun la Asociacion Americana de Dietética (ADA,2004),“funcional” es un
término que promociona la importancia y beneficios de la salud, integrando la
minimizacién de enfermedades. Concepto universalmente definido y aceptado,
para los alimentos funcionales y alimentos nutracéuticos no hay ,mas si existe la
plena conformidad omitida y establecida por las entidades orientadas a la
nutricion y salud. De importancia diferenciar los alimentos nutracéuticos de los
funcionales. Segun la United States Food and Drug Administration (USFDA,
1994),la definicion central de un medicamento esta redactado para la utilizacion
en el diagnastico,cura,disminucion,precaucion de enfermedades en el hombre o

animales.
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2.2.3. Las bebidas nutracéticas

Aportan un rendimiento a la salud mas alld de su perfil esencial nutritivo, en
ventaja de sus elementos fisiolégicos (Calizaya, 2008).Las bebidas nutracéticas,
son aquellas que se ingieren con las mismas expectativas y mas
especificamente las que podrian contribuir a la mejora de la hidratacion de una
persona (Calvo, 2013),citado por (Altamirano, 2013).Pueden definirse como
aguellos productos disponibles para consumo, elaborado a partir de
componentes funcionales no tradicionales en su formulacién que disminuyen el

riesgo de enfermedades (Martinez C. e., 2010).

Las bebidas nutracéticas son aquellas que ofrecen beneficio para la salud y
pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene antioxidantes en
forma natural) o puede adicionarse el calcio de leche, omegas, proteina aislada
desoya, fibras, probidticos L.carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y otros
ingredientes que confieren beneficios especificos que pueden ser declarados en
el producto(Naranjo,G., 2008).A pesar del interés en las bebidas nutracéticas no
existe una definiciébn establecida a nivel universal, sin embargo los expertos
coinciden que estas son un alimento integral que pueden beneficiar. Todas las
bebidas contribuyen a la hidratacion, pero algunas también proporcionan
nutrientes importantes es decir ingredientes funcionales que favorecen la salud
(Garcia C. y., 2007).Las bebidas nutracéuticas brindan un provecho para la
salud adicional a contenido nutritivo fundamental, en eficacia de sus elementos

fisiologicos (Quezada, 2014).
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Tabla 1. Clasificacion general de bebidas funcionales

PROPIEDAD FUNCIONAL

CARACTERISTICAS

CONTROL DE PESO O
APROPIADASPARA DIABETICOS

NUTRACEUTICAS/ORGANICAS

ENERGIZANTES/REVITALIZANTES

REDUCTORAS DE COLESTEROL

RELAJANTES

RECONSTITUYENTES/
HIDRATANTE

CURATIVAS DE ULCERA

MITIGANTES DEL
ENVEJECIMIENTO

SIMBIOTICAS

Se  sustituyen azucares por  edulcorantes artificiales
(bebidas light).

Contienen polisacaridos que tienen el efecto de provocar un indice

glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia depesticidas o de
abonos quimicos y procesados sin conservadores o aditivos quimicos,

pero pueden tener aditivos naturales.

Aceleran el sistema nervioso simpatico. Se les afiade cafeina o
algun otro alcaloide estimulante.
Puedeafiadirseles ginseng, equinacea o espinillo amarillo.

Se les aflade etanol o sus ésteres los fitoesteroles
Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas concentraciones
Aportan valor energético y un indice glucémico alto.

Afiadidas con calcio, hidrolizados de proteinas vegetales o
animales, carbohidratos, vitaminas y minerales.

Se formulan para grupos especificos: nifios, ancianos, mujeres,
deportistas, etc.

Se formulan para grupos especificos: nifilos, ancianos, mujeres,
deportistas, etc.

Se utilizan extractos de Aloe vera (s4bila) y nopal.

Proveen gomas y otros agentes quimicos con propiedades
antiinflamatorias, regeneradoras de tejido, antibiéticos yque aceleran el
metabolismo de los lipidos.

Se les adicionan &cidos grasos omega-3, omega-6 o
compuestos fendlicos que actian como antioxidantes.

Contienen una o mas especies de bacterias lacticas o actinomicetos con
caréacter prebittico, ademds de contener oligosacaridos que funcionan

como prebidticos y como fibra biolégica.

Fuente:(Ramos, 2007).
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2.2.4. Importancia de la Vitamina C(acido ascorbico) y su accién en el
organismo

La vitamina C (acido ascérbico) procede en el cuerpo humano como un antioxidante vital para el

aprovechamiento de la energia, aumenta la actividad de las defensas naturales, neutraliza las
toxinas es antibacteriano e inmunoestimulante (Howerde,2002).Aumenta la capacidad de

absorcién de hierro, regula las funciones en el metabolismo celular, previene las infecciones y
evita el escorbuto. El &cido citrico acidifica el medio del estbmago y evita las digestiones
putrefactas. Interviene en la formacion de huesos, dientes , tejido conjuntivo, musculos, tendones

y ligamentos esencial para la absorcion de hierro y previene la anemia.
Esta vitamina es indispensable para el crecimiento y sustento del organismo, por
lo que su consumo es de caracter obligatorio para mantener la vitalidad y salud

integral.

2.2.5. Deficiencia de la Vitamina C (acido ascorbico)

La deficiencia de vitamina C produce escorbuto en el hombre. Esta vitamina es
ampliamente usada como aditivo alimentario es inhibidor de las nitrosaminas por
ende es un elemento nutritivo con propiedades preventivas sobre el cancer.
Algunos estudios epidemiologicos sugieren el consumo de alimentos frescos
ricos en vitamina C dado que se relacionan con la disminucion de riesgo de
apariciéon de cancer de eséfago y estomago.(Howerde,2002)

2.2.6. Fuentes de Vitamina C(acido ascorbico)

Las frutas citricas y los jugos son especialmente fuentes de vitamina C.Otras
frutas resaltantes incluyen la sandia, meldn, papaya fresca, kiwi, mango, fresas,
toronja, el limén, tomates, la tuna, pulpa de camu quienes contienen cantidades
variables de vitamina C.( Ascuia,Y., Lira,J. y Mourao,P.2000).

Asimismo, algunos vegetales pueden ser la fuentes mas importantes de vitamina
C e inclusive mas que las frutas. Como: los pimientos verdes, el brécoli, la coliflor,

la col, coles de Bruselas, semillas de mostaza.
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Tabla 2. Aportes dietéticos recomendados (RDA)

GRUPO PROTEINAS VITAMINA CALCIO HIERRO FOSFORO TIAMINA
DE EDAD (g/dia) C (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia)
(mg/dia)
Nifios y nifias 20 15 600 6 700 0.3
Hombres 68 30 500 10 1200 11
Mujeres 63 30 500 10 1200 1.3
Embarazadas 60 60 1200 15 400 1.0
Lactancia 68 60 1200 15 500 1.1

Fuente: (FAO/OMS,2001).

2.2.7. Factores que condicionan el estado nutricional del hierro:

El estado nutricional del hierro de una persona depende del balance determinado
por la interaccion entre los siguientes factores:

a) Importancia del contenido de hierro en la dieta: Existe un factor de riesgo
esencial que esta relacionado con la deficiencia de hierro al bajo nivel de
concentracion de hierro en la dieta El hierro esta presente en los alimentos en
dos formas: el hierro hemo y el hierro no hemo. El hierro hemo es el que esta
presente en alimentos de origen animal, por ejemplo en las carnes de todo tipo
las rojas, las carnes blancas, también en las visceras y en la sangre. El hierro
hemo tiene la capacidad de absorcién en el organismo a mas del 20%,no es
perturbado ante los inhibidores de absorcidon.El hierro no hemo o inorganico
incluye a los vegetales y en otros alimentos de origen animal como la leche y el
huevo. La absorcion media del hierro no hemo es mucho menor al hierro hemo
y altamente cambiante. La absorcion del hierro no hemo comprende entre el 1%
al 8% dependiendo de la asistencia de inhibidores de la absorcion en los
alimentos. (Calvo, E., Longo, E., Aguirre, P., y Britos, S.2001).

La absorcion del hierro depende de la biodisponibilidad y de los niveles
corporales del nutrimiento. La absorcion de las moléculas hemo son intactas,
debido a que captan las células de la mucosa intestinal y no es afectada ni

alterada por la presencia de otros nutrientes, salvo el calcio.
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b) Requerimiento del hierro para el crecimiento.

El crecimiento de un nifio ser& maximo si triplica su peso de nacimiento durante
su primer afio de vida. No obstante, acontece que no todos los compartimientos
de hierro incrementan su tamafo proporcionalmente por ésta etapa.

En los primeros meses de vida, hay una declinacién fisiologica de la
concentracion de hemoglobina y éste hierro se reubica en los compartimientos.
Aproximadamente, la reserva de hierro se agota alredor del cuarto mes en nifios
y en los dos o tres meses a los pretérminos. En éste periodo el nifio llega a estar
adjunto a las fuentes externas para el mantenimiento de un adecuado estado
nutricional de hierro. Podemos apreciar en la Tabla 3., los requerimientos totales

para cubrir el crecimiento y las pérdidas de hierro.

Tabla 3. Requerimientos estimados de absorcion de hierro para nifios (mg/dia).

ABSORCION DE HIERRO PARA NINOS (mg/dia)

Grupo 0-6 meses 6-12 meses 1-2 afios 2-8 afos
De edad
Requerimiento 0.49 0.90 0.75 0.79

total
** Estimado en 0,04 mg/Kg. de 0-2 afios y 0,03 mg/Kg. de 2-8 afios

Fuente:(Rojas Montenegro C., Guerrero Lozano, R.,1999).

2.2.8. La ingesta dietética del hierro:

Segun la RDA (FAO-OMS,1985),los valores de ingesta dietética adecuada y
recomendada para el hierro segun el grupo de edad y sexo. Se clasificaron en
los siguientes porcentajes de puntos de corte:

> Deficiente: <50%

> Bajo: >50% <75%

> Adecuado: <75%

Fuente: RDA. Recomendaciones alimentarias Diarias. (FAO-OMS,1985).
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2.2.9. Anemia

Es el decrecimiento de la masa de glébulos rojos, de la disminucion de
hemoglobina por un nivel mas bajo del segundo desvio estdndar con respecto
de la media para el sexo y la edad o ambas alteraciones. Para nifias y nifios
entre 6 meses a 5 afos el limite estd dado por 11 gr. /dl de hemoglobina en la
sangre y un hematocrito por debajo del 33% (WHO/UNICEF/ONU,1997).

Tabla 4.Limites de Hb y Hto para definir Anemia en personas que viven a nivel

del mar

Grupo de Edad y Sexo  Hb por debajo de:  Hto por debajo de

g/dl %

Niflos de 6 m a 5 11.0 33
afios

Nifios de 5 a 11 afios 115 34

Nifios de 12 a 13 12.0 36
afios

Mujeres no 12.0 36

embarazadas
Embarazadas 11.0 33
Hombres 13 39

Fuente: (WHO/UNICEF/ONU,1997).

Tabla 5.Factores de correccion de Hemoglobina segun la altitud sobre el nivel

del mar.
Altitud Hb (g/dl) Hto (%)
(msnm)
<915 0.0 0.0
915-1219 +0.2 +0.5
1220-1524 +0.3 +1
1525-1829 +0.5 +1.5
1830-2134 +0.7 +2
2135-2439 +1 +3
2440-2744 +1.3 +4
2745-3049 +1.6 +5
3049 +2.0 +6

Fuente: (WHO/UNICEF/ONU,1997).

En el caso que los depdsitos de hierro en el organismo sean diminutos pero la
hemoglobina todavia sea normal, el cuadro recibe el nombre de deficiencia de

Hierro sin anemia o Ferropenia, cuyo principal indicador es la ferritina
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2.2.10. Tumbo serrano (Passiflora mollisima)

Es un fruto que crece muy bien en los valles interandinos del Peru en altitudes
incluso cercanas a los 4000 m.s.n.m. Produce frutos de forma oval y de tamafio
similar a un huevo de gallina. Sus nutrientes esenciales como la vitamina C
previenen y ayuda a proteger a las células de los dafios generados por los
radicales libres. La pulpa de Passiflora mollisima, suele ser de color variable
desde rosaceo y anaranjado. Contiene diferentes propiedades estéticas de
grandes efectos para la belleza y la salud de la piel. Asi mismo, propiedades
terapéuticas por sus efectos depurativos y por regenerar de los tejidos celulares.
(Rodriguez, H . 2000).

A. Caracteristicas botanicas

El tumbo serrano, pertenece a la familia Passifloraceae y su taxonomia es la
siguiente: Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta,Clase: Magnoliopsida, Orden:
Violales, Familia: Passifloraceae, Género. Passiflora, Especie: Passiflora
mollisima. El nombre comun es de tintin, purocksha, tacso, trompos, tumbo del

monte, poro, curuba(Ramos, E.,2007).

B. Composicién quimica y sus propiedades funcionales

El Tumbo serrano (Passiflora mollisima) aumenta la resistencia del tejido
conjuntivo, aumenta la actividad leucocitoria en la infeccién. Favorece las
reacciones de defensa del organismo. Es también un agente eliminador de
desechos organicos (urea, acido Urico) y una barrera en los procesos
degenerativos.El Tumbo serrano (Passiflora mollisima) contiene ademas:
vitamina c, calcio, fésforo, hierro, retinol. Otras propiedades como astringente,
cicatrizante, hemostatica y diurética. Es de una gran utilidad en procesos

reumaticos y la arteriosclerosis(Rocha, R,.1997).
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Tabla 6.Factores de composicion quimica del tumbo serrano(Passiflora

mollisima)

TUMBO SERRANO

(Composicién en 100 g. de alimento)

energia (kcal)
energia (kj)

agua (9)

Proteina

grasa total
carbohidratos totales
carbohidratos disponibles
fibra cruda

calcio (mg.)

fésforo (mg.)

hierro (mg.)

retinol (ug)
tiamina(mg.)
riboflavina (mg.)
niacina (mg.)

vitamina ¢ (mg.)

64
268
82.1
1.2
0.5
154
154
3.6

34
0.60
159.00
0.02
0.11
4.56
66.70

Fuente:(Collazos, C. et al. 1996).

Figura 1. Tumbo serrano(Passiflora mollisima).Fuente: (Ramos, E.,2007).
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C. Valor nutritivo y Usos

El tumbo serrano es ideal en la estacion de verano por ser hidratante. Es un fruto
rico en minerales, vitaminas y bajo en calorias. Por sus propiedades terapéuticas
preventivas ante célculos renales, dolores estomacales, malestares urinarios,
entre otros usos medicinales. El tumbo serrano, posee un elevado contenido de
vitaminas C (&cido ascorbico), vitamina A y B, Tiamina, riboflavina, niacina,.
Asimismo, minerales como calcio fésforo hierro y fibra, carbohidratos en menor
cantidad. Se debe considerar que la vitamina C es un poderoso agente
antioxidante que aumenta la absorcion del hierro a nivel gastrico, por lo cual debe
consumirse juntos para evitar y tratar la anemia Simplifica el colageno para el
mantenimiento de cartilagos, tendones, dientes, ligamentos, huesos y vasos
sanguineos. Potencia el sistema inmunoldgico; es antialérgico y atil en la
prevencion y tratamiento del resfrio, la gripe y el buen funcionamiento del sistema

inmunoldégico (Arroyo, E.,1998).

2.2.11. Arracacha

La Arracacha es oriunda de América del Sur, entre Colombia, Ecuador y Pera.
En la medicina nativa se utiliza cocida, amasada en calidad de emplasto
antisépticos y antiinflamatorios.Tubérculo conocido como diurético, estimulante,
antidiarreico. Las variedades de Arracacha, se presentan de color
amarillo,blanco,morado,debido a que se trata de una raiz en la que se acumulan

gran cantidad de azucares su sabor es dulce(Calvo, B.,2013).

A. Caracteristicas botanicas

La Arracacha pertenece a la familia Umbelliferae (apiacea) y su taxonomia es la
siguiente:

Division: Angiospermas.

Clase: Sicotileddneas.

Sub- clase: Archichlamydeae.

Orden: Umbelliflorae.

Sub — familia: Apiodae.

V V. V V V VY

Tribu: Smimiae.
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> Género: Arracacia.

> Especie: Esculenta (variedad blanca); Xanthorrhiza bancroft (variedad
amarilla).Denominaciones de la Arracacha: Quechua: laquchu, rakkacha,
huiasampilla. Aymara: lakachu, lecachu, Espafiol: Arrecate (América latina),
Zanahoria blanca (Ecuador), Arracacha, racacha, virraca (Peru),Arracacha |,
racacha , apio criollo,(Venezuela). (Le6n,J.,1964).

B. Composicion quimica y sus propiedades funcionales

Los trabajos de investigacion desarrollados sobre la arracacha en el campo
alimenticio son pocos, pues la mayoria de ellos han sido dirigidos a evaluar la
composicién quimica del producto. En la tabla 7, se presenta la composicion
fisicoquimica de la arracacha, reportada por varios autores. Un componente
interesante lo constituyen los carbohidratos totales, conformados en su mayoria
por los azUcares y almidones que el organismo utiliza de un modo completo, asi
como los fisiolégicamente menos aprovechables, como las pentosanas, acidos
organicos, entre otros las raices tienen un contenido de almidon dentro de un
rango de 10 a 25 %. Los granulos de almiddn son bastante pequefios, similares
desde muchos puntos de vista a los de la yuca ademas menciona que la
arracacha contiene 17, 90 % de almidon y 2, 98% de azucares reductores. El
alto contenido de minerales como el de calcio (27 a 37 mg %.), supera cuatro
veces al de la papa (6 a 9 mg. %); el contenido de fésforo (50 mg.%) supera al
encontrado en oca (36 mg %); y el contenido en hierro (139,5 ppm) supera al de
la oca y al de la papa de 48,45 y 64 ppm respectivamente.Asimismo,es mayor
que en grupos de alimentos como los cereales (arroz: 11,7 ppm) y las
leguminosa (frijol: 70 ppm). El contenido de retinol en 100g.de materia
comestible es equivalente a 45 pg. Las raices amarillo con pulpa brillante, son

una fuente rica en vitamina A.(Arbizu C, Robles C.,1986).
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Tabla 7.Composicion fisicoquimica de la Arracacha xanthorrhiza

COMPONENTE g/100 gramos de raiz
amarilla
Humedad 72.66
Proteina 0.60
Grasa 0.35
Fibra cruda 0.12
Cenizas 1.10
Carbohidratos 25.17
Azlcares reductores 1.05
AzUcares totales 1.62
Almidén 17.67

Minerales (mg)

Calcio(mg) 54.88
Fosforo(mg) 44.00
Hierro(mg) 11.50

Fisico-quimico

Acidez 0.10
pH 6.1

Fuente: (Palacios R, Morales M, Arias G.,2011)

C. Valor nutritivo y Usos

La arracacha xanthorrhiza, tiene un tiene un sabor muy agradable y de facil
digestibilidad como resultado almidon contenido, aceites y sales minerales
presentes. (Rea, J., 1984) opind que la arracacha tiene uno de los mejores
sabores del mundo y en ella se combina el sabor de castafias, perejil, papa, apio
y esparragos. La preparacion de estas raices es variada, consumiéndose
cocidas, con otras raices, tubérculos y carnes, y en la preparaciéon de bufiuelos.
La arracacha es usada en sopas, purés y en guisos (Jiménez, F.,2005).

El uso de ésta raiz es suscitada en las dietas de personas enfermas ancianas y
nifios, por su elevado contenido de minerales como el calcio, el fésforo, y de
vitaminas como la niacina. El almidon de las raices de Arracacha se digieren con
facilidad, por ejemplo en Brasil algunos alimentos para bebés y sopas
instantaneas tienen una base en la arracacha, en el aroma caracteristico de las

inflorescencias de su especie, en su alto contenido de caroteno y las propiedades
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funcionales del almiddn lo convierten sin duda en un componente singular de los

alimentos instantaneos.

Figura 2. Arracacha (Arracacha xanthorrhiza).Fuente: (Gutiérrez, A., 2011).

2.3. Conceptual

> Aceptabilidad sensorial: Se determina mediante la evaluacion sensorial,
para asegurar un producto alimenticio de sabor gustoso, olor agradable y
visualmente atractivo, empleando los sentidos(vista,gusto,tacto,olfato).

> Alimento nutracéutico: Son aquellos alimentos que dispensan

beneficios médicos para la salud e incluso en el tratamiento de enfermedades.

> Anemia: Afeccion producida por la deficiencia de hierro y vitamina C en
la ingesta de alimentos. Se puede corregir tras el consumo de productos
alimenticios vitaminicos.

> Fosforo: Mineral fundamental en la formacion de los dientes y huesos, en

el cuerpo.

> Hierro: Mineral imprescindible para que el organismo fabrique la
hemoglobina.

> Nutricion: Es el aporte de sustancias nutritivas tras la ingesta de

alimentos y/o productos requeridos segun las necesidades dietéticas del

organismo.

> Vitamina C(acido ascorbico): Elemento esencial para la absorcion del
hierro, es preventivo de la anemia y cancer. En el organismo del consumidor

actua como antioxidante.
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2.4. Definicién de términos basicos

> Arracacha (Arracacha xanthorrhiza)

Tubérculo de raiz amarilla de compuestos nutricionales principalmente calcio,
hierro, vitaminas que ayudan en gran medida a mejorar la salud.

> Bebida Fortalecida

Esta referida como una bebida generosa, aquella que incorpora elementos
especiales en su proceso de elaboracién con la finalidad de aumentar su
estabilidad nutricional.

> Bebida nutracéutica

Se refiere a bebidas que incorporan ingredientes medicinales especificos.

> Calidad nutricional

Se refiere a la contribucion nutritiva de un producto alimenticio, al aporte total de
nutrientes en la dieta.

> Calidad sensorial

Esta referido a la sensacién humana provocada por determinados estimulos que
proceden de un producto alimenticio.

> Formulacion

Se refiere al método experimental desarrollado para comprobar los enunciados
hipotéticos.

> Tumbo serrano (Passiflora mollisima)

Fruto de excelentes propiedades nutritivas, rico en minerales y vitaminas
destacando su alto contenido de &cido ascorbico.

> Zumo de frutos

Esta referido al elemento liquido extraido de frutos.
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis de investigacion

3.1.1 Hipotesis general

Ho: Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha
(Arracacia xanthorrhiza),no se lograra incrementar el aporte nutricional y

buena aceptacién sensorial.

Ha: Mediante la formulacion de una bebida nutracedtica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha
(Arracacia xanthorrhiza), se logrard incrementar el aporte nutricional y

aceptabilidad sensorial.

3.1.2. Hipotesis especificas

Ho : Mediante la formulacion de una bebida nutraceutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza), no es factible obtener un producto con alto aporte nutricional.

Ha: Mediante la formulacion de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza), sera posible obtener un producto con alto aporte nutricional.

Ho : Con una menor proporcion de tumbo(Passifiora mollisima) vy
arracacha(Arracacia xanthorrhiza) no es posible obtener una bebida nutracética
de mejores caracteristicas fisicoquimicas.

Ha: Con wuna menor proporcion de tumbo(Passiflora mollisima) vy
arracacha(Arracacia xanthorrhiza) en la formulacion es posible obtener una

bebida nutracética de mejores caracteristicas fisicoquimicas.
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Ho : Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza),no es factible obtener una mayor aceptabilidad.

Ha: Mediante la formulacion de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza),se lograra una mayor aceptabilidad.

3.2. Definicion conceptual de variables.

X Variable independiente:
Formulacion de la bebida nutracéutica, es aquella que mediante
manipulacion incorpora concentracion de productos alimenticios
funcionales. (Benavente,O.,2012).

X Variable dependiente:
Calidad Sensorial, es el conjunto de caracteristicas que diferencian entre
distintas unidades de un producto e influyen en la aceptacién del
consumidor. (Costell.E,2005).
Calidad Nutricional, hace referencia a la contribucién de valor nutritivo

de un producto alimenticio. (Greenfield,H.,2003).
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3.2.1 Operacionalizacién de las variables

Tabla 8.Operacionalizacion de las variables

Técnica e Instrumentos

Variable Dimensiones Indicador Indice Método Técnica Instrumentos  Recoleccién de
datos
INDEPENDIENTE : Solidos solubles de (°Brix). Observacion directa Ficha de Cantidad y calidad del
extractos observacion Tumbo y Arracacha.

Formulacién Parametros (min. y °C)

de una bebida tecnolégicos y Tiempo y temperatura de

Nutracel(tica a fisicoquimicas. extraccion Bondades de Tumboy

base de Tumbo Recoleccion de Libros y formatos Arracacha.

(Passiflora pH de extractos Cuantitativo informacién impresos.

mollissima)

fortalecida con Tiempo y temperatura de  (min. y °C) Método Cientifico ~ Formulacion de la Ficha de control Datos en cantidad de las

extracto i ida N ati roporciones adecuadas.

Arracacha pasteurizado Hipotético deductivo bebida Nutracedtica prop:

(Arracacia

xanthorrhiza).

DEPENDIENTE:

Calidad sensorial,
Calidad
Nutricional

de una bebida
Nutraceltica a
base de Tumbo
(Passiflora
mollissima)
fortalecida con
extracto
Arracacha
(Arracacia
xanthorrhiza).

Escala Heddnica

Proporcién de
extracto de Tumbo
(Passiflora
mollissima) y
extracto Arracacha
(Arracacia
xanthorrhiza).

Clasificacion de la
escala hedénica

Textura, olor,

sabor.
Contenido de mg/100ml.
vitaminas,calcio,hierro,fé
sforo,tiamina
Contenido de proteinas, g/100ml.
carbohidratos, grasas
Calorias Kcal.

Ficha de evaluacion
sensorial

Andlisis Fisicoquimicos

Panelistas
semientrenados.

Laboratorio quimico
proximal.

= Olor
= sabor
= Textura

= (NTP 203.110.2009).

= (NTS N.0071-
MINSA/DIGESA-
V.01).

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio metodolégico

4.1.1 Tipo de Investigacion.

La investigacion estuvo enmarcada dentro de los parametros que se refieren a
un proyecto factible a nivel experimental. “El proyecto Factible consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable que permiti6é la formulaciéon de una bebida nutraceutica con
Tumbo fortalecida con extracto de Arracacha para su evaluacion nutricional y
aceptabilidad. A nivel experimental;solucionando problemas sobre el la anemia,
escorbuto y afecciones en la salud de las personas.

El Proyecto incluy6é una investigacion de tipo experimental, explicativa con la
finalidad de manejar la variable independiente logrando los resultados previstos

en la hipétesis general.

4.2 Método de investigacion
Método General : Método Cientifico.
Método Especifico: Hipotético deductivo.
4.2.1 Estrategias o procedimientos de contrastacion de hipotesis o
cumplimiento de objetivos
> Para el proceso de investigacion, se investigd tedricamente los
estandares de calidad dados por los organismos nacionales e internacionales.
> Se procedidé a buscar informacion estadistica referente al tema de
investigacion: “Aporte nutricional y aceptabilidad de una bebida nutraceutica a
base de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de

Arracacha(Arracacha xanthorriza)”.

> Se utilizé técnicas de muestreo para la contrastacion de la hipétesis,
estadistica de acuerdo al tipo de investigacion: “Aporte nutricional y aceptabilidad
de una bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida

con extracto de Arracacha(Arracacha xanthorrhiza)’.

37



4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 90 botellas de 250ml. de la bebida
nutracéutica a base de Tumbo (Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacha
xanthorrhiza) que fueron adquiridos en el mercado local del distrito de Sécota,
provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca.

4.3.2 Muestra

La muestra se calcul6 empleando la ecuacion propuesta por Sampieri
et.al.Para poblaciones finitas, considerando un nivel de significancia del
95%,un margen de error del 3% y una probabilidad de que ocurra el evento del
50%.

NxZ?xpxq
n= = 83,07
e? x(N—-1)+Z2%xpxq

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

El presente estudio se realizd6 en el domicilio de la tesista, de ubicacion
geografica en el departamento de Ica,provincia de Pisco, distrito de Pisco.
Coordenadas (13°42'S 76°12'0).

La duracién del estudio estd comprendida entre los meses de enero 2021 a
diciembre 2021 (12 meses).

4.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de la informacién
4.5.1 Técnicas paralarecoleccion de lainformacion:

Observacion Sistematica Directa: Se aplicO este método para ejecutar el
desarrollo de investigacion que se llevo a cabo.

Observacion Sistematica Indirecta: Mediante éste procedimiento se pudo
analizar y estudiar los diversos documentos que contienen antecedentes sobre
el tema de investigacion.

La Encuesta: Se empled para conocer la opinion de los panelistas en la
evaluacion sensorial.

Técnicas de Laboratorio: se desarrolld en la determinacion de las

caracteristicas fisicoquimicas.
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Fisico:

> Determinacion de pH: éste parametro se determind directamente con la
ayuda de un potenciometro portétil, segun la metodologia de la (A.O.A.C, 1990)
981.12 Cap. 42, pag. 2-3,19th Edition: 2012, NMX-F-317-S: 1978 y NTP
203.110:2009, citado por Jeton (2014).

> Determinacion de solidos solubles: Esta valoracion se realiz6 empleando
un refractometro portatil, ya que los resultados se expresaron en °Brix a 20°C
segun la NTP 203.110:2009(revisada al 2012), citado por (Quezada, 2014).

Quimico:

> Determinacion Vitaminas: Se cumplié conforme a la AOAC 942.15 Cap.
37, pag. 10-11,20th Edition: 2012, citado por Altamirano (2013).

> Determinacion de la Acidez: El estudio se realizé conforme a la AOAC
942.15.Cap. 37, pag. 10-11,20th Edition: 2012, citado por Altamirano (2013).
Microbioldgico:

> La representacion del producto final, se estudié de acuerdo a la norma
sanitaria que determina los puntos de vista microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS
N.°071-Minsa/Digesa-V.01,2008).

Evaluacion Sensorial:

> Se debe llevar a cabo mediante el uso de la escala hedoénica que es un
método efectivo que localiza el nivel de agrado o desagrado que provoca una
muestra especifica, permiti6 medir preferencias, estados Psicoldgicos, es usada
para ver la posible aceptacion del alimento; se pide al juez que luego de su
primera impresion respondid cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo
informa de acuerdo a una escala estructurada (Pedrero,D.,1989).

Para determinar el grado de aceptabilidad del producto, se realizé una prueba
afectiva de medicion de grado de satisfaccion con 30 panelistas semientrenados
empleando escala heddnica de 1 a 7 puntos, que evalud los atributos de olor,
sabor, textura en cada tratamiento o combinacion de las bebidas nutracéuticas
en el Disefio por bloques completos al azar (Calzada,J.,1966).Los resultados

obtenidos fueron procesados por pruebas paramétricas de ANOVA de un solo

39



factor en el software estadistico de Minitab.

Disefio Experimental:

A. Extraccion del Zumo de Tumbo serrano (Passiflora mollisima)

Para lograr el zumo se prosigui6 con el método propuesto por (De
Florio,E.,1995).El componente principal fue seleccionado, lavado, cortado y
evalué el éptimo indice de madurez del fruto con la relacion °Brix/acidez
adecuada. El contenido del fruto fue extraido en forma manual, con la ayuda de
una cuchara y utilizando un tamiz se presiono las papilas de la pulpa contra las
paredes para separarlas de las semillas , teniendo cuidado de no fraccionar las
Ultimas para evitar la aparicién de una astringencia marcada e impurezas(puntos
negros).

B. Extraccion del extracto de Arracacha (Arracacha xanthorriza)

Para obtener el zumo se siguié la metodologia propuesta por (Coronado
Mayta,R.,2019). Las raices amarillas de Arracacha fueron seleccionadas con la
relacion °Brix/acidez adecuada. Se desecho6 aquellas raices que presentaron
dafios fisicos o signos podedumbres.Se realiz6 el lavado de las raices para
eliminar residuos adheridos a la superficie del fruto. Se escaldaron (65°C x 5min)
para inhibir la accion enzimatica de la arracacha. El extracto de las raices, se
realizé utilizando una maquina extractora marca Oster, la cual contaba con un
filtro para reducir la presencia de particulas solidas en suspension.

C. Estandarizacién o normalizacién de la Bebida Nutracéutica:

Los arreglos realizados para la bebida, se encuentran:

Diluciéon de los zumos con agua tratada para bebida: Se determind la dilucion
Optima entre la siguiente composicion de muestras: 15:50 (Una parte de zumo
de tumbo por tres partes de zumo de arracacha y de agua), 20:48,15:50.
Adicion de edulcorante natural: A estas muestras se les llevo a una
composicién de sélidos solubles de 13°Brix, mediante un balance de materia y
la adicion de Stevia (Stevia Rebaudiana).

pH: No precisé el uso de acido citrico, debido a que el potencial de hidrogeno
gue reporto la bebida fue inferior a 4.0

Una vez normalizada la Bebida nutracéutica, se aplicé el disefio estadistico de

bloques completos al azar (Calzada 1966),por ANOVA de un sélo factor para la
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determinacion de la dilucion 6ptima en base a la escala de hedonica de siete
puntos, para hallar la mejor muestra.

Tratamiento de conservacion: Se sometié las muestras a tratamiento térmico
de 85°Cx15 minutos.

Recepcion de Tumbo(Passiflora
mollisima):IM=7,59

g

I Seleccién: Manual I

I Lavado: agua potable I
Il

I Cortado: mitades I

I Extraccion: manual I

I Tamizado I
]

| Almacenado(T:4-8°C) |

Figura 3. Metodologia preparacién del extracto de Passiflora mollisima.
Fuente: El autor de la tesis(2022).Adaptado de (De Florio,E.,1995).

Recepcién de Arracacha
xanthorrhiza:IM=8,33
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|

I Seleccion: Manual I
I Lavado: Agua potable
Escaldado

Arracacha xanthorrhiza:
T:65°Cx t:5min.

]

I Troceado: mitades I
| Extraccion: equipo extractor |

|

I Filtrado I

I Almacenado(T:4-8°C) I

Figura 4. Metodologia preparacion del extracto de Arracacha xanthorrhiza.
Fuente: El autor de la tesis(2022).Adaptado de (Coronado,R.,2019).

A. Formulacion y Elaboracion de la bebida nutracéutica

Se formulé utilizando la metodologia propuesta por (De Florio,1995) para la cual
se trabaj6 tres muestras con extracto de Tumbo, Arracacha y agua tratada en las
siguientes proporciones 25:45:30 ;20:48:32 y 15:50:35 respectivamente en las
muestras, se adiciond Stevia en polvo al 0,07% como edulcorante, tomando
como referencia la Norma Técnica Peruana (NTP 203.110,2009).Se realizo el
envasado manual en frio, la bebida se llevo a pasteurizacion a 85° C. por 15
minutos, se procedié con el sellado manual de botellas de vidrio transparentes
de 250ml, se dejo6 enfriar(T:72°C) y se almacené a

temperatura(T:4-8°C).
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Tabla 9. Formulacién de la bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora

mollisima) y Arracacha (Arracacha xanthorrhiza)

Materia prima Muestra A Muestra B Muestra C
%Zumo de Tumbo(Passiflora mollisima) 25 20 15
%Zumo de Arracacha xanthorrhiza 45 48 50
% Agua Tratada 30 32 35
% Stevia en Polvo 0,07 0,07 0,07

Fuente: El autor de la tesis(2022).Adaptado de (De Florio,E.,1995).

Zumo de Agua Tratada Stevia rebaudiana Zumo de
Passiflora mollisima aEo en polvo Arracacha xanthorrhiza
pH:3.27 (25°C) (30-35%) P . pH:4.60 (25°C)
12°Brix (0.07%) 13°Brix
Formulacion y Homogenizacion
AJUSTES:{Dilucion(1:3),(1:4),(1:5.7),°Brix:13+0.06,pH:3.9+0.01}

I Tratamiento Térmico:85°C x 15min. I
I Envasado:Manual,en frio I
I Sellado: manual I
I Enfriado(T:72°C) I
I Almacenado(T:4-8°C) I
I Evaluacién Sensorial I

Figura 5.Diagrama de flujo Elaboracién de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacha

xanthorrhiza).Fuente: El autor de la tesis(2022).Adaptado de (De Florio
Ramirez,E.,1995).
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4.5.2 Instrumentos para larecoleccién de la informacion:

Escalas:

Se empleo este instrumento en la evaluacion sensorial.

Libreta de Notas:

Se empled para registrar las actividades que se realizé en la presente
investigacion.

Camaras:

Este equipo fue de utilidad para tomar fotografias que sirvi6 como evidencia
durante el desarrollo del trabajo y de ésta manera enriquecer el disefio o proceso
de investigacion.

Equipos, materiales y/o Reactivos de laboratorio:

Balanza analitica, termometro digital, envases de vidrio, coladores de acero
inoxidable, cucharas de acero inoxidable, paletas, coladores de acero inoxidable,
ollas, refrigeradora, pipetas de 5ml,pipetas Pasteur, pipeteador(para manejar
pipeta),vasos de precipitados(para almacenamiento de fluidos),matraz
Erlenmeyer(para la titulacion),bureta de 25 ml.con su soporte, refractometro,
potenciémetro, y picnébmetro 10 ml.(para hallar la densidad).

Reactivos: Hidroxido de sodio (NaOH) al 0.099 Aproximadamente 0.1Molar.

Fenolftaleina(como indicador de pH).
4.5.3 Procedimientos de validacién instrumentos

La revision de la informacion que se obtuvo mediante la aplicacion de los
instrumentos utilizados en el estudio de investigacion: “Aporte nutricional y
aceptabilidad de una bebida nutracéutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima)
fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacha xanthorrhiza).

> La clasificacion de la informacion. La codificacion y tabulacion de los
datos.

> La recoleccion de datos, se realiz6 a través de observaciones, y
resultados experimentales éstas fueron realizadas directamente por la tesista.
Posteriormente fue llevado a cabo el andlisis de los datos, que consiste en
transformar dichos datos de tal manera que se puede indagar, redistribuir,

ordenar y manipular para generar asi informacién descriptiva.
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45.4. Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad fue un atributo muy importante en los instrumentos de medicion
ya que de ellos dependio la veracidad y objetividad de los datos obtenidos en el
proceso de investigacion. En el caso de las técnicas de laboratorio, estas se
encontraron estandarizadas(NTSN.°071-Minsa/Digesa-V.01,2008),(NTP
203.110,2009).Asi como las evaluaciones sensoriales.

4.6 Andlisis y procesamiento de datos

» Parael Procesamiento y Analisis de Datos:
A través del estudio estadistico se realiz6 una prueba paramétrica de ANOVA 'y
Tukey. Asi mismo, se ejecutd programas informaticos de calculo como el Excel
y Minitab.

» Parala Presentacion de Resultados:
Para la Presentacion de Resultados. Se emple6 graficos de barras, gréaficos

lineales, otros.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados Descriptivos

Se efectuo el tratamiento de los datos, realizando la exposicion de los resultados
mediante la utilizacion de tablas estadisticas, gréaficos y flujos de operaciones.

Tabla 10. Resultados de las Pruebas del Perfil Nutricional (100g) de bebida
nutracéutica de Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza)

Muestra Proteinas Carbohi- Grasas Vitamina Calcio Hierro Foésforo Tiamina Calorias
(@) dr(at)os (@) C(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (Kcal)
g

A 2,03 28,50 0,7 69,9 329 141 56,38 0.09 95,8
B 1.88 28.18 0.9 65.7 321 1.37 53.7 0.08 89.7
C 1,85 28.15 13 65,4 329 1.35 51,7 0.07 89,5

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Tabla 11. Caracterizacion fisicoquimica del Tumbo (Passiflora mollisima) y
Arracacha(Arracacia xanthorrhiza)

MUESTRA TUMBO ARRACACHA
Picnémetro vacio 14,8574 g
Picnémetro con agua 24,8489 g
Picnémetro con muestra 25,4610 25,5213 g
Volumen del Picnémetro g1JO ml
Alicuota de muestra 5ml
Concentracion de la solucion 0,099 M
NaOH
Volumen de NaOH gastado 14,82 ml 9,30 ml
pH 3,27 4,60
°Brix 12° 12.5°
Densidad relativa 1,0612 1,0673
Densidad de agua 0,99915 g/cm3
Acidez expresada en Ac.citrico  1,58% 1,50%
indice de Madurez 7,59 8,33

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Interpretacion: En la Tabla 11.: Se presentan los resultados de los parametros
de procesamiento. De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a grados
Brix y pH, éstos estan dentro de lo estipulado en la Norma Técnica Peruana
(NTP) , ya que esta norma indica que para jugos, néctares y bebidas de frutas,
jugos (zumos) de frutas deben contener una cantidad de sélidos solubles (°Brix)
entre 12 y 14%, un pH entre 3,4 y 4,0.

Tabla 12. Resultados de concentracion Solidos Solubles (°Brix) (g/100 ml de
muestra original) de la bebida nutracéutica de Tumbo(Passiflora mollisima) y

Arracacha(Arracacia xanthorrhiza).

Solidos solubles(°Brix)(g/100ml de muestra original)

Muestra Prom. +DES.
A 12.0 +0.06
B 12.3 +0.06
C 13.0 +0.06

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la tabla 12, se observa que las muestras Ay B
(12.0°Brix , 12.3°Brix) son las que presentan menor cantidad en promedio de
sélidos solubles, siendo la muestra C (13.0 °Brix ) la que presenta mayor
cantidad de sélidos solubles en su composicién de la bebida nutracéutica de

Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia xanthorrhiza).

Tabla 13. Resultados cuantitativo del ph promedio de la bebida nutracéutica de

Tumbo (Passiflora mollisima) y Arracacha (Arracacia xanthorrhiza)

pH
Muestra Prom. +DES.
A 3.80 +0.01
B 3.85 +0.01
C 3.92 +0.01

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Andlisis e interpretacion: En la tabla 13, se observa que la muestra C (3.92)
es la que presenta cuantitativamente mayor valor en promedio de pH de la
bebida nutracéutica, siendo las muestras Ay B (3.80, 3.85 ) las que presentan
menor valor cuantitativo de pH en su composicion de la bebida nutracéutica de

Tumbo fortalecida con Arracacha.
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Tabla 14. Resultados de los analisis microbioldégicos de muestras de bebida

nutracéutica de Tumbo fortalecida con Arracacha (100 ml.)

Muestras Recuento Coliformes Escherichia Staphylococcus Moho y Salmonella
bebida total NMP/ml coli aureus levaduras 25 ml.
Ufc/ml Ufc/mi Ufc/mi Ufc/ml
A 50 <1 0 <10 <1 Ausencia
B 65 <1l 0 <10 <1 Ausencia
C 60 <1 0 <10 <1 Ausencia
RM 591-2008 100 <3 <3 10 1 Ausencia
MINSA/DIGESA

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la tabla 14. se observa que las tres formulaciones

de bebidas nutracéuticas presentan valores por debajo de los establecidos de la
norma sanitaria NTS No. 071- MINSA/DIGESA-V.01, aprobada con RM 591-
2008 MINSA/DIGESA indicando su inocuidad y aptitud para consumo.

Tabla 15. Resultados de rendimiento del fruto Tumbo y arracacha en la bebida

nutracéutica.
Peso Peso Merma Rendimiento
COMPONENTES/ bruto Neto
Frutas y raices
(Kg) (Kg) % %

Tumbo 21.53 13.80 35.9 64.1
Arracacha 47.39 32.18 32.1 67.9
Rendimiento Promedio 66.0

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la tabla 15. Se observa que el rendimiento del

Tumbo fue de 64.1%, siendo mayor el rendimiento del extracto de Arracacha en

cual alcanzd un valor de 67.9%.
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5.2. Resultados Inferenciales
Tabla 16. Resultados promedio de la evaluacién sensorial de la bebida
nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con

Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) por escala hedonica.

ATRIBUTOS TRATAMIENTOS
SENSORIALES A B C
OLOR 4.4002 4.7332 4.2672
TEXTURA 4.4672 5.0672 4.9332
SABOR 4.3332 4.6672 3.9332
PROMEDIO 4.4002 4.8202 4.378
5.2. Resultados Inferenciales

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la tabla 16., se observa el resultado promedio de
la evaluacion sensorial de la bebida nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima)
fortalecida con Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) aplicando una escala
hedonica de 7 puntos para los diferentes tratamientos, asimismo se muestran los
promedios de las evaluaciones por cada uno de los tratamientos, siendo para los
atributos Olor la muestra B=4.733 el de mayor promedio y la muestra C=4.267 el
de menor promedio, Textura la muestra B= 5.067 el de mayor promedio y la
muestra A=4.467 la de menor promedio, Sabor la muestra B=4.667 la de mayor
promedio y la muestra C=3.933 la de menor promedio. Sin embargo, no se
evidenciaron diferencias significativas en ninguna de los atributos sensoriales
evaluados, por tal razén se selecciono la formulacion de menor costo siendo esta
la formulacién A [25:45:30].
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastaciéon de los resultados con las hipétesis

Hipotesis especifica 1

Ho : Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza), no es factible obtener un producto con alto aporte nutricional.

Ha: Mediante la formulacion de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza), sera posible obtener un producto con alto aporte nutricional.

Tabla 17. Valores de nutrientes de Bebida Nutracéutica (100 ml.) de

Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia xanthorrhiza).

INFORMACION NUTRICIONAL VRD(FAO-2001)
Vitamina C (mgQ) 69.9 100%
VitaminaB1 0.09 7-30%
(mg)

Calcio(mg) 32.9 2.7-6.6%
Hierro(mg) 1.41 9.4-23.5%
Faésforo(mg) 56.38 5-14%
Proteinas(g) 2.03 10.2%

Fuente: El autor de la tesis(2022).

LA TABLA 17.Muestra que la formulacién A(25:45), de la bebida nutracéutica
elaborada con el zumo de tumbo y el extracto de arracacha cubre los
requerimientos diarios de los nutrientes vitamina C, al 100%,proteina
10,2%,calcio 2.7-6.6%,hierro  9.4-23.5%,f0sforo5-14%,Tiamina 7-30%).En
consecuencia, se confirma la hipo6tesis alterna que indicaba que, mediante la
formulacion de una bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima)
fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza), se lograra

incrementar el aporte nutricional.

Hipotesis especifica 2
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Ho : Con una menor proporcion de tumbo(Passifiora mollisima) vy
arracacha(Arracacia xanthorrhiza) no es posible obtener una bebida nutracética
de mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Ha: Con wuna menor proporcion de tumbo(Passiflora mollisima) y
arracacha(Arracacia xanthorrhiza) en la formulacion es posible obtener una

bebida nutracética de mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

TABLA 18.Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida nutraceutica de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con Arracacha(Arracacia xanthorrhiza)

por escala hedonica.

PARAMETROS A B C
pH 3.80 3.85 3.92
°Brix 12.0 12.3 13.0

Fuente: El autor de la tesis,(2022).

LA TABLA 18.Muestran que las tres formulaciones de la bebida nutracéutica
elaborada con el zumo de tumbo y el extracto de arracacha, presentan
parametros fisicoquimicos adecuados y no muestran diferencia significativa. En
consecuencia, se confirma la hipétesis nula con una proporcion menor de
tumbo(Passiflora mollisima) y arracacha(Arracacia xanthorrhiza) no es posible
obtener una bebida nutracética de mejores caracteristicas fisicoquimicas
Hipodtesis especifica 3

Ho : Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza),no es factible obtener una mayor aceptabilidad.

Ha: Mediante la formulacibn de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza),se lograra una mayor aceptabilidad.

LA TABLA 16.Muestran que las tres formulaciones de la bebida nutracéutica

elaborada con el zumo de tumbo y el extracto de arracacha, presentan una alta
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aceptabilidad y no se evidencian diferencias significativas en la aceptabilidad de
las tres formulaciones. En consecuencia, se confirma la hipotesis alterna que
indica que mediante la formulacion de una bebida nutracéutica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza),se logra una mayor aceptabilidad.

Hipotesis general

Ho: Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza),no se logrard incrementar el aporte nutricional, la calidad

fisicoquimica y la aceptabilidad sensorial.

Ha: Mediante la formulacion de una bebida nutraceltica a base de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza), se lograra incrementar el aporte nutricional, la calidad

fisicoquimica y la aceptabilidad sensorial.

TABLAS 16,17,18.De lo observado para cada una de las hipétesis especificas,
en lo referente al aporte nutricional, calidad fisicoquimica y aceptabilidad
sensorial, se confirma la hipétesis general alterna que indica que mediante la
formulacion de una bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora mollisima)
fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza), se logra
incrementar el aporte nutricional, la calidad fisicoquimica y la aceptabilidad

sensorial.
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6.2. Contrastacion de los resultados con estudios similares.

Los resultados obtenidos estadisticamente nos conllevaron a realizar un
contraste con las bases tedricas y antecedentes de la investigacion. Asimismo,
estan en funcion de los objetivos e hipotesis planteadas.

Se representaron sistémicamente los resultados obtenidos, resaltando la
existencia de una relacibn moderada entre las variables independiente vy
dependiente determinadas en la presente investigacion. Asimismo, el resultado
de la presente investigacion tuvo correlacién con investigaciones anteriores en
las cuales se determiné una existencia de aporte nutricional de bebidas
nutracedticas; también la existencia de una relacion entre la adecuada
formulacion de una bebida nutracéutica y la aceptacion sensorial de un producto
inocuo. Se concluy6 que existe una relacion de un grado de aceptacion sensorial
significativo al 95%; por lo que se podria afirmar que la éptima formulacién de
una bebida nutracéutica tiene una relacion significativa con el aporte nutricional
y aceptabilidad sensorial. Se puede corroborar con las siguientes investigaciones
gue a continuacién se sefala:

Este resultado concuerda con la investigacion realizada por (Ascuia et
al., 2000). Manifiesta la cantidad determinada de Vitamina C(mg/100ml) como
compuestos nutraceuticos presentes en formulacion de bebidas a partir de los
productos de Mashua y Quinua, Camu camu,Yacon y Tamarindo.Resultando,las
siguientes cantidades de Vitamina C: 68mg.,54.3mg. y
45.76mg.respectivamente.Lo cual es menor a lo reportado por la bebida
nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con
Arracacha(Arracacia xanthorrhiza),quien tiene valor superior de 69.9mg.de
Vitamina C. Este parametro define a la bebida como un producto de excelente
aporte en la sintesis de colageno.

Asi mismo, lo reportado por (Ascufia et al.,2000) en estudios realizados
indican el Hierro como compuesto nutracéutico(mg/100ml) en la formulacion de
bebidas nutracéuticas a partir de Mashua y Quinua, Yacén y Tamarindo.
Resultando, la cantidad de Hierro: 1.12mg.,1.07mg.respectivamente. Lo cual es
menor a lo reportado en la bebida nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima)

fortalecida con Arracacha(Arracacia xanthorrhiza),quien tiene valor superior de
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1.41mg.de Hierro. Este parametro define a la bebida nutracéutica como un
producto de aporte mineral necesario para el crecimiento y desarrollo del cuerpo.

En cuanto al contenido, reportado por (Hodetd et al.,2018) en estudios
realizados indican el contenido de vitamina C: 62,14 mg. en la formulacion de
una bebida funcional a base de passiflora edulis (maracuya), passiflora ligularis
(granadilla) y salvia hispanica (chia). Lo cual es menor a lo reportado en la bebida
nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con
Arracacha(Arracacia xanthorrhiza),quien tiene valor superior de 69.9mg. de
vitamina C. Definiéndolo como un producto de aporte nutricional
complementario en la dieta.

Por otro lado a lo que refiere (Torres et al.,2021) en estudios realizados
de una bebida funcional a base de jarabe de yacon(Smallanthus sonchifolius) y
jugo de pitajaya(Hylocereus ocamponis),presentaron el siguiente contenido de
pH: 4,18+0,01, soélidos solubles 13,33+£0,24°Bx, Lo cual muestran parametros
fisicoquimicos mayores a lo reportado en la bebida nutraceutica de
Tumbo(Passiflora mollisima) fortalecida con Arracacha(Arracacia
xanthorrhiza).En cuanto a la vitamina C de 0,5890+0,0229mg/100mL,es un valor
inferior frente al valor de 69.9mg reportado por la bebida nutracéutica de tumbo
con arracacha. Este parametro define a la bebida como un producto de buen
aporte vitaminico

Asi mismo a lo que refiere (Cabrera,2013) en la produccion de una bebida
refrescante a base de pulpa de noni (Morinda citrifolia) y otras frutas. Indican
valores en 100ml del producto, proteina 0,1(g),calcio 2,54(mg),hierro
0,05(mg),fésforo 2,02(mg),vitamina C 12,93(mg),carbohidratos 2,01(g). Lo cual
es menor a lo reportado en la bebida nutraceltica de Tumbo(Passiflora
mollisima) fortalecida con Arracacha(Arracacia xanthorrhiza),quien tiene valor
superior en proteina 2,03(g),calcio 32,9(mg),hierro  1,41(mg),fésforo
56,38(mg),vitamina C 69,9(mg),carbohidratos 28,50(g). Definiéndolo como un
producto de aporte nutricional complementario en la dieta.

Los resultados obtenidos a partir de la bebida nutracéutica de Tumbo y
Arracacha, concuerdan con los valores de aportes dietéticos recomendados por
la (FAO/OMS/ONU,2001),para:

54



Proteina: La formula A aceptada por los panelistas, presentd un contenido de
proteinas de 2.03 g /100 ml. Basado en los requerimientos de valor diario de
proteinas por (FAO/OMS/ONU,2001),para los nifios segun la Tabla 2.La bebida
nutracéutica aporta el 10.2% de proteinas, la diferencia el nifio debera suplirlo
con su dieta normal (carnes, leche, huevos).

Para los hombres, mujeres, embarazadas y lactantes segun la Tabla 2.Aportes
dietéticos recomendados, la formula aceptada aporta aproximadamente el 3%
de proteinas, la diferencia deberan suplirlo con dieta normal.

Vitamina “C”: La formula A aceptada por los panelistas, presentd un contenido
de vitamina “C” de 69.9 g /100 ml. Basado en la ingesta diaria de vitaminas
recomendado por la (FAO/OMS/ONU,2001), la tabla 2.El consumo diario de esta
bebida cubre al 100% el requerimiento de vitamina “C”, para nifios, adultos,
embarazadas y lactantes.

Calcio: Para los nifios, hombres, mujeres, embarazadas y lactantes segun los
RDA Tabla 2. Esta bebida nutracéutica aporta aproximadamente entre el 2.7-
6.6% de calcio, la diferencia deberan suplirlo con alimentos, como: leche,
huevos, ajonjoli, entre otros.

Hierro: Para los nifios, hombres, mujeres, embarazadas y lactantes segun los
Aportes dietéticos recomendados. Tabla 2.La bebida nutracéutica aporta
aproximadamente entre el 9.4-23.5% de hierro, la diferencia deberan suplirlo con
alimentos, como: higado, lentejas, vegetales verdes, entre otros.

Fosforo: Para los nifios, hombres, mujeres, embarazadas y lactantes segun los
Aportes dietéticos recomendados. Tabla 2. La bebida nutracéutica aporta
aproximadamente entre el 5-14% de fésforo, la diferencia deberan suplirlo con
alimentos, como: el pescado, y su dieta normal.

Tiamina: Para los nifios, hombres, mujeres, embarazadas y lactantes segun los
Aportes dietéticos recomendados. Tabla 2. Esta bebida nutracéutica aporta
aproximadamente entre el 7-30% de tiamina, la diferencia deberan suplirlo con

su dieta normal.
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6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a reglamentos vigentes.

El autor de la presente investigacion acredita que los resultados expuestos son
producto de procedimientos reales, siguiendo la normativa vigente para su
desarrollo segun el Protocolo de Investigacion de Posgrado. Ademas, durante el
desarrollo de la presente investigacion se aplico el principio ético de autonomia,
el cual establece que en el ambito de la investigacion la prioridad es tomar

decision en base a los valores, criterios y preferencias de los sujetos de estudio.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada permite ultimar que:

Con la formulacion de 25 de zumo de tumbo y 45 de extracto de arracacha, es
posible elaborar una bebida nutraceudtica de alto aporte nutricional (Proteinas
2.03 g./100ml.,Carbohidratos 28.50g./100 ml.,Grasas 1.3 g. /100ml. ,Vitamina
“C” 69.9 mg. /100ml.,Calcio 32.9mg./100ml,Hierro 1.41 mg./100ml,Calorias 95.8
Kcal.),de alta calidad fisicoquimica(3.8 pH y 12.0°brix) y de buena
aceptabilidad(4.4).

Mediante la formulacién de una bebida nutraceutica a base de Tumbo(Passiflora
mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza), se
logrard satisfacer el requerimiento diario entre los nutrientes.(vitamina ¢
100%,proteina 10,2%,calcio 2.7-6.6%,hierro 9.4-23.5%,f6sforo5-14%, Tiamina 7-
30%).

Con una proporcion menor de tumbo(Passiffora mollisima) vy
arracacha(Arracacia xanthorrhiza) no es posible obtener una bebida nutracética

de mejores caracteristicas fisicoquimicas(3.8 pH y 12.0°brix).

La formulacion de una bebida nutracéutica a base de Tumbo(Passiflora
mollisima) fortalecida con extracto de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza) no
mostré diferencias en cuanto a la aceptabilidad siendo ésta alta en las tres

formulaciones ensayadas.
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RECOMENDACIONES

Realizar la optimizacion de la formulacion empleando la metodologia de
Taguchi-metodologia de superficie de respuesta.

Evaluar efecto de tratamiento térmico, para determinar si afecta a las
vitaminas u otros nutrientes presentes.

Realizar este tipo de investigacion con las variedades morada y blanca de
la arracacha, para evaluar su perfil nutricional.

Ensayar con otras RTA'S(Raices Tubérculos Andinos) promisorios.
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ANEXOS
ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA TITULO:
ACEPTABILIDAD DE UNA BEBIDA NUTRACEUTICA A BASE DE TUMBO
FORTALECIDA CON EXTRACTO DE ARRACACHA .

‘APORTE NUTRICIONAL Y

Hipétesis

TiTULO Planteamiento del Objetivo de la Variables de Indicador indice Metodologia de la
problema investigacion de la investigacion estudio Investigacion
Problema general: OBJETIVO Hipétesis general
¢En qué medida la GENERAL: Ho : _Mediante la  Vvariable *pH de los Unidades
. formulacion de una Realizar la formulacion de una  independiente extractos. de pH.
APORTE NUTRICIONAL  pepida nutracedtica a formulacién de una ~ bebida nutraceutica
Y ACEZ;ABBE'E?QD DE basede bebida nutracedtica & base de  Eormulacion. *S6lidos (°Brix).
L Tumbo(Passiflora a base de Tumbo(Passiflora lubles d
NUTRACEUTICA A (s ; ; isi solubles de
mollisima) fortalecida con ~ Tumbo(Passiflora mollisima) dependi los extractos.
BASE DE TUMBO extracto de Arracacha mollisima) fortalecida con ependiente
(Passiflora mollisima) (Arracacia fortalecida con extracto de *“Tiempo y (min. y°C)
FORTALECIDA CON xanthorrhiza),incrementar extracto de Arracacha (Arracacia  Calidad _ temperatura de ’ : ) ]
EXTRACTO DE a el aporte nutricional yla  Arracacha xanthorrhiza),no se  sensorial,Calidad extraccion. METODO GENERAL :
ARRACACHA aceptabilidad sensorial? (Arracacia logrard incrementar  nutricional. Método Cientifico.
(Arracacia xanthorrhiza) Problemas especificos: xanthorrhiza), que el aporte nutricional y *Tiempo y METODO ESPECIFICO:
*¢En qué medida se permitaincrementar  buena aceptabilidad temperatura de (min. y°C).  Hipotetico deductivo
podra se incrementara €l aporte nutricional sensoria. pasteurizacién
el aporte nutricional de Y la aceptabilidad Ha :  Mediante la de la bebida
una bebida nutracéutica ~ sensorial. formulacién de una nutracéutica.
a base de tumbo OBJETIVOS bebida nutracedtica )
(Passiflora  mollisima) ~ ESPECIFICOS: a base de *pH de la bebida. Unidades
fortalecida con extracto  * Determinar el Tumbo(Passiflora de pH.
de Arracacha (Arracacia  nivel de aporte mollisima) +S6lidos solubles
xanthorrhiza)? nutricional de una fortalecida an de la bebida (°Brix).
* ¢Cudl seralaproporcion  bebida nutracedtica Zx“acmh Artacac nutracéutica.
del Zumo de  abase de tumbo rracacha (Arracacia % de
tumbo(Passiflora (Passifiora i(anthqrrh_lza),se . *Atributos Aceptacion
mollisima) y extracto de mollisima) olgrar?t |nctr_er_nen lar sensoriales de la (olor, sabor
arracacha adecuada  fortalecida con €l aporte nutricionaly bebida colory) '
paralaelaboraciéndela  extracto de aceptabilidad nutracética. ’
bebida Arracacha sensorial,
nutracéutica(Arracacia  (Arracacia HIPOTESIS *Contenido de
xanthorrhiza)? xanthorrhiza). ESPECIFICAS vitaminas,calcio,
= ;Cudl sera la Mediante la hierro,fosforo,tia (mg /100mL).

aceptabilidad de la
bebida nutracedtica a
base de Tumbo
(Passiflora  mollisima)
fortalecida con extracto
de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza)?

* Determinar la
proporcion entre
tumbo (Passiflora
mollisima) y
extracto de
Arracacha
(Arracacia
xanthorrhiza),en la
elaboracion de la
bebida
nutracéutica.

* Evaluar el grado
de aceptacion
sensorial en la
formulacién de una
bebida nutracedtica
a base de Tumbo
(Passiflora
mollisima)
fortalecida con
extracto de
Arracacha
(Arracacia
xanthorrhiza).

formulacién de una
bebida nutracedtica

a base de
Tumbo(Passiflora
mollisima)
fortalecida con
extracto de
Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza),sera
posible obtener un
producto con alto
aporte nutricional.

Con una menor
proporcion de
Tumbo(Passiflora
mollisima) y
(Arracacia
xanthorrhiza),en la
formulacién es

posible obtener una
bebida nutracedtica
de mejores
caracteristicas

fisicoquimicas.

Mediante la
formulacién de una
bebida nutracéutica

a base de
Tumbo(Passiflora
mollisima)
fortalecida con
extracto de
Arracacha (Arracacia

xanthorrhiza),se
logrard una mayor
aceptabilidad.

mina.

*Contenido de
proteinas,
carbohidratos,
grasas.

*Calorias

(g /100mL).

(Kcal).

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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TUMBO
21,98

Lavado y pérdida de
cascara
(tumbo)

5,06 kg. (23.5%)

16,47Kg.(76.5 %)

Pérdida de fibra
(tumbo)
1,78 kg. (10.8%)

14,69 kg. (65.7%)

Refinacién(tamizado) de
pulpa/Pérdida de pepitas
(Tumbo)
0.22Ka. (1.5%)

14,47kg. (64.2%)

ARRACACHA
47,99 kg

Recepcion de

materia prima
seleccionada
(arracacha)

Zumo de arracac
32640 ml.

42,16Kg. (88.6 %)

Extraccion de zumo
(arracacha)

32,64kg. (67.9%)

Lavado, troceado,
escaldado, pérdida de
cascara
(arracacha)
5.43ka. (11.4%)

Refinacion(filtrado) de
zumo/pérdida de fibra
(arracacha)
9,52kg. (20.7%)

AJUSTES:
Formulacion Dilucion
y Homogenizacién (1:3),(1:4),
(1:5.7)

1

Envasado: Manual,

en frio

Tratamiento térmico
(85° x 15 min.)

1

Enfriado
(T:72°C)

1

Almacenado

(T:4-8°C)

1
90 Botellas x
250ml.
—— = (32.6%)
ANEXO 02

Figura 6. Balance de materia para la elaboracion de la bebida nutracéutica de Tumbo(Passiflora mollisima)fortalecida con

extracto de Arracacha(Arracacia xanthorrhiza).
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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ANEXO 03
EVALUACION SENSORIAL MUESTRAS DE LAS BEBIDAS NUTRACETICAS
DE Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha (Arracacia xanthorrhiza).
(ESCALA HEDONICA).

Nombre: .....c.......... Fecha: ....cc..........

Instrucciones: Por favor pruebe las muestras de bebidas nutracéuticas de
Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) de izquierda a
derecha y marque con un aspa (X) la intensidad de agrado o desagrado para cada

una de las muestras, en funcién a los siguientes atributos:

ATRIBUTO: SABOR.

CODIGO DE MUESTRAS

ESCALA A B C

1. Medisgusta ... L .

muchisimo

2. Medisgustamucho ... ... L

w

Me disgusta ... L

ligeramente
Me es indiferente ... L L
Me gusta ligeramente ... ... L.

Me gusta mucho ... L Ll

N g &

Me gusta muchisimo ... .. e

MUCHAS GRACIAS.

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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ANEXO 04

EVALUACION SENSORIAL MUESTRAS DE LAS BEBIDAS NUTRACETICAS
DE Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha (Arracacia xanthorrhiza).
(ESCALA HEDONICA).

Nombre: ....c........... Fecha: ................

Instrucciones: Por favor pruebe las muestras de bebidas nutracéuticas de
Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) de izquierda a
derecha y marque con un aspa (X) la intensidad de agrado o desagrado para cada

una de las muestras, en funcion a los siguientes atributos:

ATRIBUTO: TEXTURA(Consistencia).

CODIGO DE MUESTRAS

ESCALA A B C
[1025] [3048] [5223]

1. Medisgusta .. L

muchisimo

2. Medisgustamucho ... L. .

w

Me disgusta ... L Ll

ligeramente
Me es indiferente ... . L
Me gusta ligeramente ... ... .

Me gusta mucho ... . L

N o A

Me gusta muchisimo ... .. e

MUCHAS GRACIAS.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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ANEXO 05

EVALUACION SENSORIAL MUESTRAS DE LAS BEBIDAS NUTRACETICAS
DE Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha (Arracacia xanthorrhiza).
(ESCALA HEDONICA).

Nombre: ....c........... Fecha: .....c..........

Instrucciones: Por favor pruebe las muestras de bebidas nutracéuticas de
Tumbo(Passiflora mollisima) y Arracacha(Arracacia xanthorrhiza) de izquierda a
derecha y marque con un aspa (X) la intensidad de agrado o desagrado para cada

una de las muestras, en funcion a los siguientes atributos:

ATRIBUTO: OLOR.

CODIGO DE MUESTRAS

ESCALA A B C
[1025] [3048] [5223]

1. Medisgusta .. L

muchisimo

2. Medisgustamucho ... L. .

w

Me disgusta ... L Ll

ligeramente
Me es indiferente ... . L
Me gusta ligeramente ... ... .

Me gusta mucho ... . L

N o A

Me gusta muchisimo ... .. e

MUCHAS GRACIAS.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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ANEXO 06.

APLICACION DE FORMULAS PARA LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
DEL TUMBO, ARRACACHA Y BEBIDA NUTRACEUTICA

Caracterizacion Fisicoquimica de

Frutos y Bebida

p= Pmuestra
Densidad de la Pagua
muestras
p masa picnémetro lleno con la muestra—masa del picnémetro vacio
muestra =
10ml
Densidad de agua P masa picnémetro lleno con agua —masa del picnémetro vacio
agua =
10 ml
Acidez total titulable % Acidez Total Titulable
Nyaon X Viitros(NaoH)x 64 eq/g
= x 100
S5mlxp
indice de madurez °Brix

indice de Madurez =
%Acidez total titulable

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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ANEXO 07.
APENDICE DE TABLAS

APENDICE IV

TABLAS DE DISTRIBUCION F

n, = grados de libertad para el numerador
n, = grados de libertad para ei denominador

Tabla 1. Vaiores de F para un nivel de significancia de! 5%

n,. g 3 3 4 5 6 8 12 24 -
n,

1 1614 1995 2157 2245 2302 234 359 2439 oo ass:
2 1851 1900 1916 1935 1930 1933 1937 1941 195 165
3 1043 955 923 912 901 8§94 884 S-4 363 851
4 I71 694 6359 639 626 616 604 591 577  csea
5 661 579 331 5.19° 505 495 368 153 138
6 599 S84 476 453 139 428 1. 284

7 559 374 435 432 397 387 3 357 341

8 532 346 407 38 369 358 2 33 a2

9  542. 326 38 - 365 348 3537 = 3.07 290

10 496 210 37! 2348 333 3122 3 291 17

il 484 398 359 336 320 309 255 379 o8

12 375 388 349 13 301 300 85 63 250

13 467 380 341 348  3L2 292 177 160  aan

14 460 374 >33 3 2965 285 270 353 a8

15 454 385 338 306 290 270 264 148  ang

16 449 363 301 235 273 230 224 201
17 445 339 2106 2§81 270 Sss 219 195
18 541 373 283 277 366 2s) 15 190
I 238 332 2y 254 5963 a9 R .88
W 135 309 387 271 c40 44 S0S iS4

T21 7432 347 307 284 268 257 242 205  1.81
22 430 344 305 282 266 255 240 203 1.78
23 428 342 303 280 264 253 238 200 1.76
24 426 340 301 278 262 251 236 198 1.73
25 424 338 299 276 2. 249 234 196 171
26 422 337 298 274 259 247 232 195  1.69
27 421 335 296 273 257 246 230 193 1,67
28 420 334 295" 271 256 244 229 191  1.65
29 418 333 293 270 254 243 228 190 1.6
30 417 332 292 269 253 242 227 1.89  1.62
40 408 323 284 261 245 234 218 L7 151
60 400 315 276 252 237 225 210 1,70 139
120 392 307 2, 245 229 217 202 183 161 125
e 384 299 260 237 221 209 194 175 152 1.00

mem— —

Figura 7. Fotografia apéndice IV - Tablas de distribucion f.
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ANEXO 08.
DISTRIBUCION DE T

ANEXO!I. DISTRIBUCIONDET

Valor de T comrespondiente a ciertas probabilidades seleccionadas (es decir, areas de |
cola por debajo de la curva), Ejemplo: hay una probabilidad de 0,95 de que una muestr:

con 20 grados de libertad tenga T = +2,086 o mas pequena

GL T.n T.n T.u T.n T.n T.ns T,” T,m

0325 0727 1376 3.078 6,314 12,706 31,821 63,657 |
0289 0617 1,061 1,88 2920 4,303 6.965 9,925

1
2

3 0,277 0584 0378 1,638 2353 3,182 4,541 5,841
4 0271 0569 0941 1533 2,132 2,776 3.74Z :.gg;
5 0267 0559 0920 1476 2015 2,571 3365 4

6 0.265 0553 0908 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0263 0549 0896 1415 1895 2.365 2,998 3,499
8 0,262 0546 0889 1397 1860 2,306 2,896 3,355
9 0,261 0543 0883 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
0 0,260 0542 0879 1.372 1812 2.228 2,764 3,169

11 0260 0540 0876 1383 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0259 0539 0873 1356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0259 0,538 0870 1350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,258 0537 0868 1345 1,761 2,145 2,624 2,977

15 0258 0536 0886 1341 1753 2131 2602 2.947
16 0258 0.535 0865 1337 1,746 2120 2,583 2,921
17 0,257 053¢ g3 1333 1,740 2,110 2,567 2.898
18 0257 0534 ggs2 1,330 1734 2101 2552 2878
19 | 0257 0533 ggg1r 1,328 1729 2,093 2539 2861

20 | 0257 0533 g0 1325 1.725  2.086 2528 2,845

21 0257 0532 0859 1,323 1,721 2080 2518 2,831
22 0,256 0532 0858 1321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,256 0532 0,858 1,319 1,714 2,069 2500 2.807
24 0,256 0531 0857 1,318  1.711... 2064 ..2492 2797
25. 0,256 053t 085 1316 1708  2.060 2,485 2,787

26 0256 0.531 0856 1315 1,706  2.056 2479 2.779
27 0.256 0.531 0.855 1314 1703 2052 2473 2771
28 0256 0530 0.855 1,313 1,701 2.048 2,467 2.763
23 | 0256 0530 0854 1311 1,699 2,045 2462 2,756
30 0256 0,530 0854 1310 1697 2,042 2457 2750

40 0.255 0,529 0.851 1,303 1,684 2,021 2423 2,704
60 | 0,254 0,527 ,348 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
120 0,254 0,526 0,845 1,289 1,658 1,980 2358 2617
w 0253 0524 0842 1,282 1645 1,960 2326 2.576

Figura 8. Fotografia anexo | - Distribucion de T.
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ANEXO 09.

CALCULOS ANOVA
TABLA 19.Resultados obtenidos para el atributo del sabor.

PANELISTAS MUESTRAS TOTAL
A B C
1 3 2 1 6
2 4 5 3 12
3 5 2 4 11
4 2 6 1 9
5 5 5 4 14
6 2 4 3 9
7 4 5 6 15
8 5 6 5 16
9 6 4 5 15
10 5 4 2 11
11 5 4 4 13
12 6 7 5 18
13 5 5 5 15
14 3 5 4 12
15 5 6 7 18
16 3 2 1 6
17 4 5 3 12
18 5 2 4 11
19 2 6 1 9
20 5 5 4 14
21 2 4 3 9
22 4 5 6 15
23 5 6 5 16
24 6 4 5 15
25 5 4 2 11
26 5 4 4 13
27 6 7 5 18
28 5 5 5 15
29 3 5 4 12
30 5 6 7 18
TOTAL 130 140 118 388

MEDIA 4.333 4.667 3.933

Fuente: El autor de la tesis(2022).

m = # de muestras

n = # de jueces



Comprobacién de los supuestos de normalidad y Homocedasticidad de los datos

de los juicios de los panelistas para los atributos del SABOR.

Figura 9.Residuales para Sabor Fuente: El autor de la tesis(2022).

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
30
* L ]
*
- o 15 4 .
= = . .
@ T2 ool »
o w [ ]
2 o . *
£ -1.5 ¢
*
*
30 °® °
40 42 44 46
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
24 — 3.0
@ 18 o 15
3 1 ‘ 1
$ 1 g o i i " ‘
= o
oL 15
o Li T 1 -30
3 2 -1 0 1 2 3 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Residuo Orden de observacion

Analisis e interpretacion: En la Figura 9.,Se observa:

La grafica de probabilidad normal, presenta los datos relativamente cerca de la
linea de distribucion normal ajustada. El valor de p(0.1527) es mayor que el nivel
de significancia de 0.05.Por lo tanto no se puede rechazar la hipotesis nula de
gue los datos siguen una distribucién normal.

La grafica de Independencia, se visualizan los residuos que son independientes
y ya que no muestran tendencia ni patrones en el orden cronologico. No hay
evidencia de patrones ni correlacion. Los puntos se ubican aleatoriamente
alrededor de la linea central.

Varianza constante, Se visualizan los residuos que estan distribuidos

aleatoriamente y la varianza en los diferentes tratamientos son

aproximadamente iguales.
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Tabla 19. Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la propiedad sensorial
del Sabor por muestra de la bebida nutraceutica de Tumbo(Passiflora mollisima)

fortalecida con Arracacha(Arracacia xanthorrhiza).

Hallando los grados de libertad

» Grados de libertad (GL) de los tratamientos

GLv=m-—-1
GLv=3-1
GLv =2

» Grados de libertad (GL) de los jueces

GLi=n—1
GLj =30—1
GLj = 29

» Grados de libertad (GL) total

GLt = (nxm) — 1
GLt = (30x3) — 1
GLt = 89
» Grados de libertad (GL) del residuo

GLr = GLt — GLv — GLj
GLj =89 —2—-29
GLj = 58

Hallando el factor de correccion (CT):

T = > total®
mxn
3882
~ 790
CT =1672.711
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Hallando la suma de cuadrados SC:

» Suma de cuadrados (SC) de los tratamientos

. 2
Y tratamientos
SCtratamiento =

- CT

n

1302 + 1402 4+ 1182
SCtratamiento = 30 —1672.711

SCtratamiento = 8.089

» Suma de cuadrados (SC) de los jueces

. 2
> jueces
SCjueces =

m
SCjueces = 108.622

» Suma de cuadrados (SC) total

2
SCtotal = E(total) - CT

SCrotar = 191.289
» Suma de cuadrados (SC) del residuo

SCresiduo = SCtotal - (Sctratamiento + SCjueces)
SCresiauo = 191.289 — (8.089 + 108.622)
SCresiduo = 74578

Hallando la varianza estimada (CM):

» Varianza estimada (CM) de los tratamientos

CM _ SCtratamiento
tratamientos — GL
tratamiento

8.089

CMiratamientos = 2

CMtratamientos = 4.044



» Varianza estimada (CM) de los jueces

SC;
jueces
M jueces —

GLjueces
108.622
CMjueces = T

CMjyoces = 3.746

» Varianza estimada (CM) del residuo

SCresia
CMyesiguo = GLLSL'duO
residuo
74.578
CMyesiguo = T

CMyesiquo = 1.286

Hallando el FC (F - calculado) para la fuente de variacion:

» FC (F - calculado) de los tratamientos

_ CMtratamiento

FCtratamiento - cM »
residuo

4.044

FCtratamiento = 786

FCiratamiento = 3.145
» FC (F - calculado) de los jueces

M jueces

C.
1 ‘jueces — C
Mresiduo

3.746
FCjueces = 786

FCtratamiento = 2.913
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TABLA 20.Anova de los resultados para el atributo del sabor

FUENTE DE
3 GL SC CM FC
VARIACION
Tratamiento 2 8.089 4.044 3.145
Jueces 29 108.622 3.746 2.913
Residuo 58 74.578 1.286
Total 89 191.289

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Calculando F de tabla (Ft) con GL 2y 58 (tratamientos).
ANEXO 07. APENDICE DE TABLAS (APENDICE IV).
Ft 258 5% = 3.158
Ft > Fc
3.158 > 3.145

De acuerdo a los resultados obtenidos: Ft >Fc puesto que 3.158 es mayor 3.145;

por ello se concluye que para el parametro del sabor no existe diferencia significativa

entre las muestras A (1:3), B (1:4), C (1:5.7) presentadas.
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ANEXO 10.

CALCULOS ANOVA
TABLA 21.Resultados obtenidos para el atributo del Olor.
PANELISTAS MUESTRAS TOTAL
A B C
1 2 3 1 6
2 2 4 3 9
3 5 6 3 14
4 2 5 6 13
5 4 5 4 13
6 5 4 5 14
7 3 5 4 12
8 5 5 5 15
9 3 5 4 12
10 7 5 4 16
11 4 4 4 12
12 5 4 6 15
13 6 5 6 17
14 6 5 4 15
15 7 6 5 18
16 2 3 1 6
17 2 4 3 9
18 5 6 3 14
19 2 5 6 13
20 4 5 4 13
21 5 4 5 14
22 3 5 4 12
23 5 5 5 15
24 3 5 4 12
25 7 5 4 16
26 4 4 4 12
27 5 4 6 15
28 6 5 6 17
29 6 5 4 15
30 7 6 5 18
TOTAL 132 142 128 402

MEDIA 4400 4.733 4.267

Fuente: El autor de la tesis(2022).



Comprobacién de los supuestos de normalidad y Homocedasticidad de los datos
de los juicios de los panelistas para los atributos del SABOR.

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 10. Residuales para Olor.Fuente: El autor de la tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la Figura 10,se observa:

. La grafica de probabilidad normal, presenta los datos relativamente cerca de
la linea de distribucién normal ajustada. El valor de p(0.3724) es mayor que el nivel
de significancia de 0.05.Por lo tanto no se puede rechazar la hipotesis nula de que
los datos siguen una distribuciéon normal.

. La grafica de Independencia, se visualizan los residuos que son
independientes y ya que no muestran tendencia ni patrones en el orden cronoldgico.
No hay evidencia de patrones ni correlacion. Los puntos se ubican aleatoriamente
alrededor de la linea central.

. Varianza constante, Se visualizan los residuos que estan distribuidos
aleatoriamente y la varianza en los diferentes tratamientos son aproximadamente

iguales.
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m = # de muestras
n = # de jueces

Hallando los grados de libertad

» Grados de libertad de los tratamientos

GLv=m-—-1
GLv=3-1
GLv =2

» Grados de libertad de los jueces

GLi=n—1
GLj =30 -1
GLj = 29

» Grados de libertad total

GLt = (nxm) — 1
GLt = (30x3) — 1
GLt = 89

» Grados de libertad del residuo

GLr = GLt — GLv — GLj
GLj =89 —2—29
GLj = 58

Hallando el factor de correccién CT:;

_ > total®
mxn
4027
~ 90
CT = 1795.600
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Hallando la suma de cuadrados SC:

» Suma de cuadrados de los tratamientos

Y tratamientos”

SCtratamiento - n —CT

1322 + 1422 + 1282
SCiratamiento = 30 —1795.600

SCtratamiento = 3467

» Suma de cuadrados de los jueces

Y. jueces®

S Cjueces -

m
SCiucces = 86.400

» Suma de cuadrados total

2
SCropal = Z(total) —cT

SCrorar = 154.400

» Suma de cuadrados del residuo

SCresiauo = SCrotar — (SCtratamiento + SCjueces)
SCresiauo = 154.400 — (3.467 + 86.400)
SCresiduo = 64.533
Hallando la varianza estimada CM:

> Varianza estimada de los tratamientos

cM _ SCtratamiento
tratamientos —

GLtratamiento
3.467
CMiratamientos = T
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CMyyatamientos = 1.733

» Varianza estimada de los jueces

SCjueces
CMjueces -

GLjueces
86.400
Clv[jueces = 29

CMjyeces = 2.979

> Varianza estimada del residuo

cM _ S Cresiduo
residuo — GL
residuo

64.533
58
CMyesiguo = 1.11

Hallando el FC calculado (fuente de variacion):

CMyesiguo =

» FC de los tratamientos

FC _ CMtratamiento
tratamiento — =~ ~x;
CMresiduo
1.733
FCiratamiento = 1113

FCtratamiento = 1.558

» FC de los jueces

FC: _ CIV[jueces
Jueces CMresiduo
2.979
FCjueces = m

FCiyeces = 2.678
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TABLA 22.Anova de los resultados para el atributo del olor.

FUENTE DE

VARIACION GL SC M FC
Tratamiento 2 3.467 1.733 1.558
Jueces 29 86.400 2.979 2.678
Residuo 58 64.533 1.113
Total 89 154.400

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Calculando F de tabla (Ft) con GL 2y 58 (tratamientos).
ANEXO 07. APENDICE DE TABLAS (APENDICE IV).
Ft 258 5% = 3.158
Ft > Fc
3.158 > 1.558
De acuerdo a los resultados obtenidos: Ft >Fc puesto que 3.158 es mayor 3.158;
por ello se concluye que para el parametro del olor no existe diferencia significativa
entre las muestras A (1:3), B (1:4), C (1:5.7) presentadas.
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ANEXO 11.

CALCULOS ANOVA
TABLA 23.Resultados obtenidos para el atributo del Consistencia(textura)
PANELISTAS MUESTRAS TOTAL
A B C
1 3 2 1 6
2 5 7 6 18
3 2 5 6 13
4 2 5 7 14
5 4 5 4 13
6 4 5 3 12
7 6 4 5 15
8 5 5 6 16
9 5 5 5 15
10 7 6 4 17
11 5 5 5 15
12 5 6 7 18
13 5 4 3 12
14 4 6 5 15
15 5 6 7 18
16 3 2 1 6
17 5 7 6 18
18 2 5 6 13
19 2 5 7 14
20 4 5 4 13
21 4 5 3 12
22 6 4 5 15
23 5 5 6 16
24 5 5 5 15
25 7 6 4 17
26 5 5 5 15
27 5 6 7 18
28 5 4 3 12
29 4 6 5 15
30 5 6 7 18
TOTAL 134 152 148 434

MEDIA 4.467 5.067 4.933

Fuente: El autor de la tesis(2022).



Porcentaje

Frecuencia

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
*
2 . .
-
. L]
L ]
g 0 . .
e *
2 N .
@ *
10 =] . .
L ]
1
1 = *
50 -25 00 25 5.0 450 465 4380 495 510
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
20 2
S o
=
w1
[
=
. AL
.| -4
4 3 2 4 0 1 2 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Residuo Orden de observacion

Figura 11. Residuales para Consistencia(textura).Fuente: El autor de la
tesis(2022).

Analisis e interpretacion: En la Figura 11. Se observa:

La grafica de probabilidad normal, presenta los datos relativamente cerca de la
linea de distribucion normal ajustada. El valor de p(0.2259) es mayor que el nivel
de significancia de 0.05.Por lo tanto no se puede rechazar la hipotesis nula de
gue los datos siguen una distribucién normal.

La grafica de Independencia, se visualizan los residuos que son independientes
y ya que no muestran tendencia ni patrones en el orden cronoldgico. No hay
evidencia de patrones ni correlacion. Los puntos se ubican aleatoriamente
alrededor de la linea central.

Varianza constante, Se visualizan los residuos que estan distribuidos
aleatoriamente y la varianza en los diferentes tratamientos son

aproximadamente iguales.
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m = # de muestras
n = # de jueces
Hallando los grados de libertad

» Grados de libertad de los tratamientos

GLv=m-—-1
GLv=3-1
GLv =2

» Grados de libertad de los jueces

GLi=n—1
GLj =30 -1
GLj = 29

» Grados de libertad total

GLt = (nxm) — 1
GLt = (30x3) — 1
GLt = 89

» Grados de libertad del residuo

GLr = GLt — GLv — GLj
GLj =89 —2—29
GLj = 58

Hallando el factor de correccién CT:;

_ > total®
mxn
CT = 4342
90
CT = 2092.844

Hallando la suma de cuadrados SC:

» Suma de cuadrados de los tratamientos

Y tratamientos”

SCtratamiento - n —CT
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1342 + 1522 + 1482
SCiratamiento = 30 — 2092.84

SCiratamiento = 5.956
» Suma de cuadrados de los jueces
Zjueces2

SCjueces = T —CT

SCiueces = 90.489

» Suma de cuadrados total

2
SCropar = z(total) —cT

SCrorar = 177.156

» Suma de cuadrados del residuo

SCresiauo = SCtotal — (SCtratamiento T SCjueces)
SCresiauo = 177.156 — (5.956 + 90.489)
SCresiduo = 80.711
Hallando la varianza estimada CM:

> Varianza estimada de los tratamientos

cM _ SCtratamiento
tratamientos — GL
tratamiento
5.956
CMiratamientos = 2

CMtratamientos = 2.978
» Varianza estimada de los jueces

SC;
CMjueces _ GL]'ueces
jueces
90.489
CIVIjueces = 29

CMjyeces = 3.120

> Varianza estimada del residuo
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cM _ S Cresiduo
residuo — GL
residuo

80.711
58
CMyesiquo = 1.392

Hallando el FC calculado (fuente de variacion):

CMyesiguo =

> FC de los tratamientos

FC _ CMtratamiento
tratamiento — CM
residuo

2.978
FCtratamiento = 1.392

FCiratamiento = 2.140
» FC de los jueces

CM;
FCjueces = R
CMresiduo
3.120
FCjueces = 1.392

FCiyeces = 2.242

TABLA 24.Anova de los resultados para el atributo de Consistencia(textura)

FUENTE DE

VARIACION GL SC M FC
Tratamiento 2 5.956 2.978 2.140
Jueces 29 90.489 3.120 2.242
Residuo 58 80.711 1.392
Total 89 177.156

Fuente: El autor de la tesis(2022).

Calculando F de tabla (Ft) con GL 2 y 58 (tratamientos)

ANEXO 07.APENDICE DE TABLAS (APENDICE V). Ft 258 5% = 3.158

Ft>Fc — 3.158 > 2.140

De acuerdo a los resultados obtenidos: Ft >Fc puesto que 3.158 es mayor 3.158;

por ello se concluye que para el parametro de la textura no existe diferencia
significativa entre las muestras A ,B , C presentadas.
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Comparando FC y FT se tiene: para los tratamientos a 5 % de significancia
FC < FT, y por lo tanto no existe efecto significativo entre los atributos de sabor,

olor, textura.
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ANEXO 12.

TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Figura 12. Operacion de seleccion y clasificacion del fruto tumbo.
Fuente: El autor de la tesis(2022).

Figura 13. Operacion de acondicionamiento de materias primas (tumbo y

arracacha). Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 14. Operacion de seleccion y clasificacion de la arracacha amarilla. Fuente:
El autor de la tesis(2022).

Figura 15. Medicion del ph del zumo de tumbo y arracacha.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 16. Operacion de lavado, desinfeccion de la arracacha amarilla y extraccion

del zumo. Fuente: El autor de la tesis(2022).

Figura 17. Operacion de lavado, desinfeccion del tumbo serrano y extraccion del

zumo. Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 18. Proporcion de zumo de arracacha amarilla y tumbo para formulacion de
bebida nutracéutica. Fuente: El autor de la tesis(2022).

Figura 19. Operacién de estandarizado, homogenizado y pasteurizado de
bebida.Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 20. Medicién del ph de bebida nutracéutica.
Fuente: El autor de la tesis(2022).

Figura 21. Medicion de °Bx de bebida nutracéutica.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 22. Operacion de envasado y etiquetado de la bebida nutracéutica a partir

del tumbo fortalecida con arracacha. Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 23. Muestras de bebida nutracéutica para evaluacion sensorial.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 24. Cuestionarios de evaluacion sensorial.
Fuente: El autor de la tesis(2022).

®

Figura 25. Etiqueta de Bebida Nutracéutica.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 26. Degustacion de la bebida nutracéutica.
Fuente: El autor de la tesis(2022).

Figura 27. Desarrollo de los cuestionarios de evaluacion sensorial.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 28. Pruebas de ensayo microbioldgico.
Fuente: El autor de la tesis(2022).
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Figura 29. Pruebas de ensayo fisicoquimico de la bebida nutracéutica.
Fuente: El autor de la tesis(2022)
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Figura 30. Resultado del andlisis microbiolégico de la bebida nutracéutica.

El autor de la tesis(2022).

Fuente:
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Solicitante; + Blondie Solange Maria Artieda Carassa,

Direccion: (o, 1 Calle Los Laureles N°208 Pisco - Ica Pisco - Ica,
DESCRIPCION
. Muestra(s); d ., BEBIDA NUTRACEUTICA DE TUMBO CON ARRACACHA.
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Figura 31. Resultado de las pruebas del perfil nutricional de la bebi

Fuente: El autor de la tesis(2022).
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