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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial funcional del fruto del (Vaccinium
floribundum Kunth), con diferentes formulaciones de una bebida isoténica con aceptacion
sensorial y calidad nutricional, evaluando su composicion fisica -quimica de la formula
optimizada. La metodologia de la investigacion fue implementada en tres fases
experimentales: en la primera fase, se elaboraron diferentes formulaciones de la bebida
isotonica con 5% (T2), 10% (T3) y 15% (T4) de pulpa, més el testigo (T1); para la
segunda fase, se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de las distintas
formulaciones, y por altimo, las formulaciones se evaluaron mediante andlisis sensorial
de escala hedonica de 9 puntos con 60 panelistas tipo afectivos para determinar la formula
optimizada. Los resultados demuestran que la concentracion de pulpa aplicando
tratamiento térmico a la bebida isotonica no afecta las caracteristicas fisicoquimicas de
las formulaciones, los cuales se encuentran dentro de los parametros normales reportados
para las bebidas isotonicas. Mientras que, la evaluacion sensorial mostré que la bebida
isotonica de mayor aceptabilidad y mejor formulada y parecida al control fue el
tratamiento tres con (10 % de pulpa). Se concluye que, la elaboracion de bebidas
isotonicas con pulpa de frutos tiene cada vez mas mayores preferencias por los
consumidores, libres de aditivos y que contengan compuestos bioactivos que puedan
mejorar el rendimiento de los atletas, ademas de reducir los dafios por estrés oxidativo

causados por el ejercicio.



l. INTRODUCCION

El Vaccinium floribundum Kunt, es un fruto silvestre que se encuentra en la provincia de
Acobamba en Per(, pero no es aprovechado por falta de conocimientos de sus cualidades
de la planta solo lo aprovechan en consumo directo como fruta silvestre en fresco, por lo
tanto, este fruto es una alternativa para el desarrollo de productos funcionales con

potencial en el uso de la industria (Contreras et al., 2022).

Dado el interés de consumir alimentos saludables, sin conservantes sintéticos y que
proporciones beneficios a la salud, ya que en los Gltimos afos se han explotado nuevos y
exitosos compuestos naturales con propiedades antioxidantes, como lo son los frutos de
bayas, debido a su impacto positivo en la salud humana, ademas, dar a conocer los
beneficios y propiedades del fruto de la macha macha (Obando 2021). Asimismo,
concientizar el consumo como un valor agregado a la dieta de las personas que realizan
esfuerzos fisicos; es por eso que esta bebida es natural proponiéndose como una

alternativa para consumo (Schreckinger et al., 2010).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el potencial funcional del
fruto del Vaccinium floribundum Kunth para su aprovechamiento tecnoldgico en el
desarrollo de nuevos productos. Asimismo, se disefiaron diferentes formulaciones que
fueron aceptable sensorial y calidad nutricional, ademas, se evalué la composicion
quimica y fisica de la formula optimizada de la bebida, ya que hoy en dia el consumo de
bebidas naturales ha aumentado significativamente y esto es debido a la problematica de

sed de la poblacion.



1. OBJETIVOS

2..1. Objetivos General:

Evaluar el potencial funcional del fruto del (Vaccinium floribundum Kunth) para su
aprovechamiento tecnolégico en el desarrollo de nuevos productos

2.2.0Dbjetivo especifico

= Disefar diferentes formulaciones de una bebida isoténica con aceptacion sensorial
y calidad nutricional.

= Determinar la formula optimizada de la bebida mediante evaluacién sensoriales
de tipo descriptivo en consumidores.

= Evaluar la composicion quimica y fisica de la formula optimizada.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1.Macha macha (Vaccinium floribundum Kunth)

Macha macha (Vaccinium floribundum Kunth), es un frutal perteneciente a la familia de
las Ericéceas, endémico del norte de Sudamérica, entre Per(, Ecuador y Colombia.(Ortiz
et al., 2013). Ademas, en estos paises al mortifio se lo puede encontrar en los paramos
altos de la cordillera de los andes, su uso se remonta desde tiempo inmemoriales,
especialmente para la elaboracion de la tradicional colada morada, bebida consumida en

el dia de los difuntos (Huarancca 2019).

3.1.1. Taxonomia
Tabla 1. Clasificacion taxondmica del VVaccinium floribundum Kunth

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales

Familia Ericaceae

Genero Vaccinium

Especie Floribundum Kunth

Nombre cientifico Vaccinium floribundum Kunth.

Fuente: (Noboa 2011).

3.1.2. Caracteristicas morfologicas

Teniendo en cuenta, que es un arbusto pequefio que excepcionalmente puede alcanzar 3.5
m de altura, y la fruta es una baya esférica azul de menos de 1cm de diametro, con sabor

agridulce (Torres et al., 2010). La inflorescencia se presenta en racimos de 6 a 10 flores.



Las flores miden 8 mm de largo, la corola es cilindrica con 4 o 5 dientes, de color blanco
o rosado rojizo, el ovario es infero, el estilo es ligeramente mas largo que el tubo de la
corola. Los frutos son bayas redondeadas, miden hasta 8 mm de diametro, carnosos, de
color negro-azul, morado a veces con una cubierta cerosa con una apariencia glauca

gracias a la cobertura con una sustancia blanca y polvosa sobre los frutos (Pérez 2017).

3.2. Composicion fisico-quimica de macha macha

En cuanto a la fraccion denominada sélidos solubles totales (°Brix), estd compuesta
generalmente por 80 - 95 % de azucares (Fischer y Martinez 1999). En un estudio
realizado con “Vaccinium”, se observo que, debido a la transpiracion a la que se ve
expuesto durante el almacenamiento, el fruto pierde peso, lo cual afecta directamente en
la cantidad de solidos solubles totales (Fugate et al., 2010). produciendo una mayor
concentracion de los azucares e incrementando los °Brix en el fruto de mortifio
(Rodriguez et al., 2007).

Por otro lado, los azucares forman parte de los carbohidratos, los cuales se generan por la
fotosintesis y son importantes en el metabolismo de la planta durante su crecimiento pues
forman parte de la energia necesaria en el proceso de maduracién (Fugate et al., 2010).
También se conoce que las bayas de las especies Vaccinium son no climatéricas y por
esta razon, la cosecha se lo realiza cuando el fruto estd en madurez fisioldgica (Kader
2013). Se han presentado cambios en las caracteristicas sensoriales del mortifio cuando

se mantiene en refrigeracion a 2°C por mas de una semana (Rodriguez et al., 2007).

A su vez, la acidez titulable del fruto de mortifio en estado fresco, se mide con relacion a
la cantidad de acido citrico. El tipo de almacenamiento que tiene el fruto puede afectar en
la acidez (Rodriguez etal., 2007). Ya que, una temperatura baja disminuye el
desdoblamiento de acidos presentes en el fruto (Wills et al., 1998). En cambio, el pH esta
relacionado directamente con la acidez presente en el fruto (Fugate et al., 2010). Sin

embargo, se conoce que el fruto de macha macha crece en suelos acidos con un pH (4,5-



5,5), esto podria ser uno de los factores de mayor incidencia sobre el pH y por ende sobre
la acidez del fruto (Darnell y Hiss 2006).

3.3. Compuestos bioactivos de macha macha

Los compuestos bioactivos son constituyentes adicionales que comunmente existen en
pequerias cantidades en los alimentos de origen vegetal, en algunos de origen proteico y
alimentos ricos en lipidos; un componente puede ser denominado con el término
“bioactivo” cuando aporta con una funcién especifica al cuerpo humano que resulta en la
promocion de una mejor salud (Roldan y Azcona 2012). En los Gltimos afios, se ha
incrementado el interés en los compuestos bioactivos, compuestos fenolicos, flavonoides,
antocianinas, los cuales estan presentes de forma natural en distintos frutos y tienen un
aporte en la salud y varios beneficios contra enfermedades degenerativas y cancerigenas

generadas por procesos de estrés oxidativo (Prencipe et al., 2014).

3.3.1. Compuestos fendlicos

Los compuestos fenolicos son productos del metabolismo secundario de las plantas y
estan ubicados en los 6rganos de la planta (Neffati et al., 2017). En las plantas pueden
existir diferentes tipos de compuestos fendlicos y se clasifican en varios grupos, uno de
esos grupos son los flavonoides, a este grupo pertenecen las antocianinas (Ramassamy
2006). Estos compuestos proporcionan algunas propiedades bioldgicas que son
beneficiosas para la salud, entre estas la actividad antioxidante es la que ha recibido un

mayor interés (Espin et al., 2007).

3.3.2. Flavonoides

Mientras que, el término genérico con el que se identifica a una serie de metabolitos
secundarios de las plantas, que se encuentran en varias frutas y verduras coloridas
arandanos, ciruelas, manzanas, bayas, naranjas, fresas, espinacas protegen las células del

organismo de dafios que podrian contribuir al desarrollo (Yanishlieva et al., 2004). En un



principio los flavonoides fueron consideradas sustancias sin accion beneficiosa para la
salud humana, pero mas tarde se demostraron multiples efectos positivos debido a su

accion antioxidante y eliminadora de radicales libres (Martinez et al., 2002).

3.3.3. Antocianinas

Después de todo, los frutos de color azul, morado y rojos sobresalen por la presencia de
antocianinas, estos compuestos son responsables de la capacidad antioxidante de este
grupo de frutos; las citadas moléculas bioquimicas, ayudan a la prevencion de la
oxidacion y protegen contra los radicales libres, elementos responsables del
envejecimiento celular (Parr y Bolwell 2000). Las antocianinas son las moléculas que
determinan el color caracteristico de los frutos rojos, ya que son pigmentos solubles en
agua, definen las coloraciones en gama de morado, rojo y negro. Algunos ejemplos de

antocianinas son: delfinidina, pelargogidina y malvidina (Prior y Wu 2006).

Adicional a lo mencionado previamente, los frutos rojos como los ardndanos, contienen
vitamina C y polifenoles mismos que promueven la capacidad antioxidante de estas bayas
(Lee y Wrolstad 2006). Finalmente, las antocianinas estan siendo utilizadas para

tratamientos contra problemas visuales y retinopatia diabética (Cacace y Mazza 2003).

3.4. Composicién nutricional

En cambio la baya del mortifio consumida fresca aporta con agua 80 %; de proteina 0,7
%; grasa 1 %, carbohidratos totales 16,9 %, 18,1 %; cenizas 0,4 %; fibra total 7,6 %, 2,9
%; con un componente caldrico de 84 kcal/100g FF, 75 kcal/100g FF (Vasco et al., 2009).
El proceso de coccion y el posterior consumo puede alterar la composicion de los
componentes nutricionales y nutracéuticos (Estrella 1986).Sin embargo, se han
evidenciado la presencia de minerales como Fe, Cu, Zn, Ca, Mg, K, conteniendo 0,64mg
de Fe/100g FF y 17g Ca/100g FF, estos valores aportan a la dieta diaria recomendada de
10mg/dia H; 18 mg/dia M y 500 mg H&M respectivamente (Dergal 2019).



Por otro lado, una caracteristica nutricional relevante de los frutos es la cantidad de
vitaminas que aportan al bienestar humano (Vasco et al., 2009). Debido a su gran sabor,
propiedades y cualidades nutricionales, estas bayas son un producto que cada vez es mas
consumido el mundo. Al tener un bajo contenido de calorias es favorable para su uso en

dietas y ademas, por la presencia de compuestos fenolicos y fibra (Moze et al., 2011).

3.5. Uso de macha macha

Segun (Huamani Moreano 2021), el fruto de macha macha es comercializado en
mercados dentro de la poblacion mas cercana a las comunidades indigenas que lo
recolectan y también lo venden en las ciudades cercanas, es un fruto que se usa, ya que,
no es necesaria ni perlarla ni cortarla, se consume en fresco, como complemento en
ensaladas de frutas, vegetales y mezclados con cereales y yogurt. Ademas, por su sabor
fuerte y agradable se utiliza en la preparacion de salsas, y sobre todo se acompafa en
diversos platos de carnes y preparaciones tipos gourmet, ademéas en rellenos de

reposterias, salsas para pancakes, waffles (Asturizaga et al., 2018).

3.6. Bebidas Isotonicas

Para Sanchez (2017), en sus estudios nos dice que las bebidas isotdnicas son un
componente importante de la dieta de los que realizan ardua actividad fisica, estas bebidas
para los deportistas hacen que el cuerpo pueda mantener la hidratacion a través de
minerales y suplementos apropiados que se pierden en el sudor durante el ejercicio y otras

actividades.

Murillo Calder6n (2015), nos dice que los atletas y los que realizan arduas tareas
laborales, lo preocupante para ellos es que el fin de estas bebidas es lograr la rehidratacion
en deportistas que tienen ejercicio extenuante en el cual se deshidratan, pero no para el
comun de la gente, debido al incremento del mercado de estos productos en los Gltimos

afios, en una poblacion que no es el publico definido para su consumo, y que pueden



incluso ser considerados como un riesgo para la salud. Ademas, (Ramos 2020), nos
menciona que una bebida isoténica contiene glucosa y sodio en niveles similares a los que
se encuentran en el cuerpo, esto maximiza la velocidad a la que el cuerpo absorbe la

glucosa (energia).

Asimismo, (Urdampilleta y Gémez-Zorita 2014),nos hablan que las bebidas isotonicas
estan destinadas a la administracion de suplementos alimenticios para satisfacer en forma
rapida y eficaz las deficiencias de vitaminas y minerales causadas por la actividad fisica
o0 intelectual intensiva, ya que estas bebidas fueron creadas para, en el caso de las

isotonicas, reponer pérdidas electroliticas y, en el caso de las energéticas.

3.6.1. Consumo de bebidas Isotonicas

De manera, que estas bebidas destinadas a ser consumidas por la poblacion que realizan
actividades fisicas, ya que estas deben aportar suficientes hidratos de carbono para que
puedan mantener una concentracion de glucosa en sangre adecuada, retrasando asi el
agotamiento de las reservas de glucégeno muscular y hepético, reponiendo esos
electrolitos perdidos (sobre todo sodio que es el mas se pierde por el sudor y el potasio)
(Meza 2011). Sobre todo, esto mejora la absorcion de liquido, estimula la sed, favorece
la retencion de liquidos y mejora el sabor de la bebida y la reposicion hidrica para evitar
la deshidratacion (Weschenfelder y Conde 2012).



IV. MATERIALESY METODOS

4.2. Lugar de Investigacion

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional de Huancavelica ubicada en
el departamento de Huancavelica, de la comunidad de acobamba, Peru. La ejecucion se
realiz6 en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales y Analisis Instrumental 02 en la

filial Acobamba de la Universidad Nacional de Huancavelica.

La ciudad de Huancavelica es la capital del departamento del mismo nombre. Como la
mayoria de las ciudades del departamento se encuentra a considerable altitud y esta
bafiada por las aguas del rio Ichu, cuenca del rio Mantaro. El acceso es por via terrestre y
ferroviaria. La actividad principal del departamento es la mineria. En el campo agricola

destacan los cultivos de maiz amilaceo y papa entre otros.

Huancavelica se encuentra a 3670 msnm, su clima es frio, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 15.4°C

y 2.8°C, respectivamente.

4.3. Materiales y Equipo

4.3.1. Reactivos y soluciones

Los compuestos utilizados, acido galico, acido clorhidrico, Folin-Ciocalteau, carbonato
de sodio, etanol, agua destilada, sorbato de potasio, benzoato de potasio, cloruros de
potasio, &cido citrico y la sacarosa se adquirieron en el laboratorio de agroindustria 2. Se

produjo agua ultra pura utilizando un sistema de purificacién de agua.



En el desarrollo de la practica se necesitaron diferentes materiales y equipos que se

describen en la tabla 2.

Tabla 2. Materiales y equipos utilizados para el desarrollo de la investigacion.

Materiales y equipos Cantidad

Ph metro
Balanza analitica
Refrigeradora
Envases plasticos
Cucharones
Estufa de gas
Refractometro
Beaker de 1 litro
Densimetro
Coladores
Probeta de 1 litro
Ollas

W P W R W R R R W R, Rk

4.4. Determinacion de polifenoles totales

El contenido de fenoles totales se determind en términos equivalentes de acido galico
(GAE)/100 g de bebida usando el método descrito por Waterhouse (2001). Primero la
bebida se diluyé 1/100 con una solucion de etanol absoluto y agua destilada (50:50),
acidificada con 0,01% de acido clorhidrico. Se mezclé una muestra alicuota de 0,5 ml de
bebida con 2,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteau diluido 1:80. Despues de agitar en
vortex e incubar a temperatura ambiente durante 5 minutos, se afiadieron 2 ml de solucion
acuosa de carbonato de sodio al 7,5%. Las muestras se sometieron a vortice y se
mantuvieron a 45 °C durante 15 min. La absorbancia de la solucion de color azul se
registro a 765 nm en un espectrofotdbmetro marca Zuzi modelo 4251/50 UV-visible,

utilizando celdas desechables de 1 cm. Todas las mediciones fueron replicadas 3 veces.
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4.5. Determinacion de antocianinas totales

Se utilizara el método establecido por (Giusti y Wrolstad 2001). Se realiz6 en el
laboratorio de Analisis Instrumental 2, en el espectrofotometro marca Zuzi modelo
4251/50.

4.6. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacién, se emplearon diferentes fases

experimentales descriptivas a continuacion:

Fase 1. Obtencion, seleccion y clasificacion de las materias primas.

Las frutas de Vaccinium floribundum Kunth fueron recolectadas en el departamento de
Huancavelica, del municipio de acobamba, Perd. Generalmente se cosecharon manual,
asi como se recolecta las bayas, después de la recoleccion de los frutos de macha macha
seran seleccionados Yy clasificados (se seleccionan manualmente, eliminando aquellos que

presenten signos de deterioro), para luego llevarlas al laboratorio para realizar la practica.

4.6.1. Obtencién de la bebida isotonica

Materia prima: la materia prima utilizada fue macha macha en estado maduro.

Seleccion: se separaron los frutos en mal estado que deterioren la calidad del

producto final.

Lavado y desinfeccidn: se realizaron tres lavados con agua potable y luego
una inmersion por 15 minutos en agua con cloro residual a 80 ppm, finalmente

se enjuago con agua potable.
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Pesado: se realizO un pesado de la materia prima y los insumos con

anterioridad para el balance de materia adecuado.

Triturado o Refinado: La pulpa obtenida se obtuvo a través del triturado en
la licuadora para tener el tamario de particula lo mas minimo posible. Esta etapa

es necesaria para evitar la formacion de doble fase en el producto final.

Acondicionado: el proceso consistié en separar las semillas y céascara de la

pulpa con extractor en una malla 0,5 mm de acero inoxidable.

Estandarizado: en esta etapa se mezclan la pulpa, el agua y los insumos. Se
diluy6 la pulpa con agua en una proporcion, el azicar hasta alcanzar el °Brix,

y un pH deseado similar a una bebida energizantes.

Pasteurizacion: la mezcla se llevd a calentamiento rapido en estufa de gas
hasta alcanzar la temperatura en estudio (80 °C), durante el tiempo en estudio

(13 min), ya que estos fueron factores principales en el disefio experimental.

Envasado: Luego de terminada la pasteurizacion se envasaron en botellas de

330 mL y luego enfriado para evitar la sobre coccion.

Almacenamiento: Las bebidas fueron almacenadas en cajas para su respectivo

analisis fisico quimico.

Fase 2. Disefio de diferentes formulaciones

Para tener un producto con caracteristicas deseadas, se realizaron tres formulaciones, en
las que se emplearon diferentes concentraciones de pulpa del fruto de macha macha con
5%, 10% y 15%, y para obtener una bebida isotdnica se realizaron estudios cientificos de
otras bebidas similares (Porfirio etal., 2019). Sobre todo, se evaluaron algunos
componentes de una bebida comercial, como su ph, grados brix, y su proporcion de

minerales.
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Fase 3. Determinar la formula optimizada mediante instrumentos sensoriales

Para su alcance se realizd una evaluacion sensorial utilizando una prueba de escala
heddnica de 9 puntos en la cual se evaluaron atributos como apariencia, color, aroma,
sabor y aceptacion general, utilizando 60 panelistas como minimo no entrenados y semi-
entredanos como estudiantes, docentes y trabajadores perteneciente a la Universidad

Nacional de Huancavelica.

Fase 4. Se evalud la composicion quimica y fisica de la formula optimizada

En el andlisis fisicoquimico de la macha macha se analizé los siguientes analisis:

El andlisis fisico quimico de la bebida realizo en los laboratorios de la Universidad
Nacional la Molina, Per(, para ellos se tomaron 1 litro de producto y se procedid a realizar
los andlisis para la formulacion optimizada, como se detalla a continuacion: en el caso de
la humedad por el método (AOAC 950.27), la ceniza determind por el método (AOAC
940.26), la proteina se determiné por el método (AOAC 920.152), los carbohidratos, se
determinaron por diferencia MS-INN, la grasa, se determind por el método (AOAC
905.02), la energia total, se determind por el calculo (MS-INN), el sodio, se determino
por el método (AOAC 973.54), el cloruro, se determino por el método (NMX-F360-S), y
por ultimo el potasio, se determiné por el método (AOAC 975.03).

4.7. Disefio experimental de investigacion

Se establecera un DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE BALANCEADO,
mediante 3 tratamientos mas el control, donde las variables de respuesta seran:

Sensoriales y fisico quimicas.
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4.8.Variables de Estudio

Se evaluaran mediante una evaluacion sensorial, apariencia, color, el aroma, el sabor y
aceptacion general, presente en la bebida isotonica elaborada a base de la pulpa de macha

macha.

4.9. Analisis estadisticos

Para la optimizacion de los hallazgos, se emple6 el programa estadistico IBM SPSS
Statistics version 21. Se utilizaron estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov en la cual se determind que los datos de las distintas variables no
seguian una distribucion normal, por ende, se realizaron pruebas no parametricas para
muestras independientes como ser el ANOVA de un factor de Kruskal-Wallis y pruebas

de comparacion multiples (p<0.05).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Disefo de diferentes formulaciones

Como muestra la tabla 3. Se obtuvo un producto con caracteristicas deseadas, donde se
realizaron tres formulaciones T1 (5%), T2 (10%) y T3 (15%), en las que se emplearon
diferentes concentraciones de pulpa del fruto de macha macha, de manera que la bebida

que se desarrollé y cumpli6 con las condiciones deseadas para la poblacion.

Tabla 3. Formulacion con porcentajes de pulpa para la elaboracion de la bebida

Ingredientes Cantidad

T1 T2 T3
Agua (ml) 950 900 850
% Pulpa (9) 50 100 150
Sacarosa (Q) 105 103 100
Acido citrico (g) 1.65 1.64 1.62
Benzoato de potasio (g) 0.16 0.16 0.16
Sorbato de potasio (g) 0.32 0.32 0.32
Kcl (g) 2 2 2

Formulaciones de la bebida isotonica con porcentuales de 5%, 10% Y 15% de pulpa de macha macha.

El CODEX alimentarios, establece que los componentes importantes que debe tener una
bebida deportiva son: agua, electrolitos, hidratos de carbono, osmolaridad igual a los
fluidos del organismo y sabor. Las caracteristicas tecnoldgicas son similares a las bebidas
hidratantes que se encuentran en el mercado global, en el cual para el caso del pH se
reporta un intervalo que va de 3.03 a 3.75 (Les$niewicz et al., 2016). En cuanto a los
solidos solubles totales también son caracteristicos de la naturaleza de las bebidas
isotonicas comerciales (Gironés et al., 2013).
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5.2.Andlisis fisico y quimico

En la Tabla 4 se muestran la humedad, cenizas proteinas, carbohidratos, grasa, energia
total, sodio, cloruro, potasio. La adicion de la pulpa a la bebida modificé el contenido
humedad, energia total, sodio, cloruro y potasio. Mientras el Codex Alimentario, (2021),
nos dice que estos valores estuvieron dentro de los niveles recomendados en comparacion

con la muestra de control.

Tabla 4. Anélisis fisico-quimico de la bebida isotonica a base de macha macha

Analisis Resultados
Humedad 92.69+0.08
Ceniza 0.11+0.02
Proteina 0.03+0.02
Carbohidratos 7.1+0.14
Grasa 0.0+0.0
Energia Total 28.55+0.35
Sodio 104.365+3.05
Cloruros 231.03+0.00
Potasio 187.32+0.16

Segun Erickson et al., (2017), las frutas presentan cantidades considerables de Rs y los
valores de azucares no reductores encontrados fueron mayores. Este resultado puede
justificarse por la cantidad de azlcar (sacarosa) afiadida a las formulaciones preparadas.
En cuanto a las concentraciones de carbohidratos totales para las bebidas isotonicas
comparadas, se observaron contenidos equivalentes. Estos estan de acuerdo con la
legislacion vigente, que establece que los depositos electroliticos para atletas deben
contener de 4 a 8% de carbohidratos totales, considerando que las bebidas ricas en
carbohidratos pueden reducir el vaciamiento gastrico (Marco et al., 2021). Entre los

minerales analizados, el cloruro de potasio fue el elemento mas abundante presente en la

16



bebida isotonica de macha macha. Las bebidas elaboradas presentaron valores superiores
a los encontrados en los depositos hidroelectroliticos comerciales, sin embargo, cumplio
con las recomendaciones de la legislacion brasilefia. Segin ANVISA, las bebidas

isotonicas pueden contener hasta 700 mg de cloruro de potasio (Silva et al., 2018).

5.3. Tratamiento Térmico

Los resultados mostrados por el tratamiento térmico que se muestra figura 1. Segun
bigelow aplicando la muestra el valor de esterilizacion equivalente a un FO = 13 min para
microorganismos termo resistente, donde el tiempo de procesamiento térmico empleado
para este producto en investigacion ha sido de 30 minutos, se determina una esterilizacion
equivalente a un FO = 13 min con el mismo tiempo de procesamiento y microorganismos
termo resistente Este método consiste en determinar el tiempo 6ptimo del procesamiento
térmico en una conserva de alimentos de forma tal que haya un efecto esterilizante en el

producto (Carrillo y Benitez, 2019).

Figura 1. Tratamiento térmico para la bebida isoténica de macha macha (80 °C x 13 min)

16
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Meétodo de Bigelow para la bebida isoténica de macha macha (80 °C x 13 min).
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Dado en la Figura 1, durante el procesamiento realizado en la practica, indicamos que
durante un tiempo total de 30 min. Podemos decir que las etapas operacionales del
proceso de obtencidn del valor de FO se indica que inferior a un tiempo de evaluacion de
0 minutos donde no hay un efecto letal para los microorganismos, ya que, el maximo
efecto letal para estos microorganismos es a una temperatura de 80.8 °C con un FO = 13
min. Luego se observa su descenso del maximo efecto letal hasta los 39.3 °C, con un FO
= 5.6 min acumulado. La temperatura puede afectar la duracion de la fase latente, la
velocidad de crecimiento, las exigencias nutricionales y la composicion quimica y

enzimatica de las células de los microorganismos (Anén, 2020).

El contenido de antocianina totales de las formulaciones uno, dos, tres se vio afectado
esto debido a las temperaturas que se aplicd ya que redujo el porcentaje de antocianinas.
Otros estudios han demostrado que también puede ocurrir la posible degradacion térmica
de las antocianinas. Este efecto no se encontrd en este estudio porque el protocolo evitd
temperaturas y tiempos extremos (Lee y Wrolstad 2006). Ademas, el tiempo de
extraccion es un importante factor en la extraccion de antocianas y la reduccion de la
concentracion de antocianinas después del calentamiento podria deberse a los cortos
tiempos utilizado en los tratamientos (Anon, 2019). Por otra parte, el contenido de los
PFT se debe a la interaccion del tiempo y la temperatura en el que fueron sometidos, a
medida que aumenta la temperatura disminuye la concentracion de PFT (Montenegro,
2019). Estudios informan que se observé una disminucidn significativa en el contenido
total de polifenoles durante el tratamiento térmico de jugos reduciendo su porcentaje de

compuestos (Chamorro, 2018).

5.4 .Evaluacion sensorial

Tabla 5. Caracteristicas sensoriales de la bebida isotonica a base de macha macha.

Atributos Tratamientos

Control (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%)

Apariencia 7.283+1.316,  5.200+1.614, 6.667+1.099,  4.667+1.643p
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Color 7.350+1.205,  5.850+1.764, 7.133£1.096p  4.917+1.555.
Aroma 7.433+1.198,  5.033+1.495; 6.400£1.012c  4.633+1.804c
Sabor 7.400+£1.028,  4.917+1.369y 6.550+1.016¢ 4.117+1.7084
Aceptacion 7.633+1.119,  5.350£1.287y 6.383+1.180.  4.250+1.5364
general

Nota: *Los resultados estan expresados las medias + desviacion estandar. Letras diferentes en una
misma columna, indican diferencias significativas (p<0,05) segln la prueba de comparaciones
multiples Games-Howell. **Los tratamientos I, II, 11l y IV corresponden a los porcentajes de
pulpa de macha macha del 0%, 5%, 10% y 15%, respectivamente.

Tabla 5. En cuanto a las propiedades sensoriales de la bebida isotdnica, podemos
observar que para el atributo de apariencia y el color el tratamiento control y tratamiento
dos (5%) no hay diferencia significativa, en comparacién al T3 (10%) y T4 (15%), son
diferentes estadisticamente. Se encontro que el tratamiento dos y las bebidas comerciales
eran preferidas en la categoria de apariencia y color. El color es un atributo sensorial
importante y debe ser determinante para la aceptacién y preferencia en este tipo de
producto fue mas preferido los tintes sintéticos a los tintes naturales precisamente por su
color y estabilidad durante el procesamiento y almacenamiento. Sin embargo, existen
asociaciones entre el consumo de estos colorantes y enfermedades como el cancer y las
alergias (Gukowsky et al., 2018). El tratamiento dos fue significativamente preferidas
sobre el producto comercial, lo que motivo a seguir trabajando con colorantes naturales
obtenidos del fruto de la macha macha. Con respecto al aroma, el tratamiento tres y las
bebidas comerciales eran preferidas en la categoria de aroma. Aunque el producto
comercial utiliza saborizantes artificiales (informacion descrita en la etiqueta), esto no
fue suficiente para hacerlo preferible. Sin embargo, se prefirié el tratamiento tres,
probablemente debido a los contenidos de fenoles y antocianinas presentes, ambos
compuestos son los responsables del aroma del producto, ya que estos fitoquimicos estan
asociados con las caracteristicas de sabor y color de las bebidas (Martinez et al., 2000).
En cambio, al sabor, la bebida comercial fue significativamente méas preferida y el
tratamiento tres, ya que, es una marca reconocida a nivel nacional y su producto tiene
buena participacién en el mercado, ademas, el tratamiento tres tenia un sabor bastante
agradable esto por la concentracion de pulpa, lo que esto significa que las bebidas
isotonicas del fruto de macha macha tendrian buena aceptacion en el mercado por
aspectos sensoriales. Se observa que el atributo de Aceptacion General no hubo

diferencias significativas en cuanto al nivel de agrado entre los tratamientos 1y 2 y entre
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los tratamientos 3 y 4; resultando mejor evaluados el tratamiento 1 y 3 de acuerdo al dato
de rango promedio, lo cual representa un mayor grado de aceptacion por parte de los

panelistas.

Figura 2. Diferentes porcentajes de pulpa para la bebida isotonica

0% 5% 10% 15%

El control con 0% y el T3 (10%) obtuvo los puntajes mas altos en la evaluacién, mientras
que el T2 (10%) y T4 (15%) se reporto los puntajes més bajos en la figura 2. Los valores
medios mas altos fueron el control (0%) y T3 (10%) hacia el color (con valores medio =
8.024 y 7.133 respectivamente), sabor (valor medio = 7.400 y 6.550 respectivamente),
aroma (valor medio = 7.433 y 6.400 respectivamente), apariencia (valor medio = 7.283 y
6.667 respectivamente) y aceptacion general (valor medio= 7.633 y 6.383
respectivamente). Los resultados entre la prueba sensorial de satisfaccion aplicada a los
panelistas de prueba heddnica de 9 puntos, mostraron que la bebida mejor formulada y

parecida al control fue el tratamiento tres con (10 % de pulpa).

Las preferencias de los consumidores se dirigen cada vez méas a productos libres de
aditivos, especialmente artificiales. Las industrias estan buscando alternativas naturales
viables para sustituir los aditivos artificiales (Cavagnari, 2019). Las bebidas

desarrolladas, ademas de no contener colorantes y saborizantes sintéticos, contienen
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compuestos bioactivos que pueden mejorar el rendimiento de los atletas, ademas de

reducir los dafios por estrés oxidativo causados por el ejercicio (Coronado et al., 2015).

21



VI. CONCLUSIONES

Se logro realizar la formulacion de la bebida funcional a base de macha macha
(Vaccinium floribundum Kunth), determinando su aceptabilidad, en donde el tratamiento
tres con una concentracion de 10% de pulpa de macha macha obtuvo la mayor aceptacion
para los atributos de color, aroma, sabor apariencia y aceptacion general con puntajes de
medias de 7.133, 6.400, 6.550, 6.667, 6.383 respectivamente.

Se logro determinar la composicion fisico quimica proximal de la bebida isotonica de
macha macha (Vaccinium floribundum Kunth), de la formulacion 3 optimizada, los
cuales fueron: Humedad: 92.69%; Ceniza: 0.11%; Grasa: 0.0%; Proteina: 0.03%;
Carbohidratos: 7.1%; Sodio: 104.365%; Cloruro: 231.03%; Potasio: 187.32%, asi como
la presencia de minerales esenciales que se presentan para mejorar el rendimiento de las

personas.

Es posible elaborar una bebida isotdnica con atractivo funcional, sin colorantes ni
saborizantes artificiales, a base de concentrado de pulpa de macha macha, ya que, estas

bebidas formuladas pueden considerarse prometedoras para el mercado de bebidas.
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VIil. RECOMENDACIONES

v Incluir en la dieta de alimentacién diaria la ingesta de estas bebidas funcionales a
base de macha macha (Vaccinium floribundum Kunth) que son una alternativa
viable tecnolégicamente, de bajo precio y que contribuye a una alimentacién

saludable.

v" Llevar a cabo la industrializacion de estas bebidas funcionales a base de macha
macha (Vaccinium floribundum Kunth) aprovechando sus propiedades

nutracéuticas, asi como la disponibilidad de estos frutos naturales baratos.

v Realizar pruebas microbioldgicas a las bebidas adicionadas con pulpa de macha

macha para demostrar si se ven afectadas en su elaboracion.
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N|°

VIIl. Presupuesto

Descripcion Precios Meses
Vuelos ida y 15000

vuelta hacia

Per(

Estadia y 6000 3meses
alimentacion

Anélisis 4000

Otros gastos
Total

Total
15000

18000

4000

5000
42000
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IX.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Meses por semanas

Junio

Julio

Agosto

Llegada a la
UNH, Perd.

Conocer los
laboratorios y las
instalaciones

Trabajar en
actividades de la
UNH.

Obtencion de la
materia prima

Proceder a
trabajar en la
materia prima

Realizar los
analisis
sensoriales
Analisis e

interpretaciones

Tabulacién  de
datos

Realizar analisis

Regreso a la
UNAG
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Anexo 1.

XI.  ANEXOS

Bayas de macha macha (Vaccinium floribundum Kunth)

cAPACITY:
{orgX1Stoaxs tos
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Anexo 2. Obtencidn de la pulpa

U
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Anexo 3. Tratamiento térmico
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Anexo 4. Formato de evaluacion sensorial de la bebida de macha macha.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EVALUCION SENSORIAL

Saludos, el objetivo del presente estudio tiene como fin evaluar las caracteristicas
sensoriales de 3 tres formulaciones del desarrollo de una bebida isotonica a base de
macha macha y una testigo, para ello se solicita nos colabore respondiendo una serie de

preguntas sobre cada tipo de bebida.

Datos generales Fecha:

Edad
Sexo M F

Indicaciones

Frente a usted se encuentra tres muestras de bebida, las cuales deben ser evaluadas seguin
el nivel de agrado que posee cada uno de sus atributos, se le solicita marcar con una X el
nivel de escala que usted considere que posee el producto, siendo 9 el mayor puntaje y 1

el menor.

Podra evaluar una muestra a la vez, analizando en primer lugar La APARIENCIA,
COLOR, AROMA, SABOR, y, por ultimo, ACEPTABILIDAD GENERAL.
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Puntaje Significativo
1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
5 No me gusta ni me disgusta
6 Me gusta ligeramente
7 Me gusta
8 Me gusta mucho
9 Me gusta muchisimo
Muestra
Atributo 1 4 5 6 7 8
Apariencia
Color
Aroma
Sabor
Aceptacion
General

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor LIMPIE SU PALADAR CON AGUA

para borrar el sabor de la muestra anterior.

Muestra

Atributo

Apariencia

Color

Aroma

Sabor

Aceptacion

General

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor LIMPIE SU PALADAR CON AGUA

para borrar el sabor de la muestra anterior.

Muestra
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Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apariencia

Color

Aroma
Sabor

Aceptacion

General

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor LIMPIE SU PALADAR CON AGUA

para borrar el sabor de la muestra anterior.

Muestra

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apariencia

Color

Aroma
Sabor

Aceptacion

General

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!
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Onica

7

Evaluacioén sensorial de la bebida isot

Anexo 5.
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