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RESUMEN

La tesis es el resultado del estudio que hace posible elaborar una bebida
nutricional a base de lactosuero con adicion de maca y camu camu. Tuvo como
objetivo determinar la formulacion o6ptima, las propiedades fisicoquimicas,
organolépticas y la evaluacion microbiolégica de la bebida nutricional. Se
formul6 seis tratamientos, evaluando concentracién de maca (4, 8, 12, 16, 20y
24 %); camu camu (24, 20, 16, 12, 8 y 4 %) el lactosuero fue estandar de 64 %.
La formulacion 6ptima para la obtencion de la bebida nutricional fue de 64 % de
lactosuero, 16 % de maca y 12 % de camu camu que corresponden a la
formulaciéon 4. En la evaluacion organoléptica de la bebida nutricional segun la
escala heddnica la bebida se encuentra entre aceptable y bueno. En la
evaluacion quimico proximal la bebida nutricional presentd los siguientes
resultados, pH (4,1); °Brix (13,9); acidez (0,83 %); proteina (2,54 g/mL); grasa
(0,33 g/100 mL); humedad (78,07 %); carbohidratos (17,86 g/100 mL); ceniza
(1,20 g/100 mL); fibra cruda (1,84 g/100 mL) y vitamina C (4,89 mg AA/ 100
mL). En cuanto al contenido de polifenoles totales, antioxidante y antocianina la
mayor presencia se encontr6 en la formulacion 3. En la evaluacion
microbiolégica la bebida nutricional se encuentra dentro de los limites
permisibles segun la norma empleada. La formulacibn 4 por haber
predominado en casi todas las evaluaciones que se realizaron por ello se
design6 como el tratamiento ganador. En relacion con el beneficio costo, para
la elaboracién de la bebida nutricional, producir un envase de 330 ml de la
bebida nutricional se invirti6 2,50 soles y con la utilidad del 20 % el producto
llegaria al consumidor a S/. 3,00

Palabras claves: Lactosuero, antioxidante, maca, camu camu, bebida

nutricional.



SUMARY

The present work is the result of the study that makes it possible to elaborate a
nutritional drink based on whey, maca and camu camu. In addition, there is
currently a continuous growth in the segment of nutritious drinks, it is linked to a
change in consumers to acquire a healthy food. The objective of this work was
to determine the optimal parameters and their physicochemical properties of a
nutritional drink based on whey, maca and camu camu. The project was framed
in the type of applied research. To fulfill this objective, the design of completely
randomized blocks with a level of significance of 0.05 was used; For the
comparison of means, Tukey was able to evaluate the organoleptic
characteristics, with six treatments evaluating maca concentration (4, 8, 12, 16,
20 and 24%) camu camu (24, 20, 16, 12, 8 and 4). %) the whey was standard
of 64%. The optimal percentage of whey, maca and camu camu was (64%,
16% and 12%) respectively with a temperature of 70°C for 10 minutes. The
physical and sensory characteristics of the nutritional drink were adequate,
obtaining the following results: T4 treatment was the one that predominated in
all the evaluations, for this reason it was designated as the winning treatment.
In relation to the cost benefit of the production of the nutritional drink, it is viable

since it invests little S /. 133, 5 reaching the consumer at S/. 3, 00

Keywords: whey, antioxidant, maca, camu camu, nutritional drink.
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l. INTRODUCCION

El lactosuero es un problema mundial ya que es un contaminante de las
industrias queseras, segun FAO (2010), el suero crea un problema de
contaminacion grave, ya que en muchas queserias lo arrojan sin tratamiento
alguno, dado lo dificil que es rentabilizar su aprovechamiento. La descarga de
suero a los cursos de agua origina un elevado consumo de oxigeno disuelto en
ella, empobreciéndola y turbando la vida animal y vegetal. La cantidad
producida de lactosuero por 1kg de queso es aproximadamente 9 litros y a
nivel regional existen varias empresas productoras de queso y generan

aproximadamente 12600 litros de lactosuero semanal. (GRHCO 2011).

El Perd como todos los paises en vias de desarrollo presenta problemas
de mal nutricidn, debido principalmente a la escasez y elevado costo de las
fuentes proteicas de origen animal y la falta de tecnologia de las fuentes
proteicas de origen vegetal, que son de baja aceptacion por el consumidor
(FAO 2010). Ademas el Peru cuenta con grandes riquezas en recursos
naturales y condiciones climéaticas especiales que dan lugar a productos
andinos singulares. Estos productos no son aprovechados debidamente por la
carencia de estrategia para el desarrollo, y por la falta de informacion sobre las
propiedades medicinales y nutracéuticas de los productos y plantas andinas;
ambas carencias contribuyen a la falta de dinamismo en darle valor agregado a
los alimentos andinos. Mena (2002) manifiesta que en la actualidad las bebidas
funcionales se estan posicionando como un producto dominante en el mercado
de bebidas, en Peru no es nuevo hablar de alimentos nutracéuticos es por esto
que se pretende mejorar este tema a través de nuevos alimentos como bebidas
nutritivas. Por otra parte el incrementd de la poblacién y con ello la creciente
demanda por alimentos de alto contenido nutricional, hace la busqueda de
nuevas fuentes de proteina y energia como contribucién a la solucion de esas
necesidades; en el presente trabajo de investigacion se propone un producto
de consumo alternativo, para lo cual se utilizo el lactosuero, la maca y el camu
camu para obtener una bebida nutritiva fuentes de vitaminas asimilables por el
cuerpo humano, la ingesta de una bebida elaborados con estas materias

primas, sin conservadores o saborizantes artificiales son una alternativa viable



para las personas que desean mantener un estilo de vida cotidiano con un

régimen alimentario sano.
Para la investigacion se planteo los siguientes objetivos

- Determinar el porcentaje adecuado del lactosuero, maca y camu camu para
la obtencion de la bebida nutricional

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida
nutricional a base de lactosuero, maca y camu camul.

- Evaluar las caracteristicas quimico proximal y microbiolégicas del mejor
tratamiento de la bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu.

- Determinar el contenido de polifenoles, capacidad antioxidante vy
antocianina de la bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu
camu.

- Determinar la relacion beneficio costo de la obtencion de la bebida

nutricional a base de lactosuero, maca y camu camu.

Durante la investigacion se realizé el andlisis quimico proximal de la
materia prima. La bebida se someti6 a una evaluacibn sensorial para
determinar el sabor, olor, color, apariencia general. Posteriormente al producto
ganador se sometié al analisis fisicoquimico y quimico proximal (humedad,
proteinas, grasas, fibra cruda, cenizas, carbohidratos totales, vitamina C,
polifenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas), y a un analisis

microbiolégico también se determind relacién beneficio costo.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Laleche

Sancos (2003) manifiesta que la leche es un liquido que mantiene en
suspension los globulos de grasa y proteinas y esta constituido por lactosa,

sales minerales y algunos otros elementos.

Al respecto Morales (1988) e INDECOPI en la NTP 202.001 (2003),
definen a la leche fresca de vaca, como el producto integro, no alterado ni
adulterado, del ordefio higiénico regular e interrumpido de vacas sanas, que no
contengan calostro y que esté libre de color, olor, sabor y consistencia

anormales
21.1.1 Composicion quimica de la leche

Veisseyre (1980) afirma que la leche es un liquido blanco, opaco, dos
veces mas viscoso que el agua, de sabor ligeramente azucarado y de olor poco
acentuado, sus principales caracteristicas fisicas y fisico-quimicos se

presentan en el cuadro 1.

- Densidad a 15°C: 1,028 a 1,035 g/cm®.

- Calor especifico: 0,93 Kcal/Kg°C.

- Punto de congelacion: - 0,55 °C

- pH:6,4-6,7

- Viscosidad: 2,1 centipoise (leche entera); 1,8 centipoise (leche desnatada)

Cuadro 1. Composicion quimica de la leche

Componentes Vaca Bufalo Humano
Agua g 88,0 84,0 87,5
Energia kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina 3,2 3,7 1,0
Grasa g 3,4 6,9 4.4
Lactosa g 4,7 5,2 6,9
Minerales g 0,72 0,79 0,20

Fuente: Veisseyre (1988)
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2.1.1.2 Caracteristicas organolépticas de la leche

La leche presenta las siguientes caracteristicas:

- Aspecto
La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta
coloracion crema cuando es muy rica en grasa. La leche descremada o

muy pobre en contenido graso presenta un blanco con ligero tono azulado.

- Olor
Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero
adquiere con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la
guarda; una pequefa acidificacién ya le da un olor especial al igual que

ciertos contaminantes.

- Sabor
La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su
contenido de lactosa. Por contacto, puede adquirir facilmente el sabor de
hierbas. (Revilla 1985)

2.1.2. Lactosuero

El lactosuero de leche es un liquido obtenido en el proceso de
fabricacion del queso y de la caseina, después de la separacion de la cuajada
o fase micelar. Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color
verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, débilmente dulce, de caracter
acido, con un contenido de nutrientes o extracto seco del 5.5% al 7%

provenientes de la leche (Soulides 2000).

El suero de leche es un liquido de aspecto turbio y color blanco
amarillento obtenido en las queserias después de la elaboracion de la cuajada.
Su pH es de 6,5 aunque a temperatura ambiente baja hasta 4,5. Es un alimento
de futuro por dos razones: el consumo mundial de queso esta creciendo y por
el endurecimiento en materia de legislacion medioambiental (Mehra et al.
2006).
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El suero de leche tiene un perfil de minerales en el que destaca, sobre
todo la presencia de potasio en una proporcion de 3 a 1 respecto al sodio, lo
que favorece la eliminacién de liguidos y toxinas. Cuenta también con una
cantidad relevante de otros minerales como calcio, fésforo y magnesio, y de los
oligoelementos; zinc, hierro y cobre, formando todos ellos sales de gran
biodisponibilidad para nuestro organismo (Betancourt 2013).

El suero es uno de los productos de la industria de la leche mas
desatendidos. Su importancia como fuente de nutrientes queda demostrada por
el hecho de que al manufacturar queso, la mitad de los soélidos de la leche son

retenidos por este sub productos (Soulides 2000).

El suero, es el residuo liquido de la produccion de queso y caseina, es
una de las mayores reservas de proteinas alimentarias que aun permanecen
fuera de los canales de consumo humano. La produccion mundial de suero,
aproximadamente unos 120 millones de toneladas en 1990, contiene unos 0.7
millones de toneladas de proteinas de relativamente alto valor bioldgico, igual al

contenido de proteinas de casi 2 millones de toneladas de soja (FAO 2010).

El suero ese liqguido mas o menos turbio, &cido y poco viscoso de color
amarillo-verdoso resultado del escurrido de la cuajada, y que practicamente
carece casi en absoluto de grasa y albuminoides, su principal riqueza es la
cantidad algo importante de lactosa y trazas de albumina. Se establece que el
suero es un subproducto de la elaboracién del queso, de la caseina, las
caracteristicas del suero varian un tanto con la leche que se emplea y con el
método de coagulacién. El suero contiene la mayor parte de los componentes
insolubles de la leche de la que deriva. Es rico en lactosa e incluye mas o
menos la mitad de las cenizas y hasta una cuarta parte de las proteinas de la
leche. El suero representa el 80 a 90% del volumen que entra en el proceso y
contiene alrededor del 50% de los nutrientes de la leche original, proteinas
soluble lactosa, Vitaminas y sales minerales. Aunque el suero contiene
nutrientes valiosos, solo recientemente se ha desarrollado nuevos procesos
comerciales para la fabricacion de productos de alta calidad a partir de dicho
suero (Teniza 2008).
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2.1.2.1. Clases de lactosuero

Hay 2 clases de suero: el suero dulce y el acido, los cuales dependen de
los métodos empleados para la coagulacion de la leche.

- Lactosuero dulce

Procedente de fabricaciones de coagulacion enzimatica por uso de
enzima coagulante. La precipitacion de las proteinas se produce por hidrolisis
especifica de la caseina. Por lo tanto el pH es préximo al de la leche inicial y no
hay variacion de la composicion mineral. El suero dulce es el mas empleado
por la industria y tiene una composicion quimica mas estable, lo que permite

estimar los valores medios de composicion (Teniza 2008).

El suero, como subproducto de la elaboraciéon de quesos blandos, duros
o semiduros y de la produccion de caseina de cuajo, es conocido como suero
dulce y tiene un pH de 5.9 — 6.6 (Lopez 2008).

- Lactosuero acido

Obtenida de una coagulacién acida o lactica de la caseina, presentando
un pH proximo a 4,5. Se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina
con anulacion de las cargas eléctricas que las mantienen separadas por las
fuerzas de repulsion que generan, impidiendo la floculacién. Conlleva una total
desmineralizacion de la micela y la destruccion de la estructura micelar (gel
muy fragil). Es un suero muy mineralizado pues contiene mas del 80% de los
minerales de la leche de partida. En éste, el &cido lactico secuestra el calcio del
complejo de paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico. La fabricacion
de caseina precipitada por acidos minerales da lugar a un suero acido con un
pH de 4.3 - 4.6 (L6pez 2008).

2.1.2.2. Composicion quimica del lactosuero

La composicion del suero depende del tipo de leche y de los procesos
empleados en la elaboracion del queso, siendo ademas, estos ultimos muy
variados, de acuerdo al tipo de queso y segun el procedimiento especifico que
emplea cada planta. Sin embargo la composicion del suero, en cuanto a macro

constituyentes es relativamente poco variable, como se observa en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Composicion quimica del lactosuero del lactosuero dulce

Composicion quimica Cantidad %
Proteina 0,91
Caseina 0,13
Proteina lactoserica 0,78

Grasa 0,30
Lactosa 5,10

Sales minerales 0,50
Solidos totales 6,80
Contenido energético 270 kcal/L

Fuente: Inda (2000)

Entre los ingrediente menores del suero se destacan

Calcio 51 mg/100 g
Fosforo 53 mg/100 g
Hierro 1,0 mg/100 g
Vitamina A 10 Ul mg/100 g
Tiamina 0,03 mg/100 g
Riboflavina 0,14 mg/100 mg
Niacina 0,10 mg/100 mg

Fuente: Inda (2000).

En la composicion del lactosuero intervienen los siguientes factores:

La tecnologia de elaboracién del queso
La composicion de la leche

El tratamiento del calor del lactosuero
El almacenamiento del lactosuero

El tipo de queso a procesar

Por otra parte, el suero tiene la mayoria de los componentes

identificados en la leche, aunque el nivel de grasa es minimo, los contenidos de

lactosa, sales, acidos organicos y vitaminas son interesantes, lo mismo que las

proteinas. Estas ultimas ademas de su valor nutritivo y calérico (13-15% de las
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calorias de suero) tienen propiedades especificas tales como: la lactoferrina es
transportadora de hierro las inmunoglobulinas son portadoras de anticuerpos, y
la lactolina se supone que juega un rol biolégico importante por estar presente
en el calostro en niveles 4 a 10 veces superiores a la leche. Finalmente, la
lactosa confiere por su bajo poder edulcorante (27 veces inferior a la sacarosa)
sabores caracteristicos a los productos lacteos y suministra energia durante la
lactancia. Los problemas de intolerancia provocados por la ausencia es la
enzima intestinal especifica (lactasa) se superan por procesos industriales
(FAO 2010).

- Lalactosa

La lactosa es un carbohidrato que se encuentra libre en solucion y es el
componente mas abundante, simple y constante en la leche. La lactosa es el
factor limitante en la produccién de leche, es decir, que la cantidad de leche
gue se produce depende de la sintesis de la lactosa. Desde el punto de vista
bioldgico, la lactosa se distingue de los demas azlcares por su estabilidad en
el tracto digestivo del hombre y de algunos animales maduros. La lactosa es el
componente mas labil ante la acciébn de los microorganismos; diversas
bacterias la transforman en &cido lactico y otros acidos organicos. En la leche
de vaca, el contenido de lactosa varia entre 48 y 50 g/L; debido a la regulacion
osmatica, el contenido de lactosa en la leche es proporcionalmente inverso al
contenido de sales. La lactosa es un disacarido de galactosa y glucosa unida
por enlaces B 1-4, en la leche existen isbmeros a y 3 que se distinguen por sus
propiedades fisicas. La lactosa también se encuentra en forma cristalina como
monohidrato. La lactosa es poco soluble en agua (aproximadamente, diez
veces menos que la sacarosa) y cristaliza muy rapido. La 3 - lactosa es la mas
soluble (7,3 a 17 g en 100 ml de agua) y aumenta con la temperatura; tiene un
débil sabor dulce y su poder edulcorante es seis veces menor que el de la
sacarosa. La hidrolisis de la lactosa aumenta su solubilidad y su poder
edulcorante, asi como el rendimiento quesero, debido a que la acidificacion es
mas rapida. El sabor de la leche cocida (hervida) se debe a la caramelizacion
de la lactosa y a las reacciones de Millard que se llevan a cabo entre los grupos
carboxilo libres de la lactosa y los grupos amino libres de las proteinas, durante

el calentamiento (Santos 1987).
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2.1.2.3. Beneficios del lactosuero

El contenido en proteina del suero es muy similar al de la cebada, avena
y trigo. Tratandose de una proteina de alta calidad. Es también una buena
fuente de energia, debido a su alto contenido en lactosa, calcio, fosforo y
vitaminas liposolubles. Su contenido de proteinas es superior al de la leche o
de los huevos. Es rico en sales minerales, como el potasio, el calcio, que
previene la osteoporosis, el magnesio, que inhibe el proceso de esclerosis, el
fésforo, que mejora la memoria y fortalece el sistema nervioso, y ademas
contiene pequefias cantidades de vitaminas como la B2 o riboflavina, cuya

carencia provoca una hipersensibilidad a la luz (Condor et al. 2000).

Entre otros estudios sobre el lactosuero, se han encontrado otros

beneficios entre ellos estan:

- Estimula el peristaltismo intestinal.

- Regenera la flora intestinal.

- Estimula y desintoxica el higado

- Favorece la eliminacion de liquidos en los tejidos

- Activa la eliminacion de toxinas por los rifiones.

- Mejora la asimilacion de nutrientes.

- Regenera el funcionamiento de los 6rganos
(Discovery Salud 2003)

2.1.2.4. Beneficios de la proteina del lactosuero

Aumenta los niveles del glutatién: nuestro organismo sufre poco a poco
procesos oxidativos que causan en €l multiples enfermedades, el glutation es
un antioxidante natural que protegen ante estos procesos. Protege contra la
osteoporosis: la proteina de suero posee una buena cantidad de calcio y
ademas es muy baja en sodio, y se han realizado estudios que refuerza la
resistencia a la fractura del hueso femoral mas alla de la debida a su contenido
en calcio. Mejora la cura de heridas: en pacientes que han sufrido quemaduras
0 se han sometido a cirugia, la proteina de suero es muy recomendada gracias
a su elevada calidad y disponibilidad biol6gica. (Condor et al. 2000), en el

cuadro 3, Se describen las ventajas que se tiene al consumir el lactosuero.
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Cuadro 3. Ventajas de consumir lactosuero

Etapas

Ventajas

Niflos

Jovenes

Deportistas

Mujeres

Varones

Contribuye a que tengan un excelente desarrollo fisico y mental,
fortalece sus defensas para tener mayor resistencia a
enfermedades, para que crezcan mas sanos Yy fuertes
protegiendo su aparato digestivo de lo agresivo de otros
productos menos nutritivos consumidos por infantes como
golosinas y comida chatarra.

A los jovenes les brinda la energia natural que les permite sacar
adelante su acelerado ritmo de vida, también les proporciona lo
mejor en nutrientes que les permite tener un excelente
desarrollo intelectual y que dificilmente les proporciona su
alimentacion habitual, ademas los hace verse y sentirse bien.

La bebida ayuda a preservar la elasticidad de los tejidos,
promueve la produccion de masa muscular de forma natural,
gracias a sus antioxidantes, combate los radicales libres
causados por el exceso de ejercicio, fortalece los huesos
gracias a su contenido de calcio.

La mujer durante las etapas de su vida presenta cambios que le
provocan descompensaciones a su cuerpo. El lactosuero es una
fuente natural de nutrientes que le brinda lo mejor para hacer
frente a los desgastes propios de su sexo, mejora Ssu
rendimiento y les da mas y mejor energia para realizar sus
actividades, proporciona nutrientes indispensables para cubrir
las necesidades del organismo durante el embarazo y aligera
los trastornos hormonales ocasionados por la menopausia.
Incrementa en los hombres la energia para responder a las
necesidades que le exige su ritmo de vida. Reduce el cansancio,
la tension y el estrés, ademas de proporcionar nutrientes de
calidad que contrarrestan las deficiencias de su alimentacion.

Promueve a través del selenio y el zinc una mejor vida sexual.

Fuente: FAO (2010).
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Dado que no todos los lactosueros son iguales, los productos que se
pueden obtener de él también varian mucho. Una de las diferencias principales
entre ellos es su composicion, que depende no solamente de la composicion
de la leche para queseria y del contenido de humedad del queso sino, de
manera muy significativa, del pH al que el lactosuero se separa de la cuajada.
Los lactosueros de quesos mas acidos tienen mayor contenido de minerales
que los lactosueros de quesos menos acidos. Esto tiene implicaciones
importantes a la hora de procesar el lactosuero para convertirlo en un

requeson, en una bebida, o en otro alimento.
2.1.2.5. Aprovechamiento del lactosuero

Tradicionalmente, el suero no habia sido considerado como una fuente
rica de nutrientes para la alimentaciéon humana a causa de su bajo contenido
de proteinas y a sus altos niveles de lactosa y minerales. Sin embargo, desde
hace algun tiempo se han intensificado los esfuerzos para utilizarlo, ya que las
tendencias de produccién sefialan un rapido aumento en su disposicion a nivel
mundial. En la actualidad, los sdélidos de suero a utilizar en nutricion humana
son producidos en una amplia variedad de formas, tales como, suero en polvo,
suero condensado, suero parcialmente deslactosado, suero parcialmente
desmineralizado y la combinacién de los dos ultimos, como asimismo,
concentrados de proteinas de suero. Por otra parte, ha habido un incremento
en la tendencia a usarlos en alimentacibn humana debido a una mayor
comprension de las caracteristicas de los componentes del suero tanto desde
el punto de vista nutricional-fisiolégico como funcionales. No solo la leche y los
productos lacteos, sino que también los componentes basicos son utilizados
ampliamente como ingredientes funcionales en diversas ramas de la industria

alimentaria, por tres razones fundamentales:

- Ellos proveen un enriquecimiento nutricional

- Confieren ciertas caracteristicas reoldgicas y fisicas a los productos
terminados (textura, consistencia, capacidad de batido)

- Contribuyen a que el producto tenga buena aceptabilidad por el consumidor
(mejoramiento palatabilidad, color).
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Los principales componentes de la leche y productos lacteos, en este
caso el suero en cualquiera de sus formas, poseen un amplio rango de
propiedades nutricionales y funcionales que los capacitan para ser empleados
en una amplia gama de formulaciones alimentarias. Dentro de las posibilidades
de utilizacion de suero quizas la elaboracion de bebidas a partir de él, es la que
ha desarrollado mayor cantidad de productos, fundamentalmente bajo tres
formas basicas: bebidas fermentadas, bebidas no alcohdlicas y bebidas
alcoholicas (Tetra Pak 2002).

El suero es considerado, en general, como un subproducto molesto de
dificil aprovechamiento. Los productos que tradicionalmente se han obtenido a

partir del suero han sido:

- Suero en polvo, a base de concentrar los soélidos por evaporacion y
secado.

- Suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan previamente las
sales minerales por intercambio i6nico o por electrodialisis.

- Lactosa, obtenida por concentracion, cristalizacion y separacion.

- Concentrados proteinicos, obtenidos por ultra filtracién del suero.

En la actualidad, se estan haciendo otros aprovechamientos, tales como
la produccion de alcohol, vitamina B12 (el suero es muy rico en esta vitamina),
jarabes de glucosa y galactosa, lactosil, urea, amoniaco, lactatos, etc.
(Andrade 1999).

2.1.2.6. Uso de lactosuero en bebidas

Los lactosuero tienen muchos usos ademas de los que se mencionan en
esta investigacion. Entre los usos convencionales para las empresas pequefias
y medianas, algunos requieren poca tecnologia y volimenes modestos (uso del
lactosuero como fertilizante y uso como complemento alimenticio para cerdos y
becerros), mientras que otros requieren tecnologias industriales
convencionales y cantidades mayores (fabricacion de lactosueros en polvo, de
jarabes edulcorantes concentrados para la industria alimentaria, de bebidas
refrescantes, etc.) Se trata de bebidas econdmicas consistentes en lactosuero,

agua, acidulantes, azlcares, saborizantes, colorantes, etc. envasado en
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plastico y dirigidas principalmente al segmento de mercado de nifios. Las
bebidas comerciales de este tipo contienen entre cerca de 30 % y 90 % de
lactosuero (Jelen et al. 1987).

Las bebidas o formulas lacteas son bebidas nutricionales analogas de
leche, ideales para programas gubernamentales, que se pueden elaborar a
base de lactosueros no salados. El contenido de proteina de las bebidas
lacteas nutricionales deberia ser el mismo de la leche, 30 g/L, pero su
contenido de materia grasa puede variar dentro del rango entre 1 y 33 g/L,
como lo es en las leches descremadas, semidescremadas y enteras, siendo
estas consideraciones de disefio mas bien un reflejo de los propédsitos y las
estrategias de dichos programas. Si la filosofia es ofrecer a ciertos segmentos
de la poblacion (nifios en edad escolar, mujeres embarazadas, etc.) bebidas
nutritivas a bajo costo, el balance de nutrimentos (grasas y proteinas) puede
provenir de fuentes de menor costo que el de sus contrapartes en la leche
fluida (grasas y/o aceites vegetales, concentrados de proteinas de lactosuero
y/o de soya). En tal caso, el bajo contenido de colesterol constituye un
beneficio adicional (Andrade 1999).

2.1.2.7. Contaminacion ambiental del lactosuero

Segun la FAO (2010), el suero crea un problema de contaminacion
grave, ya que en muchas queserias lo arrojan sin tratamiento alguno, dado lo
dificil que es rentabilizar su aprovechamiento. La descarga de suero a los
cursos de agua origina un elevado consumo de oxigeno disuelto en ella,
empobreciéndola y turbando la vida animal y vegetal. Dicho consumo se debe
a la oxidacion de la materia organica y se mide fundamentalmente a través de

la determinaciéon de la Demanda Biologica de Oxigeno en 5 dias.

Segun la FAO (2010), un litro de suero requiere alrededor de 40 g. de
oxigeno, valor muy similar a la demanda generada por 0,75 habitantes de la
ciudad en un dia (54 g. de oxigeno). La DBO5 del suero se origina en la

proteina (10 g de oxigeno) y en la lactosa (30 g de oxigeno).
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2.1.3. Maca (Lepidium Meyenii)

La planta, conocida en quechua como maca, maka, maino, ayak chichita,
ayak willku; en espafiol, maca; en inglés, maca, peruvian ginseng, es nativa de
la sierra central de los andes del peru, donde se le cultiva desde hace muchos
siglos por sus raices engrosadas, que son comestibles. Es un magnifico
ejemplo de una planta domesticada por los antiguos peruanos que ha
contribuido a la alimentacion de los pobladores del Chinchaisuyo, en un medio
ambiente con bajas temperaturas y fuertes vientos. En esas zonas, estos
factores climaticos limitan el cultivo de otras especies. Por siglos, la maca fue
usada para hacer trueque por otros alimentos o pagar tributos (Ochoa y Ugent
2001).

2.1.3.1. Taxonomiay caracteristicas de la maca

La planta de maca es herbacea y se caracteriza por la formacién de una
roseta de tallos cortos y decumbentes con numerosas hojas y que crece casi
pegada al suelo, lo que le confiere una gran tolerancia a las heladas. Dentro del
suelo, la parte del tallo que se encuentra debajo de los cotiledones (hipocotilo)
adquiere una estructura carnosa que se integra con tejido radicular y termina
en una raiz gruesa con numerosas raices laterales absorbentes. Este
hipocotilo-raiz es tuberosado, suculento y en forma de nabo y es la parte
comestible. Los cultivares de maca que existen en la actualidad se diferencian
mayormente por el color de los hipocotilos-raices que pueden ser blanco,
amarillo, gris, morado, negro, amarillo con morado y blanco con morado. Las
hojas muestran dimorfismo, siendo mas largos en la fase vegetativa y mas
reducida en la fase reproductiva. Las flores son poco notables, con 4 sépalos y
4 pétalos blancos y pequefios, con 2 o raramente 3 estambres. El ovario es
oval y bicarpelar con un estilo corto. Las flores estan agrupadas en racimos

axilares. El fruto es una silicua con 2 semillas (Quiros y Aliaga, 1997).
2.1.3.2. Propiedades nutritivas y farmacoldgicas de la maca

Los hipocotilos-raices frescos de la maca contienen 80% de agua y
cuando estan secas tienen un valor nutritivo parecido al del maiz, arroz y trigo.

Su composicioén incluye 55-60% de carbohidratos, 10- 12% de proteinas; 8-9%
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de fibra y 2-3% de lipidos. La maca contiene cantidades grandes de
aminoacidos esenciales y niveles altos de hierro y calcio. También contiene
acidos grasos, de los cuales el linolénico, palmitico y oleico son los mas

importantes. También contiene esteroles y alcaloides (Quiroz et al. 1996).
En el cuadro 4, apreciamos la composicion nutricional de la maca amarilla.

Cuadro 4. Valor nutricional de la maca fresca

Nutrientes mayores (componentes) 100 g

Humedad 60 — 80 %
Energia 25 kcal.
Proteina 10-12%
Grasa 20-3,0%
Carbohidratos 55 -60%
Ceniza 3,4-6,4%
Fibra 8,0-9,0%

Fuente: (Quiroz et al. 1996).

La propiedad mas importante conocida en la tradicion Andina es su
efecto en la fertilidad; ésta es la cualidad principal atribuida a la maca desde el
Siglo XVI, y considerada como uno de los factores para el aumento de la
poblacion en las zonas mas altas del Perd. También se le usa para tratar la

frigidez, impotencia sexual y la debilidad mental (Ledn 1964).

La maca también se conoce como un afrodisiaco, que cura la frigidez en
mujeres y es un remedio para la impotencia en hombres, numerosos
testimonios sobre el tratamiento exitoso con maca para casos de frigidez,
impotencia y esterilidad se encuentran en una Clinica Folkl6rica de Junin. Esta
propiedad de la maca podria deberse a la presencia de prostaglandinas y
esteroles en el hipocotilo-raiz, y de amidas de acidos grasos poli-insaturados
(Li et al. 2001).

La maca es también tradicionalmente usado como un regulador de
alteraciones de la menstruacion y la menopausia, y alivia el insomnio y la
disminucién de la audicion y la vision, ademas, esta planta se ha usado desde

tiempos inmemoriales por sus propiedades para revitalizar para tratar la
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malnutricion, ayudar a la convalecencia y restaurar la habilidad fisica y mental
(Quiroz 1997).

2.1.3.3. Aprovechamiento de la maca

La maca se encuentra en un mercado en rapida expansion, las
caracteristicas de este producto natural y orgénico y las propiedades que se
estan comprobando cientificamente, hacen de la maca un producto con un gran
potencial. La actual tendencia en Europa, EEUU vy Japon, donde los
consumidores se preocupan mucho por el cuidado de la salud, es el consumo
de productos naturales, lo que permite que productos como la maca, con alto

valor energético y nutracéutico, puedan tener una gran demanda.

Segun informacién proporcionada por PROMPEX (Comision para la
Promocién de Exportaciones), las exportaciones de maca han crecido de US $
1 056 287,79 en 1998 a US $ 3 016 240,03 en el afio 2002. Esto equivale a 293
548 toneladas métricas exportadas al afio (en distintas formas: harinas,
extractos tabletas, caramelos, etc.). Los principales mercados de destino son
Japon (casi 50% del mercado de exportacion del Perd), Estados Unidos,
Venezuela y Hungria; representando cerca del 80% del valor FOB exportado
en el 2002. Se exportaron 13 557 toneladas métricas de maca en forma de
extracto seco y atomizado por un monto de US $ 863 094 (precio FOB), siendo
este el segundo rubro en importancia que es exportado luego de las harinas,

polvo y micropulverizado (174 642 toneladas que equivalen a US $ 1 244 066).

2.1.4. Camu camu (Myrciaria dubia)

2.1.4.1. Botanicay taxonomia

La especie de interés corresponde a Myrciaria dubia perteneciente a la
familia Myrtaceae; especie que fue descrita por Kunth en el H.B.K. en 1823
bajo el nombre de Psidium dubia H.B.K. (Rodrigues et al 2001).

2.1.4.2. Composicion nutricional del camu camu

Su importancia nutricional radica en las altas cantidades de acido

ascorbico (vitamina C) y antocianinas que posee antioxidantes naturales que
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cumplen la funcién biolégica de prevenir el dafio celular prematuro como se

describe en el cuadro 5. (Rodrigues et al 2001).

Cuadro 5. Composicion nutricional de la pulpa de camu camu

En 1000 gramos de pulpa (mg/kg)

Componentes Cantidad
Calcio 157,3
Hierro 5,30
Magnesio 123,8
Zinc 3,60
En 100 gramos de pulpa (g/100)

Componente Cantidad
Fibra cruda 0,10
Lipidos 0,20
Carbohidratos 13,0
Vitamina c 14,1
Antocianinas 9,98
Proteina 0,40
Ceniza 0,30

Fuente: Rodrigues et al (2001)
2.1.4.3. Usos del camu camu

La planta produce frutos que posee alto contenido de acido ascorbico
(entre 1800 y 2700 miligramos. por 100 gramos. de pulpa) por lo que es posible
industrializarlo. Estos frutos se pueden consumir en refrescos, helados y otros.
Debido a su alta acidez, no es de gran consumo directo, por lo cual, se busca
la forma de aprovechar sus cualidades nutricionales, evitando el deterioro de la
fruta. Una de las formas mas viables es la produccién de pulpa de camu camu

para la elaboracion de néctares y bebidas refrescantes.

Las frutas pueden ser despulpadas, congeladas y transportadas en
contenedores refrigerados a mercados bastantes lejanos sin problema alguno.
Esta es la forma en que viene siendo comercializada a los mercados
internacionales. También se puede deshidratar la pulpa y transformarla en

productos liofilizados (Rodrigues et al. 2001).
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La pulpa de Camu camu, por su alto contenido de acido ascorbico, se ha
constituido con la principal materia prima de la industria alimentaria y
farmacéutica. La pulpa es empleada en consumo directo para la preparacion de
refrescos y cocteles; en agroindustria se elaboran chupetes, helados, néctares,
yogurt, mermelada, caramelos, vinos, vinagre entre otros. En la industria
farmacéutica principalmente se elaboran grageas y capsulas que se consumen
por las bondades de la vitamina C como poderoso antioxidante en general
(Imén 'y Melchor 2007).

2.1.5. Bebidas refrescantes

El consumo de bebidas en general se ha alejado de su funcion basica de
saciar la sed, sino que, al igual que otros alimentos, las bebidas tienen un valor
hedonico (procurar placer) y en ocasiones llegan a consumirse en cantidades
gue exceden en mucho las necesarias para mantener la hidratacion corporal.
En la actualidad, el mercado ofrece una gran variedad de bebidas refrescantes,
muchas de ellas son carbonatadas, aunque el consumo de refrescos sin gas
cada vez es mayor. Estos Ultimos son un grupo intermedio entre los refrescos
carbonatados y los jugos de fruta y se obtienen de la mezcla de agua con
azucares o edulcorantes, aromatizantes y acidulantes. También se les suele

afiadir acido ascérbico como antioxidante y fuente de vitamina C (Mena 2002).

Las bebidas rehidratantes para deportistas son refrescos que se
formulan para reponer liquidos y facilitar la rehidratacién tras una actividad
fisica intensa o durante ella, estas bebidas se conocen también como
isoténicas y reemplazadoras de electrolitos. Este tipo de bebidas también
contienen carbohidratos como fuente de energia y suelen incluir una mezcla de
vitaminas, particularmente vitamina C, complejo B y E (Gunasekaran et al.
2006).

2.1.5.1. Tipos de bebidas refrescantes

Mena (2002) indica que entre los tipos de bebidas refrescantes que se

encuentran en el mercado se tienen:

- Bebidas enriquecidas: Otros tipos de bebidas refrescantes son las

llamadas enriquecidas, que contienen proteinas, minerales, vitaminas y
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fibra. Algunas se destinan a mercados especificos, como las bebidas sin
cafeina para nifios y que contienen un alto nivel de calcio. También, estan
las bebidas funcionales que en algunos casos incluyen hipérico o hierba de
San Juan, ginseng, etc.

- Bebidas bajas en calorias: Los refrescos tienen un contenido elevado de
azucar y el consumo de estas bebidas en grandes cantidades conducen a
un aporte caldrico suplementario, lo que no es deseable para la salud: por
este motivo, diferentes empresas comerciales han puesto en el mercado
bebidas bajas en calorias, en las que el azucar (sacarosa) se ha sustituido
por un edulcorante sintético.

- Bebidas refrescantes a base de lactosuero: Londofio et al. (2008)
sostiene que entre los productos de exitosa aceptacion que emergen del
suero debido a sus bajos costos de produccion, grado de -calidad
alimenticia y aceptable sabor, se encuentran las bebidas refrescantes,

producto de la mezcla de suero con jugos frescos de frutas

2.1.6. Polifenoles

Hace unos afos, el término antioxidante se asociaba automaticamente
con compuestos como la vitamina C (acido ascoérbico), vitamina E,
eventualmente la vitamina A y su precursor de origen vegetal, el 3-caroteno.
Sin embargo, en los ultimos tiempos se empezd a extender este concepto a
una serie de sustancias, mas o por lo menos igualmente efectivas, que se
encuentran dentro de un grupo fitoquimicamente conocido como polifenoles
(Dudonn et al. 2009).

Los polifenoles constituyen una de las principales clases de metabolitos
secundarios de los vegetales, donde tienen diversas funciones fisiologicas.
Entre otros, intervienen en el crecimiento y reproduccion de las plantas,
ademas en los procesos defensivos contra patdégenos, depredadores e incluso
radiacion ultravioleta (Almajano 2009). Son sustancias quimicamente
heterogéneas de aproximadamente 10000 compuestos individuales; algunos

son solubles solamente en solventes organicos (Barrios 2007).
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Estos compuestos presentan un anillo benzo hidroxilado, como un
elemento comun en todas sus estructuras moleculares, las cuales pueden
incluir grupos funcionales como esters, metil-esters, glicosidos, etc. En los
alimentos, los compuestos fendlicos se presentan conjugados con azucares,
como la glucosa, galactosa, arabinosa, ramosa, xilosa o los &cidos glucoronicos
y galacturonicos. También pueden unirse con &cidos carboxilicos, acidos

organicos, aminoacidos y lipidos (Almajano 2009).

- Flavonoides: Son el grupo fendlico mas grande en los alimentos
vegetales. Son compuestos de bajo peso molecular que generalmente
existen enlazados a moléculas de azlcares. Los flavonoides estan
agrupados en antocianinas y antoxantinas. Las antocianinas son moléculas
de pigmentos rojos, azules y purpuras. Las antoxantinas, que incluyen
flavonoles, flavonas,flavanoles, e isoflavonas, son moléculas incoloras o de

colores que oscilan desde el blanco hasta el amarillo (Palencia 2002).

2.1.7. Propiedad antioxidante

En el organismo, los radicales libres son bloqueados por un complejo
sistema antioxidante de enzimas como la catalasa, superéxido dismutasa,
glutation peroxidasa y antioxidantes no enzimaticos, como las vitaminas A, E 'y
C, ademas de los polifenoles (Almajano, 2009), que son sustancias
responsables en gran medida de una enorme variedad de actividades
biologicas atribuidas a frutas, verduras y plantas, o productos obtenidos a partir

de las mismas (Dudonn et al. 2009).

Los polifenoles han reportado beneficio para la salud humana,
especialmente en la prevencion de enfermedades degenerativas, potenciando
en la dieta el consumo de frutas que impiden la acumulacion de radicales libres
gue causan dafio oxidativo a lipidos, proteinas y acidos nucleicos, asociados a
diversas enfermedades cancerigenas, cardiovasculares y neurodegenerativas
(Barrios 2007).

Asimismo, debido a que los polifenoles poseen propiedades

antioxidantes y capacidad de captar radicales libres, muchos de estos
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compuestos también podrian ofrecer algin grado de proteccion contra el
Alzheimer (Dudonn et al 2009).

2.2. ANTECEDENTES

Rudigher (2014) en su investigacion titulada, “Elaboracion de una bebida
a base de lactosuero con la adicion de fruta de la region”; se plante6 en
determinar la combinacion optima de lactosuero y araza y realizar el analisis
proximal, sensorial y microbiolégico. La formulacion que obtuvo mejores
resultados fue el tratamiento arazé/lactosuero 20/80; 14 °Brix (formulacion 5), la
que permiti6 obtener una bebida refrescante a base de lactosuero con la
adicion de araza de mayor aceptacion sensorial. Las caracteristicas fisico
quimicas del producto final presentaron un 91,53% de humedad, 1,2% de
proteina, de grasa 0,21%, de carbohidratos 6,56%, acidez titulable (acido
citrico) 0,46%, un pH 4,1 asi como un analisis microbiolégico, demostraron que
la bebida se encuentra apta para el consumo humano. La prueba de
aceptabilidad realizada a la bebida obtuvo un 40% de aceptacion ante un
26,7% de rechazo y un 33,3% que menciono no gustarle ni disgustarle, asi
como un 56,7% si compraria ante un 43,3% que no la compraria, el 93,3%
menciono que si compraria de conocer sus beneficios ante un 6,7% que dijo,

no compraria asi, conociera sus beneficios.

Guerra (2011) en su investigacion, “Elaboracion de una bebida
percolada energizante a base de camu camu (Myrciaria Dubia)”, planteé en
determinar el porcentaje 6ptimo de la formulaciéon y su vida en anaquel;
Concluyendo, que la formulacion en la obtencién de la bebida fue: néctar de
Camu camu (1:6): 60.00%, jugo de cana: 33,988%, miel de abeja:* 4,00%,
colorante (monte carmin): 0,004%, preservante (sorbato de potasio}: 0,008%,
azucar rubia: 2,00% de un total de 100% de la formulacion. El tiempo ideal de
tratamiento de pasteurizacion fue de 75° C por un espacio de 4 minutos. En los
controles fisicos quimicos y microbiolégicos del producto final no existe
variacion de los componentes a través del tiempo 01 dias (24 horas de
procesado} a 30, 90 y 270 dias (09 meses}. Asi mismo se reportaron datos
microbiolégicos para 01 dia y 270 dias, los cuales estan dentro de los

pardmetros que exige la R.M. 591-2008 "Norma sanitaria que establece los
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criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano" MINSA/DIGESA-V.01.

Rondon (2014) en su investigacion titulada “Elaboracion de un
concentrado proteico y una bebida nutraceutica a base de suero de leche y
maiz morado” se plante6 un objetivo: elaborar una bebida nutraceutica y
evaluar caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de la bebida. Donde
desarrollo tres tratamientos de las cuales concluyd; Se logré obtener la bebida
nutraceutica a partir de suero lacteo enriquecido con concentrado de maiz
morado, la mejor formulacién se obtuvo mezclando 80 mL de suero lacteo con
20 mL de concentrado de maiz morado. El producto no requirié edulcorantes
externos ya que se logro por hidrolisis enzimatica desdoblar la lactosa presente
en el suero a glucosa y galactosa. Fisicoquimicamente la formulacién
seleccionada para el producto se halla dentro de los valores establecidos en la
norma para productos similares teniendo un pH de 6,25 una densidad de 1,024
g/mL y °brix 8,1.

Castillo (2013) en su investigacion titulada “Determinacion de
parametros 6ptimos para la elaboracion de una bebida nutricional a base de
lactosuero, maca (Lepidium peruvianum chacén) y chicuro (Stangea rizhanta)”
planteé determinar los porcentajes 6ptimos de lactosuero, maca y chicuro para
la elaboracion de una bebida, establecer parametros 6ptimos y evaluar
parametros fisicoquimicos y quimico proximal de la mejor muestra. Se
demostré que el tratamiento con 92% lactosuero, 5% maca y 3% chicuro, fue el
mas aceptado el cual presenté los mejores atributos: sabor, color, olor y
apariencia general. Cabe resaltar que la bebida se encuentra bajo los
parametros de la NTP 203.110.2 009. Se determiné las propiedades
fisicoquimicas de la bebida nutritiva con 92% lactosuero, 5% maca y 3%
chicuro; arrojando los siguientes valores: pH (3,6), acidez (74°D), solidos
solubles (14°Brix) y densidad (1,072 g/ml). El analisis proximal dio los
siguientes resultados: agua (78,32%), ceniza (1,17%), proteina (2,91%), grasa
(0,56%), carbohidratos (15,22%) y fibra cruda (1,82%).

Caisahuana (2012) en su investigacion “Evaluacion de vitamina C,

polifenoles totales y capacidad antioxidante en dos estados de madurez del
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camu camu (myrciaria dubia h.b.k. mc vaugh) de mazamari - Satipo" plante6
evaluar la vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante en dos
estados de madurez del Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh (camu camu). La
composicidn fisicoquimica de los frutos de camu camu en estado pinton fue:
sélidos solubles 5,4 °Brix; pH 2,79 y acidez total 4,63% y en estado maduro:
soOlidos solubles 6,0 °Brix, pH 3,35 y acidez total 4,38%. La composicion
proximal para el estado pinton son: humedad 80,55%, ceniza 0,35%, proteina
1,52%, grasa 0,23%, fibra 0,19% y carbohidratos 17,16%; mientras que, el
estado maduro fue: humedad 82,62%, ceniza 0,29%, proteina 1,47%, grasa
0,40%, fibra 0,20% y carbohidratos 15,02%. EI mayor contenido de vitamina C
se determiné en el estado maduro, 3129,52 mg acido ascoérbico/100g, seguido
del estado pintén 3000,08mg acido ascoérbico/100g. La mayor cantidad de
polifenoles totales en el estado maduro fue: 480,53 mg acido galico/L, y del
estado pintdbn 382,55 mg acido galico/L. La mejor capacidad antioxidante,
expresada en porcentaje de inhibicion de radicales libres, fue para el estado
maduro 89,87%, y del estado pintdn 78,46%.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis general

- Si logramos determinar la formulacion optima de lactosuero, maca y camu
camu, entonces obtendremos una bebida nutricional con buenas

caracteristicas organolépticas

2.3.2. Hipdtesis especificas

- Si logramos determinar el porcentaje adecuado del lactosuero, maca y
camu camu entonces se obtendra una bebida nutricional bastante

aceptable.

- Si logramos evaluar las caracteristicas fisicas y sensoriales de la bebida e
nutricional a base de lactosuero, maca y camu camu entonces

obtendremos un producto de buena calidad.
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- Si logramos evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de
la bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu camu entonces

obtendremos un producto de buena calidad.

- Silogramos determinar el contenido de polifenoles, capacidad antioxidante
y antocianina de la bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu

camu entonces sera apta para el consumo.

- Si logramos determinar la relacion beneficio costo de la obtencién de la
bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu camu entonces sera

apta para su ejecucion.

2.4. VARIABLES
2.4.1. Variables independientes

- Lactosuero, macay camu camu

2.4.2. Variables dependientes
- Caracteristicas sensoriales de la bebida nutricional (color, olor, sabor y
apariencia general)

- Caracteristicas fisicoguimicas y microbiologicas de la bebida nutricional.

En el cuadro 6, se presenta la operacionalizacion de variables que se evaluo

durante la investigacion.



Cuadro 6. Operacionalizacion de variables de la investigacion

Variables Dimensiones Indicadores

Lactosuero/maca/camu-
, camu
Independientes:
- Porcentaje

- Porcentaje de - T1 64%/4%/24%
- T, :64%/8%/20%

- Tz:64%/12%/16%
- T4:64%/16%/12%
- Ts:64%/20%/8%
- Te: 64%/24%/4%

lactosuero, maca y
camu camu
- Temperatura de

pasteurizacion

- Parametros
- 70°C
| - 10 min
- Dependientes: - Color
- Evaluacion - Olor
- sensorial - Sabor

- Caracteristicas L
- Apariencia general

sensoriales - Evaluacion - pH
fisicoquimico - °Brix
- Acidez
- Proteina
-  Grasa

- Caracteristicas .
- Carbohidratos

Fisicoquimicos - Humedad
- Ceniza
- Fibra cruda
- Actividad antioxidante
- Antocianinas
- Polifenoles totales
- Vitaminac

- Evaluacion - Aerobios mesofilos

- Caracteristicas . o
microbioldgico - Mohos y levaduras

microbiolégicas .
9 - Coliformes totales
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacion es de tipo aplicada y pertenece al nivel experimental.
3.2. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se ejecut6 en el laboratorio de bromatologia y
laboratorio de andlisis por instrumentacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, las cuales son pertenecientes a la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan — Huénuco, el proceso de la elaboracién de la
bebida nutricional se realiz6 en la planta piloto “CHINCHINITA” en la localidad

de Chinche Yanahuanca, en la regién Pasco.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacioén

La poblacion estd constituida por la bebida nutricional a base de
lactosuero, maca (Lepidium Meyenii) y camu camu (Myrciaria Dubia), que
seran sometidos a pruebas de estudio.

3.3.2. Muestra

La muestra fue constituida por 12 unidades de envases de vidrio de 330
mL de bebida nutricional para el andlisis sensorial y 42 unidades de 330 mL
para analisis fisico quimico. El tipo de muestreo realizado fue probabilistico

“muestreo aleatorio simple”

La muestra esta conformada por 54 bebidas de 330 mL para cada
tratamiento, los cuales se dispuso para los analisis fisicoquimicos, sensoriales

y microbiolégicos.
3.3.3. Unidad de andlisis

La unidad de analisis fue la bebida de 330 mL obtenidas a partir de

lactosuero con adicion de maca y camu camu.
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Para determinar el porcentaje 6éptimo de lactosuero, maca y camu camu

en la obtenciéon de bebida nutricional se sometieron a 6 tratamientos como se

detalla en el cuadro 7.

Cuadro 7. Disefio experimental de los tratamientos para la obtencién del

porcentaje optimo de la bebida nutricional.

Materia prima

Tratamientos

T T, T3 Ty Ts Ts
Lactosuero 64% 64% 64% 64% 64% 64%
Maca 4% 8% 12% 16% 20%  24%
Camu camu 24% 20% 16% 12% 8% 4%
Sorbato de potasio 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
CMC 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
Acido citrico 0,5% 0,5% 0,5% 05% 05% 0,5%
Azlcar blanca 7,4% 7,4% 7,4% 74% 7,4% 7,4%

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

- Ho: los seis tratamientos para la obtencion de bebidas nutricionales a base

de lactosuero con adicibn de maca y camu camu

caracteristicas sensoriales.

Ho: i =2 =Hs=Ha=HUs = e =0

presentan iguales

- Hi: al menos una bebida nutricional obtenida a base de lactosuero con

adicién de maca y camu camu, presenta diferencias en las caracteristicas

sensoriales de la bebida.

H;: al menos un tratamiento es diferente.

3.5.1. Disefio de la investigacion

Para la evaluacion sensorial se trabajé con la prueba no paramétrica de

Friedman a un nivel de significancia a = 5% y su correspondiente prueba de

clasificacion de tratamientos (Watts 1992).
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3.5.2. Datos registrados

De acuerdo a los objetivos y variables del estudio, se registré la cantidad
y el precio de la materia prima (lactosuero, maca y camu camu) y los insumos a
utilizar. La bebida nutricional al ser sometidas a los analisis fisicos quimicos se
tomé nota de todos los valores obtenidos. Asimismo, para la evaluacién de
andlisis sensorial se tomaron nota de todas las caracteristicas organolépticas

de los tratamientos en estudio.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la

informacién

Para la obtencién y registro de los datos se utilizaron formatos
elaborados acorde al estudio, memorias USB para el almacenamiento de

datos, cuaderno de apuntes lapices, marcadores, etc.

a) Técnicas de investigacion documental o bibliogréfica

- Andlisis documental: permitié el analisis del material estudiado y precisé
desde un punto de vista formal.

- Analisis de contenido: se analizé de manera objetiva y sistematica.

- Fichaje: permitié registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y
ordenada sistematicamente que servird de valiosa fuente para elaborar el

marco teorico.

b) Técnica de campo
Observacion: técnica que permiti6 obtener informacién sobre las
condiciones para la obtencion de la materia prima.

c) Instrumento de investigacion documental
Fichas de investigacion o documentacion, comentario, resumen, fichas de
registro o localizacién, bibliografias, hemerografias, internet.

d) Instrumento de recoleccién de informacién en laboratorio
Cuaderno de apuntes, camara fotografica.

e) Procesamiento y presentacion de los resultados
Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados de acuerdo al disefio

de investigacion la presentacion de los resultados fue en cuadros y figuras
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segun corresponda y para el procesamiento de los datos estadisticos se
utilizo el software estadistico SPSS e InfoStat.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Materia prima

Se utiliz6 como materia prima el lactosuero procedente de la planta
piloto “CHINCHINITA” de la provincia de Yanahuanca, departamento Cerro de

Pasco; maca y camu camu procedentes del mercado central de Huanuco.

3.6.2. Insumos

- Azlcar blanca (edulcorante sacarosa)

- Acido citrico (regulador de pH) E-330

- Sorbato de potasio (conservante) E-202
- CMC (estabilizante) E-466

3.6.3. Equipos
Estufa (marca MEMMERT, modelo TV-90, Alemana)
Mufla eléctrica (marca PATERSCO, Modelo HME 42- C20, con un rango
maximo de temperatura de 800°C, Alemana)
Equipo Kjendhal (marca DECK modelo 2117900, Americana)
pH-metro (digital, marca ALPS, modelo PEN TYPE, rango 0.00 - 14.00,
Alemana)

Equipo de titulacion.

3.6.4. Materiales de proceso

Bandejas de 10y 15 L, jarras de 1/2 y 1 L, cucharones, cucharas, vasos,
cocina semi industrial de tres hornillas, ollas de 5y 10 L, colador, baldes de 10,
tamiz (tela organza), envases de vidrio 330 mL, termdémetro, brixdmetro y

licuadora domestica (Oster SKU de 1,5 L potencia 600 watts).
3.6.5. Reactivos

Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N, fenolftaleina, alcohol de 96°.
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3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

En la figura 1, se aprecia el esquema experimental que se utilizé para la
conduccion y ejecucion del trabajo de investigacion.

Obtencidn del lactosuero y de los extractos de maca y camu

Caracterizacion quimico proximal del lactosuero y de los extractos de maca y
camu camu

Evaluaciones fisicoquimicas y sensoriales de la bebida nutricional a base de
lactosuero, maca y camu camu

Caracterizacion quimico proximal y microbiologica de las mejores
formulaciones para la obtencién de la bebida nutricional

| Tomulaciones paraa obiencionde A bebiia naviconsl
41

Determinacion de beneficio costo de produccion de la bebida nutricional

e

Figura 1. Esquema experimental del trabajo de investigacion

3.7.1. Tratamiento del lactosuero y obtencién de los extractos de macay

camu camu

En esta etapa se realiz6 la obtencion de extracto de maca, la obtencion

de pulpa de camu camu y la obtencién de lactosuero libre de impurezas.
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a. Obtencién del extracto de maca

En la figura 2, se presenta el flujograma de obtencion de extracto de maca
para la elaboracion de la bebida nutricional.

Recepcion de la materia
Maca seca

I

Seleccion ]

I

2 kg Pesado v lavado

Il

Coccion Temperatura de ebullicidn

\. (nl J

4
Pulpeado

U

Refinado Tela organza

\ J

I

Envasado ]

\

Figura 2. Flujograma para la obtencion de extracto de maca elaborado a base
de lo sefalado por Gémez (2009).

Descripcién del flujograma

- Recepcién de la materia prima
Se utilizé maca seca del ecotipo amarillo crema.

- Seleccion
En esta etapa se separ0 la materia prima que presentaba dafios o
signos no propios de la maca.

- Lavado y pesado
Consistio en eliminar residuos de tierra y contaminantes en agua
corriente. Se desinfecté a 200 ppm con hipoclorito de sodio por 5
minutos (Gomez 2009).
Para el pesado se utiliz6 balanza con capacidad de 0 a 10 kilogramos

se peso 2 kg de maca amarillo crema.
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- Coccidn
La coccidn se realiz6 con la finalidad de ablandar los tejidos de la maca
a una temperatura de ebullicion por un tiempo de 35 minutos, para
facilitar la extraccion de jugo (Casp, 2004).

- Pulpeado
Se realizo con la finalidad de extraer el extracto de la maca, se utilizd
licuadora domeéstica. La relacion de agua/pulpa fue de 0,22/1 (Gomez
2009).

- Refinado
Se filtr6 del jugo de maca en un tamiz de tela de organza, repitiendo esta
operacion por tres veces para poder obtener un jugo extra fino. (Goémez
2009).

- Envasado
Se envaso el extracto de maca a una temperatura ambiente, luego se
almacen6 a una temperatura de refrigeracibn para conservar sus
propiedades y caracteristicas hasta el momento de su utilizacién en la

investigacion.

b. Obtencién de pulpa de camu camu
En la figura 3, presentamos el diagrama de flujo para la obtencién de pulpa

de camu camul.

Recepcién

4

Seleccién
EIs

Lavado
1l

[ )
[ ]
[ ]
akg | Pesado ]
[ )
[ )
[ ]

Agua Descarte

4

Estrujado

it
Refinado

Il

Envasado

1L

[ Almacenado ] °T de refrigeracion

Tela organza

Figura 3. Obtencion de extracto y/o jugo de camu camu, Caisahuana (2012)
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Descripcion del proceso

C.

Recepcidn

Los frutos de camu camu se recepcionaron en recipientes de 5 kg de
capacidad en estado maduro.

Seleccion

Los frutos fueron seleccionados separando aquellos que estaban
golpeados o picados, y segun el tamafio homogéneo. Se clasificaron
segun el estado de madurez.

Lavado y desinfeccion

Esta operacion se hizo para eliminar la tierra, el polvo, hojas y ramillas
que estén presentes en el frutal. Se desinfectdé en hipoclorito de sodio
15 ppm por 3 minutos a temperatura ambiente. Se almacené en sombra
y en zonas con flujo de aire para favorecer la evaporacion del agua de
lavado (Caisahuna 2012).

Pesado

Se pesaron 4 kilogramos de camu camu en balanza de capacidad de 0 a
10 kg.

Estrujado

Las frutas seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas especificadas
fue estrujada manualmente, luego se colecté en un recipiente, mientras
gue las semillas y cascaras se colectan a parte

Refinado

La pulpa obtenida se pas6 a través de una tela organza con el objetivo
de eliminar las particulas y las impurezas que pudieran ocasionar
perdidas en las caracteristicas del extracto.

Envasado y almacenado

Se utilizaron envases de vidrio y se tuvo cuidado para que estos no
transfieran sabor ni olor a la pulpa refinada. Se almaceno a una

temperatura de refrigeracion.

Tratamiento del lactosuero

En la figura 4, se muestra el flujograma para la obtencion del suero pre

tratado para la formulacion de la bebida nutricional.
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En la figura 4, se observa el diagrama de flujo para el tratamiento del
lactosuero

Recepcion del
12L lactosuero

I

Pasteurizado

1

Enfriado ] °T ambiente

I

[ Filtrado ] Tela organza

70°C

[ Suero adecuado ]

Figura 4. Diagrama de flujo para el pre tratamiento del lactosuero

Descripcién del proceso

Recepcidn

Se recibié a 18 °C proveniente de la planta quesera “CHINCHINITA” la
materia prima fue de buena calidad, de otro modo la produccion pudo
echarse a perder por la presencia de microorganismos patégenos, se
determind pH y °Brix (Sousa 2008).

Pasteurizado del lactosuero

Se realizé con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la
inocuidad del producto. Para lo cual el lactosuero se trasladé a una olla
de cocimiento y se calenté hasta una temperatura de 70 °C durante 15
segundos, fue necesario tomar en cuenta que la temperatura no suba de
ese punto, porque podria ocurrir cambio de sabor del producto y pérdida
de algunos nutrientes (Medienta 2008).

Enfriado del lactosuero

El lactosuero se sumergié inmediatamente en un recipiente con agua

limpia fria a temperatura de 10 °C, durante 15 minutos (Medienta 2008).
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- Filtrado del lactosuero
Se realiz6 para separar los restos de la cuajada que se queda al
momento de la elaboracion del queso con tela organza (Sousa 2008).

- Obtencion del suero adecuado

El suero libre de microorganismos listo para utilizar.

3.7.2. Caracterizacion quimico proximal del lactosuero y de los extractos

de maca y camu camu

Se realizaron los siguientes andlisis fisicoquimicos
- Humedad (método AOAC 1984)

- Proteina (método Kjendal)

- Grasa (método AOAC 1984)

- Ceniza (método AOAC 1984)

- Carbohidratos (método AOAC 1984)
- Fibra (método AOAC 1984)

- Acidez (método AOAC 1984)

- pH (método AOAC 1984)

- Vitamina C (método AOAC 1984)

- Antocianina (método AOAC 1984)

Las evaluaciones y caracterizaciones se realizaron como se describe en el item
3.7.4.

3.7.3. Evaluaciones fisicoquimica y sensorial de la bebida nutricional a

base de lactosuero con adicion de macay camu camu

a) Formulaciones para la obtencion de la bebida nutricional
Para ala obtencion de la bebida nutricional a base de lactosuero con
adicién de maca y camu camu se utilizé el flujograma que se muestra en la

figura 5.
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En la figura 5 observamos las 6 formulaciones para la obtencion de la

bebida nutricional a nivel experimental.

Maca seca amarillo Lactosuero dulce Camu camu
Seleccidn Recencidn Seleccidn
Pesado y lavado Pasteurizacion Lavado y pesado
v
v v
Coccion . ., ;
Filtracion Estrujado
¥ 1
Pulpeado .
1 Tamizado
Tamizado v
1 Envasado
Envasado
Formulacion
y
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Lactosuero 64% Lactosuero 64% Lactosuero 64% Lactosuero 64% Lactosuero 64% Lactosuero 64%
Maca 4% Maca 8% Maca 12% Maca 16% Maca 20% Maca 24%
Camu-camu 24% Camu-camu 20% Camu-camu 16% Camu-camu 12% Camu-camu 8% Camu-camu 4%
CMC ] . o
AC. CITRICO HomogenlzaCIOn 18°C
[l
SORBATO v
AZUCAR . .
Pasteurizacion 70°C
o]
Envasado y sellado 70 °C,
. o]
Enfriado 12°C
4°C
Almacenado

Figura 5. Flujograma de la elaboracion de la bebida nutricional a base de

lactosuero con adicién de maca y camu camu




44

Descripcion del flujograma

El tratamiento del lactosuero y la obtencion de los extractos de maca y camu

camu ya fueron descritos en las figuras 4, 2 y 3 respectivamente.

b)

Formulacion

En esta etapa se realizd la formulacién correspondiente ya mencionada
para el estudio de acuerdo al cuadro 7.

Homogenizacion

Esta operacion se realizd durante 5 min, consisti6 en remover la mezcla
hasta lograr la completa disolucién de todos los ingredientes con la
finalidad de lograr una mezcla homogénea.

Pasteurizado

Se realizé con la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la
inocuidad de la bebida, para lo cual la mezcla obtenida se trasladé a una
olla de cocimiento y se calenté hasta una temperatura de 70°C durante 10
minutos (Endara 2002).

Envasado: Se realizé en caliente a una temperatura de 70 °C. El llenado
de la bebida fue en envases de vidrio de 330 mL.

Enfriado

Los envases de la bebida selladas se sumergieron en un tanque con agua
limpia y fria a temperatura ambiente durante 10 minutos. Luego se coloco
sobre una mesa para que las botellas se sequen con el calor que adn
conservaba el producto.

Almacenamiento

Una vez que la superficie de los envases estuvo seca se coloco el codigo
de la produccion (nimero de tratamiento) y se almacené a temperatura de

refrigeracion.

Evaluaciéon sensorial

La evaluacion de las caracteristicas sensoriales de los tratamientos se
realizd por un panel de degustadores semi-entrenados constituidos de 15
personas, evaluandose diferentes atributos como color, sabor, aroma y

textura de la bebida nutricional elaborado a base de lactosuero, maca y
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camu camu, para ello se uso el método comparativo de la escala hedonica

gue se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8. Escala hedodnica para determinar los atributos

Atributo color, sabor , olor y apariencia
Valor

Pésimo
Muy desagradable
Desagradable
Aceptable
Bueno

Muy bueno

N o o0 B~ N P

Excelente

Fuente: Anzaldua y Morales (2004).
Los datos obtenidos fueron evaluados utilizando la prueba no paramétrica

de Friedman.

3.7.4. Caracterizacion quimico proximal y microbiolégica de las mejor

formulaciones para la obtencion de la bebida nutricional

a) Anélisis proximal
Humedad

Se determind aplicando el método AOAC 1984 por medio de desecacion, que
se basa en la pérdida de peso de la muestra al someterla al calentamiento en
estufa bajo condiciones determinadas, para ello se utilizo el siguiente

procedimiento:

- Se pes6 1,5 g de muestra

- Se coloco el crisol con la muestra en la estufa a un atemperatura de 105 °C
durante 8 horas

- Después se transfirio el crisol al desecador hasta que alcanzo la

temperatura de ambiente



46

- Se peso en la balanza analitica

- Se vivid a colocar la muestra en la estufa durante 30 minutos para luego
volver a pesarlo, se repiti6 hasta que la muestra mantenga el peso
constante.

- Se calculé con la siguiente formula:

(M1 — M2)x 100

% Humedad = M

M1= peso del crisol mas muestra humeda
M2= peso del crisol mas muestra seca
M= peso de la muestra

Carbohidratos
Por ello se determind base a calculo por la diferencia entre 100 y la suma de
los porcentajes de los demas componentes principales (humedad, grasa,
proteina y cenizas), pero esto nunca es exacto por lo que suele llamarse
extractivos no nitrogenados, ya que incluyen otros componentes como taninos,
pigmentos, pectinas. El contenido de carbohidratos fue calculado por
diferencia, utilizando la ecuacion (AOAC 1984):

Carbohidratos = 100 - (% de grasa + % proteina + % humedad +%

cenizas).

Ceniza

El contenido de cenizas se determind mediante el método descrito en la AOAC

1984. Por medio de la incineraciéon de las muestras como se describe a

continuacion.

- Se pesoO 2 g de muestra y se coloco en una capsula de porcelana para
luego llevarlo a la mufla de calcinacién a 550 °C durante 4 horas

- Se retiré la capsula de la estufa y se dejo enfriar en los desecadores a
temperatura ambiente.

- Se peso la muestra seca juntamente con la capsula Yy se registro el peso y

se calculd con la siguiente formula:

% Cenizas = x 100



47

Dénde:

A= peso de la muestra con ceniza
B= peso de la capsula vacia

P= peso de la muestra

Grasa

El contenido de "grasa", se determin6 empleando el método descrito en la
AOAC 1984.Acid Hydrolysis Method.soxhelt, que consistié en la extraccion de
la fraccion lipidica del material seco y molido de la muestra con disolventes
organicos apolares, posteriormente el disolvente se evapora y se determina la
cantidad de lipidos por gravimetria. El resultado se expresa en tanto por ciento
de grasa (peso/peso), es decir, gramos de grasa en 100 g de alimento.

Se utilizé la siguiente formula:

M1 — M2
% Grasa = — x 100

Proteina

Se determind mediante la (NTP - 205.042. 1976 para bebidas no carbonatadas.
Determinacion de proteinas). Aplicando el método Kjeldahl, que determina la
materia nitrogenada total, que incluye en tanto las no proteinas como las
proteinas verdaderas y mediante un factor (6.38) de transformacién calcula el

tanto por ciento de proteina en el alimento se utilizé la siguiente ecuacion:

] N
g Proteina/100 = mx6,38

Dénde:

N= nitrégeno

6,38= factor de conversién para leche y derivados
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b) Andlisis fisicoquimico

Cuantificacion de vitamina C

Método espectrofotométrico (método AOAC 1984) basado en la
reduccion del colorante 2,6 diclorofenol-indofenol por efecto del acido
ascorbico en solucion. El estandar utilizado fue acido ascorbico. Los
resultados se expresaron en mg acido ascorbico/100g muestra se utilizo

la siguiente formula:
y =a+bx
Donde

Y= absorbancia

X=mg de acido ascorbico

Cuantificacion de polifenoles totales

Método Folin-Ciocalteau (1998). El estandar utilizado fue acido gélico.
Los resultados se expresaron en mg acido galico/L muestra.

Mediante ARLn de las Abs Vs Concentracion de &cido galico, se obtuvo

la ecuacioén de la curva de calibracion.

Determinacion de la capacidad antioxidante

Método de Von Gadow y Col (1997), basado en una reaccion con el 2,2
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Los resultados se expresaron en
porcentaje de inhibicion de radicales libres se determiné con la siguiente

formula

AbSi - Abe

%INH ABTS = 1hs
i

x 100

Dénde:
Absi= es la absorbancia del radical ABTS+ al final de la reaccion
Abs;= es la absorbancia del radical al inicio de la reaccion.

El valor de IC50, se obtendra, reemplazando 50 en el eje de Y, en la
ecuaciéon que se obtenga al final de procesar los datos (Y = ax + b)
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Determinacion de antocianinas

El método espectrofotométrico del pH diferencial es de amplio uso en la
determinacion de antocianinas totales, hace uso del coeficiente de
extincion de la cianidina 3-glucosido y efectia lecturas de absorbancia a
510 nm a pH 1,0 y 4,5, este Ultimo para corregir la formacion de
productos de degradacion (Rapisarda et al 2000). Se utilizé la siguiente
formula:

A= (A 510-A700) pH1 — (A510-A700)Ph 4,5

Antocianina (mg/L)= A x MW x DF x 1000)/(e x I)

Determinacion de pH

Se realizé la medicion del pH, de acuerdo al método de la AOAC — 1984.

Se termino de forma directa previamente se calibro el equipo pH-metro y

se sumergié en la muestra y se esper6é hasta que deje de palpitar el

indicador.

Determinacion de °Brix

Se determinara mediante las recomendaciones de Ramos (2012).

Se toma la muestra respectiva (bebida nutricional 10 mL) se colocé en

los lentes del Brixometro previamente calibrado con agua destilada y se

anoto los resultados

Determinacion de acidez

Se realiz6 la medicion de la acidez segun el método de la AOAC — 1984

para lo cual se siguio los siguientes pasos:

v' Se tomo6 25 mL de la muestra de la bebida en una fiola de 250 mL y
se diluyo hasta la marca con agua destilada libre de CO

v" Se tom6 50 mL de solucion y se colocé en un frasco de erlenmeyer
de 125 mL de capacidad

v' Se adiciono de 3 a 4 gotas de fenolftaina

v' Se titul6 con NaOH de 0,1 hasta cambio de color a rosado y se
calculd la acidez expresada en acido citrico empleando la siguiente
formula:

V(GNOH)xN(NaOHx0,07 x100
gramo de muestra

% Acidez =
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c) Anélisis de agentes microbianos

3.7.5.

Aerobios mesofilos: Mediante el método tradicional de cultivo AOAC
Official Method 966.23.C. El recuento de la flora aerobia mesofilos se
realiz6 mediante siembra en masa en agar para recuento en placa al
que se le adiciono cloruro de trifenil tetrazolio (TTC Solution) de Oxoid al
0,2% p/v con el fin de visualizar mejor las colonias y facilitar el recuento.
Las placas se incubaron en una estufa de cultivo Selecta a 30 + 1°C vy la

lectura se realiz6 a los 72 h.

Mohos y levaduras: Método Oficial AOAC (1984) El medio de cultivo
utilizado es Oxytetracycline Glucose Yeast Extract (OGYE). Agar base
de Oxoid. Tras la esterilizacién del medio y cuando éste se encuentra a
45 °C se adicion0 asépticamente un vial de OGYE Selective Supplement
de Oxoid, se siembra en masa y se realizo la incubacion en petrifilm a 25

°C durante 5 dias y se reporto las UFC/g.

Coliformes totales: Mediante el método tradicional de cultivo AOAC
Official Method 1984.
Se utiliz6 caldo peptona y agar agar y la siembra se realizé en laminas

de petrifilm durante 24 horas a 37 °C

Determinacion de beneficio costo de produccién de la bebida
nutricional

Se determiné de forma directa los beneficios y los costes. Para calcular
la relacion (B/C) primero se halla la suma de los beneficios traidos al
presente y se divide costes sobre la suma de los beneficios

Se aplico la ganancia del 20 %.
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V. RESULTADOS

4.1. TRATAMIENTO DEL LACTOSUERO Y LA OBTENCION DE LOS
EXTRACTOS DE MACA, CAMU CAMU
4.1.1. Rendimiento de la maca

En el cuadro 9, se muestra el rendimiento de la maca durante el proceso

de obtencién del extracto.

Cuadro 9. Rendimiento de la maca durante su proceso de obtencién del

extracto

Operacién Ingreso Ganancia Pérdida Total Operaciébn  Proceso

(ko) (kg) (kg)  (kg) (%) (%)

Recepcion de 2 0,00 0,00 2,00 100,00 100,00
materia prima

Seleccibn 'y 2,00 0,00 0,20 1,80 90,00 90,00
clasificacion

Lavado 1,80 0,00 0,00 1,80 100,00 90,00
Pesado 1,80 0,00 0,00 1,80 100,00 90,00
Coccion 1,80 0,50 0,00 2,30 127,78 115,00
Pulpeado 2,30 0,50 0,00 2,80 121,74 140,00
Tamizado 2,80 0,00 0,10 2,70 96,43 135,00
Envasado 2,70 0,00 0,00 2,70 100,00 135,00

Como se observa en el cuadro 9, la maca tiene un rendimiento del 135
% la ganancia se produjo en las etapas de coccion y pulpeado por lo que la
maca absorbié agua al momento de la coccién y requirié agua para el pulpeado

resultando, 2,70 kilogramos de 2 kilogramos.
4.1.2. Rendimiento del camu camu

En el cuadro 10, se muestra el rendimiento del camu camu durante el

proceso de extraccion del jugo



Cuadro 10. Rendimiento del camu camu

52

OPERACION Ingreso Ganancia Pérdida Total Operacién Proceso
(kg) (kg) (kg) (kg) (%) (%)

Recepcion de 4 0,00 0,00 4,00 100,00 100,00
materia prima

Seleccion 'y 4,00 0,00 0,50 3,50 87,50 87,50
clasificacion

Lavado 3,50 0,00 0,00 3,50 100,00 87,50
Pesado 3,50 0,00 0,00 3,50 100,00 87,50
Estrujado 3,50 0,00 0,00 3,50 100,00 87,50
Tamizado 3,50 0,00 0,62 2,88 82,29 72,00
Envasado 2,88 0,00 0,00 2,88 100,00 72,00

En el cuadro 10, se observa el camu camu tiene un rendimiento del 72 %

la mayor pérdida se produjo durante la seleccién y el tamizado ya que el zumo

del camu camu contiene semillas y cascara que no pasaron por el tamiz

resultando la pérdida de 1,120 kilogramos de 4 kilogramos.

4.1.3. Rendimiento del lactosuero

Rendimiento del lactosuero durante el pre tratado para la formulacion de

la bebida nutricional se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 11. Rendimiento del lactosuero durante el tratamiento

OPERACION Ingreso Ganancia Pérdida Total Operacion Proceso
(kg.) (kg.) (kg)  (kg.) (%) (%)
Recepcion 12,00 0,00 0,00 12,00 100,00 100,00
Pasteurizacion 12,00 0,00 0,00 12,00 100,00 100,00
Filtracion 12,00 0,00 0,20 11,80 98,33 98,33
Suero optimo 11,80 0,00 0,00 11,80 100,00 98,33

En el cuadro 11 observamos el rendimiento del lactosuero en la

obtencion del suero adecuado para la formulacion de la bebida nutricional, en

la filtracion se generaron pérdidas de 200 g ya que contenia restos de cuajada.
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4.2. CARACTERIZACION QUIMICO PROXIMAL DEL LACTOSUERO Y DE
LOS EXTRACTOS DE MACA Y CAMU CAMU

En el cuadro 12 se muestra los resultados del analisis proximal del

lactosuero, maca y camu camu (véase anexo 1)

Cuadro 12. Composicion quimico proximal de la materia prima en base a 100 g

Parametro Unidad Lactosuero Maca Camu camu
Humedad % 94,40 60,00 87,00
Proteina % 0,80 10,80 0,40
Ceniza % 0,69 5,40 0,30
Grasa % 0,30 1,80 0,20
Fibra % 0,00 9,50 0,10
Carbohidrato % 3,81 22,00 12,10
Acidez % 0,11 0,83 3,10
Antocianina mg/L 0,00 0,00 36,32
Vitamina C. mgAA/g 0,59 18,56
Ph 5,20 4,00 3,40
°Brix % 5,30 7,90 7,70

Fuente BIO VITAL (2018) véase (anexo 1)

En el cuadro 12. Se puede observar la composicion que posee la materia prima
la maca presenta un alto porcentaje en carbohidratos y proteinas, mientras que
el camu camu muestra un alto nivel de concentracién de la vitamina C y

antocianina.

4.3. EVALUACION SENSORIAL Y FISICOQUIMICA DE LA BEBIDA
NUTRICIONAL A BASE DE LACTOSUERO, CON ADICION DE MACA
Y CAMU CAMU

4.3.1. Evaluacidén sensorial de la bebida nutricional

En el cuadro 13, se muestran los resultados de la evaluacién sensorial
del proceso estadistico de la bebida nutricional segun tratamientos, para mayor

detalle véase en el anexo 2.
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Cuadro 13. Comparacion de caracteristicas sensoriales de los tratamientos en
estudio de la bebida nutricional.

Apariencia

Tratamientos Color Olor Sabor
general
T, 3,73+1,03° 3,93+0,59°  3,73+1,03 ¢ 3,73+1,10 ©
T, 4.13+0,83 4,00#0,53%  4,13+0,83°  4,00+1,07 ®
Ts 4,40+0,83 2 4,87+1,13%  4,53+0,52%°  4,33+0,82 2
T4 4,73+0,88 2 5,13+1,142  4,73+0,88 2 5,001,312
Ts 4,47+0,52 @ 4,67+0,62°%  4,33+0,62 " 4,13+1,68
Te 4,53+0,64 2 4,87+0,742%  4,47+0,74%°  4,27+1,33 "
P 0,0242 0,0001 0,0048 0,0014

En el cuadro 13 se muestra los resultados y a continuacién se
compararon los tratamientos, la media con una letra comin no son
significativamente diferentes, como se observa en el cuadro que (p<0,05),
entonces hay diferencias significativas entre tratamientos por ende se rechaza
la hipbtesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa. Con respecto al atributo
color, los tratamientos (T3, T4, Ts y Te) ocupan el primer lugar con valores
cuantitativos de (4,40; 4,73; 4,47 y 4,53) colocandose en la escala hedoénica

(entre aceptable y bueno),

Con respecto al atributo apariencia general, los tratamientos (T3, T4, Ts Yy
Te) ocupan el primer lugar con valores cuantitativos de (4,87; 5,13; 4,67 y 4,87)
colocandose en la escala hedonica (entre aceptable y bueno),
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Con respecto al atributo olor, los tratamientos (T3, T4, ¥ Ts) Ocupan el
primer lugar con valores cuantitativos de (4,53; 4,73 y 4,47) colocandose en la

escala hedonica (entre aceptable y bueno),

Con respecto al atributo sabor, los tratamientos (T3, T4, ¥ Ts) ocupan el
primer lugar con valores cuantitativos de (4,33; 5,00 y 4,27) colocandose en la
escala hedobnica (entre aceptable y bueno), Segun la clasificacion de los
tratamientos se eligi6 como ganadores a las formulaciones T3 (64 % de
lactosuero, 12 % de maca y 16 % de camu camu), T, (64 % de lactosuero, 16
% de macay 12 % de camu camu) y T (64 % de lactosuero, 24 % de macay 4

% de camu camu)
4.3.2. Evaluacion fisicoquimico de la bebida nutricional

En el cuadro 14 observamos el pH, °Brix y acidez realizados a los 6

tratamientos, con mayor detalle se muestra en el anexo 3.

Cuadro 14. Evaluacion quimica de la bebida nutricional

Tratamiento pH Acidez °Brix

T, 3,94+0,12 2 1,17+0,13 ¢ 13,00+0,01 &
T, 4,05+0,02 2 1,03+0,12 ° 13,46+0,02 3
T3 4,05+0,03 2 0,99+0,06 ° 12,67+0,11 2

T, 4,10+0,05 2 0,83+0,08 @ 13,90+0,13 *°
Ts 4,28+0,14 °° 0,78+0,11 2 14,10+0,14 ¢

Te 4.40+0,15 © 0,77+0,01 2 13,67+0,40 2>
Significancia 0,00 0,00 0,04

En el cuadro 14, se observan los resultados fisicoquimicos de la bebida
nutricional, para la prueba de hipétesis se observa que (p < 0,05) por lo tanto
se rechaz6 la hipotesis nula y se aceptd la hipétesis alternativa y hubo
diferencias significativas entre tratamientos y posteriormente se seleccioné a
los tres mejores tratamientos (T3, T4 y Te) para la caracterizacion quimico

proximal



4.4. CARACTERIZACION QUIMICO PROXIMAL Y MICROBIOLOGICA DE
LAS MEJORES FORMULACIONES DE LA BEBIDA NUTRICIONAL

4.4.1. Caracterizacion quimico proximal de la bebida nutricional

Se realiz6 a los tres mejores tratamientos como se muestra en el

cuadro 15, para mayor detalle ver anexo 4 y 5.

Cuadro 15. Comparacion de caracteristicas quimico proximal de los

tratamientos en estudio de la bebida nutricional.

Caracteristicas T3 T4 Ts

pH 4,05+0,05 2 4,10+0,10 4,28+0,04 °
°Brix 12,67+0,58%  13,90+0,36 @ 13,67+0,58 @
Acidez % 0,99+0,01 ° 0,83+0,06 2 0,77+0,06 2
Proteina g/100 mL 2,05+0,05 ° 2,54+0,03 2 2,55+0,01%
Grasa g/100 0,53+0,06 ° 0,33+0,06 ? 0,43+0,06
Carbohidratos g/100 16,64+0,13° 17,860,172 17,41+0,53 &
Humedad % 79,73+0,15°  78,07+0,15° 77,9+0,10 2
Ceniza g/100 1,03+0,06 2 1,20+0,02 ° 1,36+0,03 ©
Fibra cruda g/100 1,79+0,01 ° 1,83+0,04 @ 1,87+0,012
Vitamina C mgAA/100mL  4,94+0,042 2 4,89+0,01 @ 4,74+0,03 °

Fuente: (Bio vital 2018) véase anexo 4

En el cuadro 15, apreciamos los componentes de la bebida nutricional
que el pH alcanz6 desde 4,05 hasta 4,28; el °Brix desde 12,67 hasta 13,90;
mientas que la acidez arroj6 valores de entre 0,77 a 0,99; y en el andlisis
proximal, el T, obtuvo 0,92 @g/100mL de proteina, grasa 0.33 /100,
carbohidrato 17,86 g/100. El contenido de humedad oscila entre 77,9 a 79,73%
y en ceniza los tres tratamientos obtuvieron entre 1,03 a 1,36 g/100; en fibra
cruda el ganador fue el Tg con 1,87 g/100 mL el quien le sigue es el T4 con 1,83
g/100. En vitamina C. oscilan entre 4,74 a 4,94 mgAA/100mL.

También se observé que en el pH, los tratamientos T3 y Tg son
diferentes estadisticamente que el T4; en el °Brix los T3, T4, Tg N0 presentaron
diferencias; en el acidez el T3 es diferente que los T4 y Tg; en la proteina los
tratamientos (T4 y Te) son diferentes al T3, en la grasa el T, es diferente

estadisticamente que los demas tratamientos; en carbohidratos el (T4 y Ts) son
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diferentes al T3; en humedad el T3 es diferente a los demas tratamientos; en
ceniza los tres tratamientos presentan diferencias y en fibra cruda T3 fue
diferente al T4y Te. En vitamina C. el T fue diferente a los demas tratamientos.
Segun el DCA en comparacion de la prueba de Tukey con un nivel de
significacion a = 5 % se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa ya que la significancia fue menor a 0,05 hay diferencias entre

tratamientos, ver significancia en el anexo 5.

4.4.2. Determinacién de polifenoles totales, capacidad antioxidante y

antocianinas de la bebida nutricional.
Los analisis mencionados solo se realizaron a los tres mejores tratamientos

gue se muestran en el cuadro 16 ver anexo 5.

Cuadro 16. Comparacion de caracteristicas fisicoquimicas de polifenoles,

actividad antioxidante y antocianinas.

Caracteristicas
. . Ts Ty Te
fisicoquimicas

Polifenoles totales pg AGE/mL  99,02+0,70%  98,72+2,55 %  94,92+0,99 °
Capacidad antioxidante mg )
) 260,62+0,50 % 259,71+0,94 2 256,03+0,85

TE/mL

Antocianinas mg/L 0,22+0,012 0,15+0,09 2 0,13+0,03 2

En el cuadro 16, se observa la mayor cantidad de polifenoles totales en
el T3 (99,02 ug AGE/mL) que en los demas tratamientos; la mayor presencia de
antioxidante se encuentra en T3 (260,62 mgTE/mL) y la concentracion de
antocianina es mayor en el T3 (0,22 mg/L. en esta caracterizacion el quien mas

predomino fue el T3 (64% lactosuero, 12% maca y 16% de camu camu).

En polifenoles totales el T3 fue diferente estadisticamente que el Tg; en la
actividad antioxidante el T fue diferente estadisticamente que los T3y T4; en la
determinacion de antocianina no hubo diferencia estadistica en los

tratamientos. Para la prueba de DCA (a=0,05), la significancia presento6 valores
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menores que 0,05 por lo cual se rechazd la hipétesis nula y se acepto la
hipotesis alternativa. Ver significancia en el anexo 5.

4.4.3. Evaluaciéon microbioldgica

La evaluacion microbiolégica se realizo a los tres mejores tratamientos como se

detallan en el cuadro 17 (véase anexo 4.1)

Cuadro 17. Evaluacion microbiolégica de los tres tratamientos ganadores de

la bebida nutricional

Caracteristicas microbioldgicas T3 Ta Ts
Aerobios meséfilos L.M.P 10° UFC/g 13 11 12
Moho y levaduras L.M.P 10 UFC/g 2 2 3
Coliformes totales L.M.P <3 UFC/g 1 --

Fuente: (Bio vital 2018) ver anexo 4.1

En el cuadro 17, se reportd la evaluacion microbiologica de los tres
mejores tratamientos como se observa estan dentro de los limites permisibles,
el T4 no muestra presencia Coliformes totales pero si de mohos y levaduras (11
UFC/g) y aerobio mesdfilos (2 UFC/g); el T3 muestra presencia de aerobios
mesofilos (13 UFC/g) , mohos y levaduras (2 UFC/g), Coliformes totales (1
UFC/Qg); el T¢ muestra la presencia de aerobios mesofilos (12 UFC/g) , mohos
y levadura (3 UFC/g) vy no presenta Coliformes totales, el T4 resultd con
menos presencia de microorganismos evaluados por lo tanto existe posible

contaminacion ya sea de la materia prima o del manipulador.
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4.4 4. Determinacién de relacion beneficio costo de la elaboracién de la
bebida nutricional

En el cuadro 18, se muestra el costo de produccion de la bebida

nutricional a base de lactosuero con adicion de maca y camu camu.

Cuadro 18. Costo de produccion de la bebida nutricional

Componentes Cantidad Unidad Costo unitario Costo tota
S/. S/.
Lactosuero 12 L 0,05 0,60
Maca 2 Kg 10,00 20,00
Camu camu 4 kg 3,00 12,00
AzuUcar 1,8 kg 3,50 6,3
Sorbato de 0,015 kg 20,00 0,30
potasio
Acido citrico 0,015 kg 20,00 0,30
Mano de obra 2 Jornal 20,00 40,00
Agua 1 Global 5,00 5,00
Energia 1 Global 5,00 5,00
eléctrica
Envases 54 Unidad 0,50 27,00
Etiquetas 54 Unidad 0,20 10,80
Gas 2 kg 3,50 7,00
TOTAL 133,5

En el cuadro 18, se determind el costo de produccion de bebida nutricional El
costo total de produccion resulté 133,5 soles por todos los tratamientos.
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Cuadro 19. Beneficio costo de produccion de la bebida nutricional

Componentes  Beneficio Unidad  Costo unitario Costo total S/.
Sl.
Bebida 54 330 mL 133,5
nutricional
Costo unitario S/. 2,5
_ BENEFICO
~ COSTOt
RBC = 1335 =041

En el cuadro 19, presentamos el costo unitario de la produccion de la bebida
nutricional a base de lactosuero con adicion de maca y camu camu, que
resultaron 2,50 soles de produccion por envase, la relacion beneficio costo
resulto 0,41.
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V. DISCUSION

5.1. DETERMINACION DEL PORCENTAJE ADECUADO DEL
LACTOSUERO, MACA Y CAMU CAMU PARA LA OBTENCION DE LA
BEBIDA NUTRICIONAL

De acuerdo a la composicion de la bebida desarrollada en la tesis y al
juicio de los panelistas entrenados se determinaron que los tratamientos T4
(64% de lactosuero, 16% de maca, 12% de camu camu) y Tes (64% de
lactosuero, 24% de maca, 4% de camu camu) son los tratamientos con mayor
aceptabilidad en los cuatro atributos (sabor, olor, color y apariencia general),
esto debido a que el camu camu y la maca pueden enmascarar el sabor del
lactosuero, con su aroma similar la maca le da mas fuerza al sabor y también al
aroma, al mismo tiempo hace que la maca aporte un color a chocolate, y en
combinacion con el camu camu y el lactosuero reduce el tono fuerte del color
marrén oscuro, también el azlcar blanco le ayuda a mantener el color propio de
la bebida. Segun Valencia (2009), en su investigacién aprovechamiento de
lactosuero, (elaboracién de bebida refrescante a base de lactosuero) menciona
gue la bebida elaborada respecto al sabor, olor, color y apariencia general que
estadisticamente no existe diferencia significativa, en el cuadro 13 podemos
observar que el T, gana en todos los atributos colocandose entre aceptable y
bueno de la escala hedodnica, esto se debe a las diferentes capacidades de
percepcion de los panelistas. Segun la norma NTP 203.110.2009 indica que el

sabor y color debe ser propio del alimento.

5.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA
NUTRICIONAL

El pH se encuentra dentro de los parametros que define la norma para
néctares y bebidas NTP 203.110.2009. (3,5 — 4,5) y la bebida present6 un pH
(4,05 a 4,28). Y los solidos solubles de la bebida nutricional presentaron de
12,67 a 14.1 °Brix. Segun la norma (°Brix minimo 12% - maximo 18%) Como

se muestra en el anexo 7.

El T4 present6 un alto contenido de proteina por el hecho de que la maca
aporta un mayor porcentaje de proteina 10 a 18,25% (Quiroz 1996). La
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presencia de grasa es minima en la bebida por que la grasa de la leche
mayormente se quedo durante el proceso de elaboracién de queso y la maca
como el camu camu contienen el minimo de grasa, en carbohidratos y fibra la
maca y el camu camu son los que aportaron mas segun (Catillo 2013). Por ello
el T6 contiene 1,87 g de fibra por contener mas cantidad de maca (24%). Los
componentes son esenciales en los alimentos para la nutricibn humana. Segun
Mehra (2006) Que también menciono6 sobre la calidad de los alimentos segun
su composicion nutricional que pueden ser asimilados por el organismo
humano, en el cuadro 20 observamos las comparaciones de los componentes

de alimentos similares.

Cuadro 20. Comparacion de los resultados con los antecedentes y la NTP

Componentes Castillo 2013 Bebida de NTP 203.110.2.
(bebida de lactosuero con 2009 para jugos
lactosuero con macay camu néctares y
maca y chicuro) camu bebidas de fruta
Ph 3,6 4,10 3,5-4,0
°Brix 14,0 13,90 12% — 18%
Acidez 74 °D 0,83 0,4% — 0,6%
Proteina 2,91 2,54 0,2-0,6%
Grasa 0,56 0,33 0,1-0,2%
Carbohidratos 15,22 17,86 13,0-18 %
Humedad 78,32 78,07 76,1 —-92 %
Ceniza 1,17 1,20 0,3-25%
Fibra 1,82 1,84 03-1,3%
Vitamina C 4,89 2,03-6,5%

Segun tabla de composicion de alimentos industrializados de néctares de
frutas. (FAO 2010).
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5.3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA BEBIDA
NUTRICIONAL DE LACTOSUERO, MACA Y CAMU CAMU.

En el andlisis microbioldgico de la bebida nutricional los contenidos
microbiolégicos de aerobio Mesofilos Ts: 13 UFC/g, T4: 11 UFC/g, Te: 12 UFClg
(LMP minimo 10, maximo 100) esto se debi6 a que el microorganismo
posiblemente estuvo presente en el medio ambiente o en relaciéon a tiempo y
temperatura; Mohos y levaduras T3: 2 UFC/g, T4: 2 UFC/g, Ts: 3 UFC/g (LMP
minimo 1, maximo 10) la presencia de estas bacterias indica que el producto es
muy peresible; Coliformes totales T3: 1 UFC/g, T,4: ausencia, Te: ausencia (LMP
<3) la presencia de Coliformes en la bebida nutricional no quiere decir que
hubo contaminacion fecal o que hay patdgenos estéricos presentes. Segun
MINSA/DIGESA las bacterias Coliformes son particularmente Utiles como
componentes de criterios microbiolégicos para indicar contaminacion
postproceso termico, segun la norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas
para el consumo humano se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) en comparacion con la NTS N° 071 —MINSA/DIGESA el T4
resultdé el menos contaminado, segun Castillo (2013), la bebida nutricional
elaborada a partir del suero de queso no presentd ningun contaminante

microbiolégico evaluado.

5.4. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE POLIFENOLES,
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y ANTOCIANINA DE LA BEBIDA
NUTRICIONAL

Los polifenoles totales en la bebida nutricional se encuentran de 94,92 a
99,02 ugAGE/mL siendo el T3 con la mayor concentracion por el hecho que el
camu camu aporta gran cantidad de polifenoles. En comparacion con otros
alimentos como la quinua presenta de 102,94 a 120,13 mg AGE/g de contenido
de polifenoles se podria decir que la diferencia no es mucho, se podria afirmar
qgue la clase de polifenoles presente en la bebida seria flavonoides ya que estas
estan agrupadas en antocianinas y el camu camu presenta un alto contenido de
antocianinas, los polifenoles tienen la propiedad de antioxidante ya que en el

organismo los radicales libres son bloqueados por un complejo sistema de
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antioxidantes y en ese grupo se encuentran los polifenoles (Dudonn et al.
2009).

La capacidad antioxidante es un parametro para valorar la calidad
dietética del producto en distintas condiciones de almacenamiento y procesos
industriales (Escobar et al. 2010). La capacidad antioxidante de la bebida
nutricional de los tratamientos T3, T4 y Tg reportaron (260,62; 259,71 y 256,03
mg TE/mL) respectivamente, esto varia de acuerdo a la concentracion del
camu camu. En comparacién con el jugo de naranja contiene 1735,64 mg
TE/mL, valor alto en comparacion con lo reportado con otras frutas, debido
principalmente al aporte de vitamina C en esta fruta (Palencia 2002). Por lo
tanto la bebida nutricional presenta un valor aceptable en cuanto a la

capacidad antioxidante

Segun Repo (2008), las antocianinas son uno de los numerosos
pigmentos naturales que se hallan en la savia alveolar, siendo responsable de
muchos de los colores de las frutas, vegetales, flores y otros tejidos de las
plantas. EI método espectrofotométrico diferencial es de amplio uso en la
determinacion de antocianinas totales, En la bebida nutricional observamos la
presencia de antocianina en el T3 0,223; T4 0,153 y T¢ 0,127 mg/L en el
tratamiento 3 observamos la mayor presencia de antocianina que es propio del
camu camu debido a que la concentracion fue mayor. En comparaciéon con la
bebida de frambuesa que presenta 5500 mg/kg de contenido de antocianina es

muy baja el contenido de antocianinas en la bebida nutricional elaborada.

5.5. RELACION BENEFICIO COSTO DE LA ELABORACION DE BEBIDA
NUTRICIONAL

Se invirtio S/. 133,5 soles para la elaboracion de la bebida nutricional a
base de lactosuero, maca y camu camu. La cantidad fue de 54 unidades que

consta de 330 mL cada uno como se muestra en el cuadro 21.
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Cuadro 21. Relacién beneficio costo

Componentes Beneficio Unidad Costo unitario Costo total S/.

S/.
Bebida nutricional 54 330 mL 2,50 133,5
Costo de venta
con el 20% S/. 3,00

_ BENEFICO
"~ COSTOt

De acuerdo al cuadro 21, los resultados de costo de produccién se determind el
costo unitario siendo 2,50 soles para el costo de produccién de 330 mL de la
bebida nutricional; teniendo en cuenta el 20% de la utilidad el producto llegaria
al consumidor al precio de 3,00 soles. Segun Rodriguez (2010), no importa cual
sea el costo de produccion no es factible venderlo en cantidad suficiente si el
precio al que lo ofrece es mayor al de la competencia siempre que el producto
sea similar en caracteristicas, pues el comprador optara por el producto que
cuesta menos. El precio promedio de un néctar es de S/ 2,00 y la bebida
nutritiva elaborada es S/. 1,00 mas, el costo de produccién fue alto debido a

gue la investigacion se realizé a nivel laboratorio.

RBC = =041

133,5

Segun Rodriguez (2010), si el resultado de la relaciéon B/C es mayor a 1, quiere
decir que el proyecto esta generando valor, rentabilidad y por lo tanto se acepta
el proyecto. En caso contrario si esta relacion es menor a 1, quiere decir que el
proyecto no genera valor debido a que los egresos son mayores que los
ingresos, razon por la cual se rechaza el proyecto. La RBC de la bebida
nutricional resulté 0,41 menor a 1 por lo tanto no es rentable, esto se debe a
que la maca es muy cara y para ello seria bueno trabajar con maca pulverizada

aprovechando asi al 100 % del producto
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VI. CONCLUSION

El porcentaje Optimo de lactosuero, maca y camu camu fue de la
formulacion 4 (64 % de lactosuero, 16 % de maca y 12 % de camu camu)
ganando en casi todas las caracterizaciones y evaluaciones que se

realizaron a la bebida nutricional.

Las caracteristicas sensoriales de la bebida nutricional presentaron
aceptacion por los panelistas colocandose segun la escala heddnica entre
bueno y aceptable siendo apta para el consumo

Las caracteristicas quimico proximal y microbiolégicas de la bebida
nutricional fueron buenos y estan dentro de las normas que lo rigen
MINSA/DIGESA 2010 criterios microbiolégicos, resultando una bebida
nutritiva de calidad y apta para su consumo.

La bebida nutricional elaborada contiene polifenoles (94,92 a 99,02 ug
AGE/mL), antocianinas (0,13 a 0,22 mg/L y posee capacidad antioxidante
(256,03 a 260,62 mg TE/mL) por contener productos de alto contenido de
acido ascérbico como el camu camu, por lo tanto la bebida nutricional

posee la capacidad de eliminar los radicales libres de nuestro organismo.

La relacién beneficio costo de la obtencion de bebida nutricional es muy

alto debido a que la investigacion se realiz6 a nivel experimental.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Tener en cuenta la temperatura y el tiempo en el momento de la
pasteurizacion ya que de ello depende el contenido microbiolégico del

producto y su vida util

Realizar analisis quimico proximal y microbioldgico, durante un tiempo
determinado de almacenamiento, para evaluar mejor su vida util del

producto.

Se recomienda realizar estudios de elaboracion de bebidas nutricionales

con maca pulverizada para generar menos inversién en su proceso.

Consumir alimentos que contengas polifenoles y antioxidantes ya que
son capaces de inhibir radicales libres evitando la formacion de células

cancerigenas.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion quimico proximal del lactosuero y los extractos
de macay camu camu

SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

IV.RESULTADOS DE ANALISIS:

RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO PROXIMAL DE LACTOSUERO, MACA Y CAMU CAMU

[PARAMETRO | UNIDADES | - METODO RESULTADO

| , TACTOSUERO | MACA | CAMU CAMU
CENIZAS - % " Incineracion Y- ——T 030
HUMEDAD % | AwOven | 9440 | 60,00 87,0
PROTEINA S # T Kjendal | 080 | 1080 | 040
GRASAS % | Ectraccion - Soxhlet om0 im0 020
CARBOHIDRATOS % Tndirecto Y S R ¥ S BT Y
FIBRAS TOTALES % | Tidolssacda | 000 | 930 | 010

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SON EN BASE A 100 mL DE MUESTRA.

2ded

Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarilis - Huanuco / RUC: 20573110022 / Telef. #945649948




Anexo 2. Andlisis de la prueba de Friedman para los atributos de color,

olor, apariencia general y sabor.
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PAMNELISTAS

T1

O (@~ D[k WM

BOAIWIWIRIOAIWIWRIN|WININ

LIPS IS TS PN

LIS NSNS N b

I NN EA A P PN Y

IS IS S ES PN PN EN S [ e

mpwhmmpmpmwmmgma

15

Promedio

2,73

4,13

4,40

4,73

4,47

4,53

Deswviacion

1,03

0,83

0,83

0,88

0,52

0,64

Clasificacion segun resultados

tratamiento

Media
(ranks)

Clasificacion

T,
T3
Ts
Ts
T
Ty

4,30
3,80
3,77
3,57
3,23
2,33

15
15
15
15
15
15

>>>>>

Datos del atributo olor

PANELISTAS

T1

G|~k W NF

15

Promedio

Glalv|slwlw|slnlslwlulsvnbo

B w0 || & w|w|n|n|aw|ssln]slnl]

Ala|aln|v|ale blnlo]s|nsnsslg

Alor|on|in| & &[0 |in|on|a]a|0]0n]s]n|o |3

Bl || b w|n|o]| a8 fn s s)s s 0lg

Blonalin|w|n|n|s|n|an|wn)nsnl3

Deswviacion

1,03

0,83

0,52

0,88

0,62

0,74

Clasificacion segun resultados

tratamiento

Media
(ranks)

N

Clasificacion

Ty
T3
Te
Ts
T
Ty

4,50
3,94
3,69
3,34
3,22
3,31

15
15
15
15
15
15

A
A
A

0w w

OO0

O OO
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Datos del atributo apariencia general

PAMNELISTAS T1 T2 T3 T4 TS5 TG
1 4 4 4 4 [33 [33
2 3 4 4 5 A 5
3 3 3 £ £ 5 E: 8
£ 3 3 5 £ £ 5
5 “a “a q q 5 5
(3 4 5 [ Y [ Y 5 g
i 5 <1 5 5 5 [<Y
8 4 4 a a g L8
9 4 4 7 7 5 5
10 4 4 4 [ 4 5
11 £ 5 [SY [SY 5 g
1z 5 “a 5 5 5 [S)
13 4 4 4 4 A g
14 1 1 s s 5 5
15 4 4 £ o 4 5

Promedio 3,93 4,00 a4,8F 5,13 q4,6°F 4,87

Deswviacion 0,59 0,53 1,13 1,13 0,62 0,79

Clasificacion segun resultados

Tratamiento Media Clasificacion

(ranks)

T4 4,40 15 A
Te 4,33 15 A
Ts 3,90 15 A
Ts 3,77 15 A
T, 2,33 15 A B
T, 2,27 15 B

Datos del atributo sabor

PAMELISTAS T1 T2 T3 T4 TS TGS
1 3 3 5 A 3 3
2 4 4 5 7 7 7
3 =2 3 4 3 a4 a4
£ 5 5 5 [ =Y 5 5
5 5 [ 3 5 2 a4
[ 3 4 4 a4 a4 a4
F 3 3 3 A 3 3
8 4 3 5 5 5 3
| 3 4 4 [ 2 3
10 5 £ 5 [ =Y [ =Y 5
11 3 3 5 a4 3 3
12 4 4 5 ri ri ri
13 2 3 £ 3 A A
14 5 5 5 G 5 5
15 5 [ 3 5 2 a4

Promedio 3,73 4,00 4,33 5,00 4,13 4,27

Deswviacion 1,10 1,07 0,82 1,31 1,68 1,33

Clasificacion segun resultados

Tratamient

o)

Media
(ranks)

N

Clasificacion

Ty
T3
Te
Ts
T
Ty

4,91
3,91
3,44
3,41
2,94
2,41

15
15
15
15
15
15

> >

OO0

CRURUAW)

mmm
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Anexo 3. Analisis fisicoquimico de las 6 formulaciones para la
obtencion de bebida nutricional

Determinacion de pH con tres repeticiones

PH

R1 R2 R3
1 4 3.9 4,1
™7 4,2 4,21 4,2
3 4,05 4 4,1
T4 4,2 4,1 4
15 4,03 4,05 4,06
6 4,35 43 4.2

ANOVA de un factor para el pH

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,430 5 ,086 15,462 ,000
Intra-grupos ,067 12 ,006
Total 497 17

Clasificacion segun resultados

HSD de Tukey
tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T1 3 3,9467
T2 3 4,0500
T3 3 4,0500
T4 3 4,1000 4,1000
T5 3 4,2833 4,2833
T6 3 4,4000
Sig. ,193 ,089 ,438

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.



Determinacion de °Brix con tre repeticiones.

BRIX
R1 R2 R3

Tl 13 13 13

T2 13,3 13,5 13,6

T3 12 13 13

T4 14 14,2 13,5

T5 14 14,11 14,2

T6 14 13 14
ANOVA de un factor para el °Brix

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4,473 5 ,895 6,466 ,004
Intra-grupos 1,660 12 , 138
Total 6,133 17
Clasificacion segun resultados
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Tratamiento 3 3 12,6667
Tratamiento 1 3 13,0000 13,0000
Tratamiento 2 3 13,4667 13,4667 13,4667
Tratamiento 6 3 13,6667 13,6667 13,6667
Tratamiento 4 3 13,9000 13,9000
Tratamiento 5 3 14,1033
Sig. ,056 ,096 ,350

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Determinacion de acidez con tre repeticiones.

ACIDEZ

R1 R2 R3
T1 1,2 1,1 1,2
T2 1 1.1 1
T3 1 0,98 1
T4 0,8 0,9 0,8
TS5 0,8 0,79 0,8
Te 0,8 0,7 0,8
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ANOVA de un factor para el acidez

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Inter-grupos 373 5 ,075 33,196 ,000
Intra-grupos ,027 12 ,002
Total ,400 17

Clasificacion segun resultados

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Tratamiento 6 3 , 7667
Tratamiento 5 3 , 7967
Tratamiento 4 3 ,8333
Tratamiento 3 3 ,9933
Tratamiento 2 3 1,0333
Tratamiento 1 3 1,1667
Sig. ,544 ,898 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
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Anexo 4. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y MICROBIOLOGICOS DE LA
BEBIDA NUTRICIONAL, “LABORATORIO BIO VITAL”

SECCION DE ANALISIS
DE AGUAS Y ALIMENTOS

RESULTADOS

ANALIJISIS FISICOQUIMICO PROXIMAL DE LA BEBIDA NUTRICIONAL

[PARAMETRO | UNIDADES | METODO | RESULTADO T3
: | i R, R: Rs
E@( """"" ) T g/100mL Extraccion Soxhlet 05 0.6 0.5 ‘
T ¥FIBRA | g/100mL Hidrolisis acida 1,79 1,80 T L8 | \
j PROTEINAS | ghoomL | Incineracién Kjendal | 2,01 ALY I 2,05 i
‘PARAML'I—R_O RRETAG .| UNIDADES | METODO ~ RESULTADO T,
| | B
| GRASAS : "ﬁ" 2/100mlL, | Extraccién Soxhlet _'\"“" 03 : 03 0,4 l
|FIBRA 7 @/100mL. | Hidrolisis cida 1,83 ‘ G 1,83 !
!PR(')TEIHNKSV'—"————W 2/100mL. Incineracion Kjendal | 2,50 2.56 2.55
| OR—C— 3 SSPUUEON CONUSMELE™ .- TR -7 1 i - Feat S el U (A E—
[PARAMETRO | UNIDADES | METODO : RESULTADO T Fa
| : R, R Ry
TGRASAS T g/100mL 3 Extraccion Soxhlet 0.4 0.5 T 04
| FIBRA T g/i00mL 3 Hidrolisis acida 1,86 1,87 | 1,88 |
‘ |
"PROTEINAS —T  gitomL | Tcmemcion Kjemdal | 255 | 255 | 2,6 J
1 }
3de4d
= ———

- -
Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarilis - Hudnuco / RUC: 20573110022 / Telef. #945649948




ANEXO 4.1. RESULTADOS MICROBIOLOGIOS DE LA BEBIDA

NUTRICIONAL
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Levita)
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SECCION DE ANALISIS

DE AGUAS Y ALIMENTOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA

PARAMETROS MICROBIOLOGICOX
Ts 1 Ty } Te
| {5 i
Microorganismos Areobios meséfilos L.M.P 10? UFClg 13 f 11 | 12
" Levaduras LMP 10 UFC/g 2 2 g

Mohos LM.P 10 UFC/g

: “’ - - Coliformes totales L M.P Q_L}FC/Q -

HUANUCO 27 DE JUNIO DE 2618

Boma

Aualad
Tioardo By hopoloo?
N moLotdps 1189

4ded

Jr. SINCHI ROCA N° 243 — Amarilis - Huanuco / RUC:

205731/10022 / Telef #945649948
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Anexo 5. Anélisis fisicoquimico de la bebida nutricional a base de

lactosuero con adiciéon de maca y camu camu en el programa
SPSS e infostat

Para el pH, °Brix y acidez ya se menciono en el anexo 3.

Determinacion de proteina con tres repeticiones

PROTEINA
R1 | R2 | R3
/100 mL /100 mL /100 mL
T3 2,01 2,1 2,05
T4 2,5 2,56 2,55
T6 2,55 2,55 2,6
ANOVA de un factor para proteina
Suma de Media ,
cuadrados Gl cuadratica F S10.
Inter-grupos ,484 2 ,242 234,140 | ,000
Intra-grupos ,006 6 ,001
Total ,490 8
Tukey
Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B
Tratamiento 3 | 3 2,0533
Tratamiento 4 | 3 2,5367
Tratamiento 6 | 3 2,5533
Sig. ,807 1,000

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacion de grasa con tres repeticiones

GRASA
R1 R2 R3
gr/100 gr/100 gr/100
T3 0,5 0,6 0,5
T4 0,3 0,3 0,4
T6 0,4 0,5 0,4
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ANOVA de un factor grasa

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,060 | 2 ,030 | 9,000 | ,016
Intra-grupos ,020 | 6 ,003
Total ,080 | 8
Tukey
Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05

A B

Tratamiento 4 | 3 3333
Tratamiento 6 | 3 ,4333 ,4333
Tratamiento 3 | 3 ,5333
Sig. ,165 ,165

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacion de carbohidratos con tres repeticiones

CARBOHIDRATOS

R1 R2 R3
gr/100 gr/100 gr/100
13 16,79 16,59 16,55
T4 17,8 18,05 17,73
T6 17,8 17,61 17,81

ANOVA de un factor carbohidratos

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,268 | 2 1,134 | 10,284 | ,012
Intra-grupos ,662 | 6 ,110
Total 2,930 | 8




Tukey

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B

Tratamiento 3 | 3 16,6433

Tratamiento 6 | 3 17,4067 17,4067

Tratamiento 4 | 3 17,8600

Sig. ,290, 069
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En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacién de humedad con tres repeticiones

HUMEDAD
R1 R2 R3
gr/100 gr/100 gr/100
T3 79,6 79,7 79,9
T4 78,2 77,9 78,1
T6 77,9 78 77,8

ANOVA de un factor humedad

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 6,167 | 2 3,083 | 163,235 | ,000
Intra-grupos 113 | 6 ,019
Total 6,280 | 8

Tukey

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B

Tratamiento 6 | 3 77,9000

Tratamiento 4 | 3 78,0667

Tratamiento 3 | 3 79,7333

Sig. ,362 1,000

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3,4y 6

Determinacion de ceniza con tres repeticiones.

CENIZA
R1 | R2 | R3
g/100 g/100 g/100
T3 1,1 1,01 1
T4 12 1,19 1,22
T6 1,35 1,34 1,39
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ANOVA de un factor ceniza

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 157 | 2 ,078 | 59,319 | ,000
Intra-grupos ,008 | 6 ,001
Total ,165 | 8
Tukey
Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05

A B C

Tratamiento 3 | 3 1,0367
Tratamiento4 | 3 1,2033
Tratamiento 6 | 3 1,3600
Sig. 1,000 1,000 1,000

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacién de fibra cruda con tres repeticiones

FIBRA CRUDA
R1 R2 R3
/100 g/100 g/100
T3 1,79 1,8 1,78
T4 1,83 1,9 1,83
T6 1,86 1,87 1,88

ANOVA de un factor para fibra

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 011 | 2 ,005 | 8,745 | ,017
Intra-grupos 004 | 6 ,001
Total 014 | 8
Tukey
Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05

A B

Tratamiento 3 | 3 1,7900
Tratamiento 4 | 3 1,8533
Tratamiento 6 3 1,8700
Sig. ,7021 ,000

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6




Determinacién de vitamina C con tres repeticiones

VITAMINA C
R1 R2 R3
mgAA/100mL | mgAA/100mL | mgAA/100mL
13 4,97 4,89 4,95
T4 4,88 4,88 4,9
16 4,74 4,77 4,71

ANOVA de un factor vitamina C

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 063 | 2 ,031 | 33,988 | ,001
Intra-grupos ,006 | 6 ,001
Total ,068 8

Tukey

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B

Tratamiento 6 3 4,7400

Tratamiento 4 | 3 4,8867

Tratamiento 3 | 3 4,9367

Sig. ,189 1,000

En el cuadro se
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muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacion de polifenoles totales con tres repeticiones

POLIFENOLES TOTALES
R1 R2 | R3
ug AGE/100mL ug AGE/100mL ug AGE/100mL
T3 98,779 99,806 98,462
T4 95,879 100,806 99,462
T6 93,889 94,984 95,874

ANOVA de un factor para polifenoles totales

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 31,340 | 2 15,670 | 5,899 | ,038
Intra-grupos 15937 | 6 2,656
Total 47,277 | 8

Tukey

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B

Tratamiento 6 | 3 94,9157

Tratamiento 4 3 98,7157 98,7157

Tratamiento 3 3 99,0157

Sig. ,972 ,065

En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6



Determinacion de antocianinas con tres repeticiones.

ANTOCIANINA
R1 | R2 \ R3
mg/L mg/L mg/L
T3 0,15 0,16 0,15
T4 0,14 0,15 0,13
T6 0,13 0,15 0,1

ANOVA de un factor para antocianina

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 015 | 2 ,007 | 3,160 | ,116
Intra-grupos 014 | 6 ,002
Total ,029 8

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A

Tratamiento 6 | 3 , 1267

Tratamiento 3 | 3 ,1533

Tratamiento 4 | 3 ,2233

Sig. 111
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En el cuadro se muestra los resultados de la prueba de Tukey y no existen
diferencias significativas entre los tratamientos 3, 4y 6

Determinacion de antioxidantes con tres repeticiones.

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

R1 | R2 | R3

mg TE/mL mg TE/mL mg TE/mL
13 260,650 261,092 260,102
T4 259,031 260,778 259,322
T6 255,345 256,983 255,764

ANOVA de un factor antioxidante

Suma de cuadrados | gl | Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 35,371 2 17,685 | 28,739 ,001
Intra-grupos 3,692 6 ,615
Total 39,063 | 8

Tratamiento N | Subconjunto para alfa = 0.05
A B

Tratamiento 6 | 3 256,0307

Tratamiento4 | 3 259,7103

Tratamiento 3 | 3 260,6147

Sig. ,393 1,000

En el cuadro se

diferencias significativas entre los tratamientos 3,4y 6

muestra los resultados de la prueba de Tukey y existen
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Anexo 6. Determinacion de capacidad antioxidante y polifenoles totales

Porcentaje de actividad antioxidante a diferentes concentraciones trolox
metodo ABTS

uld de
Trolox
2,5

10
20
30

cantrol

Abs (734
nm} 10 min
1,037
0,913
0,758
0,405

0,066

Yo AL

0,061
0,185
0,340
0,693
1,032

1,098

muestra
T4
T4
T4

Contral
Abs (734 nm) Abs Final

0,820
0,896
0,891

0,057
0,051
0,056

Promedia

Ak (734 nm)

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

0,000

0,947

mg TE/mL
259,031
260,778
259,322
259,711

Curva Estandar de Trolox para ABTS

y= 0,0344x
R = 0,9957

5 10 15 20 25 30 35
urA Trolox

Curva de calibracion de acido galico para determnacion de polifenoles totales

ug/ml Acido

Muestra Ahs
T4
T4
T4

Gélico

[ R R N

10

ug AGE/mL

0,214
0,225
0,222

Pramedio

Abs (725 nm)

0,068
0,144
0,299
0,451
0,581
0,754

0,959
1,008
0,995
0,987

ug AGE/100 mL

Curva Estandar Acido Galico

v=0,0744x
R*=0,9989
02
01
0
i 2 4 3 3 10 12

ug &G/ mL
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Anexo 7. Norma Técnica Peruana NTP 203.110.2 009 Para Jugos, néctares
y bebidas de fruta.

CARACTERISTICAS PARA NECTARES Y
FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS BEBIDAS DE FRUTA

pH 35-4

Relacion entre solidos 30-70
Solubles/acidez titulable

Contenido de alcohol etilico en

%(V/IV) a 15°C/15°%C ximo 0.5

Sabor Simular al del jugo fresco v
maduro, sin gusto a cocido,
oxidacion o sabores objetables.
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Anexo 8. NTS N°071- MINSA/DIGESA-V — 01 criterios microbiolégicos de
la calidad sanitaria
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ANEXO 9. PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE LA BEBIDA

NUTRICIONAL

Imagen 4. pH maa

Imagen 7. Mezclay
homogenizado de la
bebida

. Mt 11 /,’ .‘
Imagen 2. Camu camu  Imagen 3. Lactosuero

Imagen 5. pH camu
camu

Imagen 8. Control de Imagen 9. Envasado
temperatura
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Anexo 10. PANEL FOTOGRAFICO DE ANALISIS SENSORIAL Y
FISICOQUIMICO

Imagen 10. Imagen 11. Andlisis Imagen 12.
Analisis sensorial fisicoquimico Determinacion de acidez
y °Brix

Imagen 13. Determinacion Imagen 14. Imagen 15.

de polifenoles Determinacién de Determinacion de
antioxidante antocianina

Imagen 16. Determinacion Imagen 16. Imagen 17.
de vitamina C Determinacion de Determinacion de
proteina y fibra humedad y ceniza




Anexo 11

Formato de ficha de evaluacién sensorial

Fecha: ..... [...... [ovn... [ (0] -

Instrucciones: por favor pruebe las muestras que tiene ante Ud. usando la escala que se indica. Marque con una pequefia X donde considere que corresponde a la
aceptacion que le otorga a la bebida nutricional a base de lactosuero, maca y camu camu.

Apariencia general Color Olor sabor

. Tratamientos tratamientos Tratamientos Tratamientos
Grupo de aceptabilidad

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T T2 T3 T4

Pésimo

Muy desagradable

Desagradable

Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente




