UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“DETERMINACION FISICOQUIMICA, CONTENIDO DE
ANTOCIANINAS Y CAROTENOIDES TOTALES EN UNA
BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA (Psidium guajava
L.) Y NUEZ DE MARANON (Anacardium occidentale L.),
PUCALLPA-2022”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERIO AGROINDUSTRIAL

MARBELY JULIANA NEIRE MATTOS

PUCALLPA —PERU
2024



ARRA S
%’ ; UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

- ESCUELA PROFESIONAL DE AGROINDUSTRIA

o FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ANEXO 4
ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION O TESIS

Los Miembros del Jurado que suscriben, reunidos para estudiar y escuchar la
sustentacion de la tesis, presentado por MARBELY JULIANA NEIRE MATTOS,
denominada: “DETERMINACION FISICOQUIMICA, CONTENIDO DE
ANTOCIANINAS Y CAROTENOIDES TOTALES EN UNA BEBIDA
INSTANTANEA DE PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA (Psidium
guajava L) Y NUEZ DE MARANON (Anacardium occidentale L.),

P}JCALLPA-2022” para cumplir con el requisito (académico o titulo profesional) de
TITULO PROFESIONAL.

Teniendo en consideracién los méritos del referido trabajo, asi como los
conocimientos demostrados por la  sustentante lo declaramos:

AWMW con el calificativo (*) ..l b..( AARAAZLA ). e

En consecuencia, queda en condicién de ser considerado Apto por el Consejo
Universitario y recibir el: (Grado Académico ..................... ), (Titulo de
INGENIERO AGROINDUSTRIAL), de conformidad con lo estipulado en Art. 10 del
reglamento general de grados académicos, titulo profesional y titulo de segunda
especialidad profesional de la Universidad Nacional de Ucayali.

de 2024.

..................................................

Dr. Fernando Pérez Leal M. Sc. Cristina Elena Quifiones Ruiz
Presidente Secretario

.......................................................................

Ing. José Antonio Pacheco Chuco M. Sc.
Miembro

uiz Padilla
Asesor
(*) De acuerdo con el Art. 21 del Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Nacional de Ucayali, éstas deberan ser calificadas con términos de
Sobresaliente, Aprobado por Unanimidad, Aprobado por Mayoria y Desaprobado.



Esta tesis fue aprobada por el Jurado Evaluador de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Ucayali, como requisito para

optar el Titulo de Ingeniero Agroindustrial.

Dr. Fernando Pérez Leal

PRESIDENTE

M. Sc. Cristina Elena Quifiones Ruiz

Ing. José Antonio Pacheco Chuco

M. Sc. Carlos Ruiz Padilla

Bach. Marbely Juliana Neire Mattos




o,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

-’mﬁ"-ﬂ

_..::;_ DIRECCION DE PRODUCCION INTELECTUAL

CONSTANCIA

ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION

f'.-wa
E

N° VID369-2024.

La Direccidn de Produccadn Intelectual de ka Universidad MNacional de Ucayali, hacs constar por la presante, que
el trabajo académico de investigacidn, titulado

“DETERMINACION FISICOQUIMICA, CONTENIDO DE ANTOCIANINAS Y CAROTENOIDES TOTALES EN
UMA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA MICROEMCAPSULADA DE GUAYABA (Psidium guajava L) Y
NUEZ DE MARANON [Anacardium occidentale L.), PUCALLPA-2022"

Autories) : MEIRE MATTOS, MARBELY JULIANA
Facultad : CIENMCIAS AGROPECUARIAS
Ezcuela : ING. AGROINDUSTRIAL

Asesora) : M.5c. RUIZ PADILLA, CARLOS

Presenta un porcentaje de similitud de 4%, venficado en el Sistema Antiplagio COMPILATIO,

Die acwerdo & los criterios de porcantaje astablecdos en el atticulo 9 de la DIRECTVA DE USO DEL SISTEMA
AMTIPLAGIO, & cual indica que todo trabajo de inwesBgacidn no debe superar e 10°%. En tal sentido, se
declara, que &l presente trabajo de investigacién: 51 Contiena un porcentaje aceptable de similitud,
procediéndoze a emitir la presente Constancia de Originalidad de Trabago de Invesbigacidn (COTI) a sobcited del
ASERON.

En safial de conformidad se firma v salla el presenta documento.
Fecha: 01/08/2024

Y

h

-
-

BT [ B Fad

Mg. JOSE MANUEL Cﬁ.ﬁﬂE NAS BERNAOLA
Director de Produccion Intelectual




(ACIOA.
oW

Fxe4nt, UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

\ ) DIRECCION DE PRODUCCION INTELECTUAL
< s’ O
Socien-t*

~ONIVE
Nvava®

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Repositorio de la Universidad Nacional de Ucayali

...........

......... DA ANINAS.. Y. .LAPATEMOI0ES  TOTALES SN VA . OBI0R

.............................................

.......... WWSTANTANEA 06 PULOA ILCROENCAPSULACA ., De. GRANABAL P sIDIuY ...

Sustentada el afio.... 202Y

.....................................................................................................

Asesor(a): . F6.:. CORWS . BQUIZ. PROLLA X8 ... ciieiriiinsinsimmnrsscssnsisssssnsssansanssasssnss

Facultad: ....... CrenNGiAs.. AGeoPecuaRIAS

Escuela Profesional: ... EN6EM €21 QD 6RO 0 STE\ DL

............................................................................................

Autorizo la publicacion:

PARCIAL o) TOTAL

De mi trabajo de investigacion en el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de
Ucayali (www.repositorio.unu.edu.pe), bajo los siguientes términos:

Primero: Otorgo a la Universidad Nacional de Ucayali licencia no exclusiva para reproducir,
distribuir, comunicar, transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner
a disposicion del publico en general mi tesis (incluido el resumen) a través del Repositorio
Institucional de la UNU, en formato digital sin modificar su contenido, en el Peru y en el
extranjero; por el tiempo y las veces que considere necesario y libre de remuneraciones.

Segundo: Declaro que la tesis es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, por tanto
me encuentro facultado a conceder la presente autorizacion, garantizando que la tesis no
infringe derechos de autor de terceras personas, caso contrario, me hago Unico(a)
responsable de investigaciones y observaciones futuras, de acuerdo a lo establecido en el
estatuto de la Universidad Nacional de Ucayali, la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria y el Ministerio de Educacion.

En sefal de conformidad firmo la presente autorizacion.

Fecha: 22 108/ 2024

Email: maybely neice mattos 9@ a.mailw-Firma: /‘L%g
Teléfono: 940240438 DNI:___ F434 60 €€

www.repositorio.unu.edu.pe
repositorio@unu.edu.pe



DEDICATORIA

A Dios, por darme la fortaleza,
la sabiduria, salud y voluntad de
terminar esta etapa de mi vida y mi
trabajo de investigacion, por
bendecirme dia a dia con su amory

salud ya que sin ello no hubiese sido

nada posible.

A mi madre, Olga Mattos, mi
padre, y mi hermana, Medaly Neire
porque ellos son mi razén de vivir,
con sus consejos, su amor, apoyo
incondicional tanto moral como
econdémico, ya que sin ellos no soy

la persona que soy hoy en dia con

los valores que inculcaron.

Vi



AGRADECIMIENTO

A los docentes profesionales de la Facultad Ciencias Agropecuarias y
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, que contribuyeron brindandonos
su tiempo, dedicacién y conocimiento a lo largo de toda la carrera, formando

profesionales.

A la Ing. Cristina Elena Quifiones Ruiz, por su ayuda y apoyo incondicional

y contribucién que me brind6 durante el proyecto de investigacion

Al Ing. Edgar Vicente Santa cruz y el Ing. José Antonio por las facilidades
brindadas de poder trabajar dentro de las instalaciones del laboratorio de Industrias

Lacteas de la Universidad Nacional de Ucayali

Mis compaferos Karla Huayta, Alvaro Pinedo, Kalin Araujo, Yadira Jayo y
guienes me apoyaron en el trabajo de investigacion, por su tiempo brindado y apoyo

moral y fueron complices en toda la trayectoria de mi vida universitaria.

Vil



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e s s s s s b ae e e e e eeeeeesnnnnseeees Xi
ABSTRACT ettt ettt ettt e e e e e e sttt e et e e e e e e e a et et e e e e e e e a b arareaaans Xii
LISTA DE TABLAS ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e s e nnnnenees Xiii
LISTADE FIGURAS ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e nnnes ees XV
l. INTRODUCCION ..ottt sttt 1
. REVISION DE LITERATURA ...ttt 3
2.1 ANTECEDENTES ... e e e 3
P22 I 1 (= g = Tod o o - 1 3
72200 I |-V o o | 4
220 I o o | 7
2.2 LA GUAYABA (Psidium guajava L.) ........cccccoiiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 8
2.2.1 Identificacion taXONOMICA ...........uuuuuririiiiiiiiiiiiiiiir e 9
2.2.2 Valor nutricional de la guayaba .................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 9
V272 T = (o o 11 oo o ] o 10
S O o] (1= (ol = 1 17Z= Tox (o ] o 11
2.3 MARANON (Anacardium occidental L.) .........ccooveeiieieeieiee e, 11
2.3.1 Nuez de marafiin (CASN0) ......cccceeeiiiiiiiiiiiii e 12
2.3.2 Valor nutricional de la nuez de marafion ............cccccuvveuiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnn. 13
2.4  BEBIDA INSTANTANEA ...t 13
2.5  MICROENCAPSULACION.......oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
2.5.1 Materiales encapsulantes............ccoiviiiiiiiiiiii e 15
PR Y = 11 oo = q g 16
2.6 ANTOCIANINA .. oo a e e e e e 17
2.6.1 Clasificacion de las antoCianinas................uuuuurerirummmmneniiiieineneeennn. 18
2.6.2 Clasificacion eStrUCIUIAl ..............uuuuuuuiuumiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeneeeees 18
2.7 CAROTENOIDE TOTALES..... ..o 20
2.7.1 Grupos de los carotenoides totales ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 21
2.7.2 Clasificacion estructural de los carotenoides:...............uvveveveiiiiiiiiiinnnnnnns 22
Il. MATERIALES Y METODOS.......oiiiee oot 23



3.1 UBICACION DE INVESTIGACION .....ccocoeiviiiieiiiiieeeeceeee e, 23

3.2 MATERIA PRIMA E INSUMOS ......oooi ittt 23
G R\ = 1 (=T = W o] 1 T O 23
G T | 510 1 0 L TP 23
3.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS ... 23
3.3.1 MaterialeS 0@ PrOCESO .....cceeeieeeeeee e 23
3.3.2 EQUIp0os de 1aboratorio ..........coooeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 23
3.3.3 Materiales de [aboratorio..........coovviiiiiiiiiiiie e 24
G I == (o 1Y/ 01 P 24
3.3.5 Material de IMPI€Za ........ccooeeee e 24
GG T O RN o [ g 1T o] = g - 24
3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL ..cveiivteiee e 25
3.4.1 Diagrama del proceso para la obtencion de la muestra (bebida instantanea
de guayaba y la nuez de marafion deshidratada).............ccccccvvuninnininnnninnnnnnnns 25
3.4.2 Descripcion del proceso de una bebida instantanea de pulpa deshidratada
de la guayaba y la nuez de marafiOn ..........coooiuiiiiiiiiie e 25
3.5 METODOS DE ANALISIS .....coiiiiiiiiieiiiieeesiee ettt 26
3.5.1 ANAlisiS FiSICOQUIMICO ....cceeeiiiiiiiiiiiiiiie e e e 26
GBI Y o] (0Tl = 1] = 1 27
3.5.3 Carotenoides tOtaleS .......cccooeeiee e 27
3.6 DISENO ESTADISTICO.....ccooiiiiiieieiiisicieieiee st 27
3.6.1 Evaluacién paramétrica para los andlisis fisicoquimicos, antocianinas y
CArotENOIES TOLAIES. ... .uiiiiiiiiiiiii e 27
3.6.1.1 Modelo EstadistiCODCA ..o 28
3.6.2 Esquema experimental..........cooooeeiiiiiooiee e 30
3.7 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION .....coviviieieeeeeeeeeeeeee e, 30
3.7.1 Tipo de iNVESHIGACION........uuuiiie e 30
3.7.2 Nivel de iNVESHGACION..........coiiei i e 31
3.7.3 PODIacCiON Y MUESEIA.........uuiiiieeeeieeeeee e 31
3.8 MEDICION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE.... 31
3.8.1 Variables iIndependientes ...........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 31
3.8.2 Variables Dependientes ..........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiic e 31



V. RESULTADOS Y DISCUSION ......cooiviieiiiiiieeciceieeeteeee e 32

4.1 CONTENIDO DE FIBRA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON.................... 32

4.2 CONTENIDO DE HUMEDAD DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE
PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARARNON........ 32

4.3 CONTENIDO DE PROTEINA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE
PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON........ 34

4.4 CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS DE UNA BEBIDA INSTANTANEA
DE PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON . 36

4.5 CONTENIDO DE CENIZA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA

MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON.................... 38
4.6 CONTENIDO DE GRASA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON.................... 40
4.7 CONTENIDO DE PH DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON.................... 42
4.8 CONTENIDO DE ACIDEZ DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON.................... 44

4.9 CONTENIDO DE ANTOCININAS DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE
PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARARNON........ 46

4.10 CONTENIDO DE CAROTENOIDES TOTALES DE UNA BEBIDA
INSTANTANEA DE PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE

MARANON . ..ottt ettt et e et e et e e e saeeaeeaeeee e 48
V. CONCLUSIONES ...ttt ettt 51
VI, RECOMENDACIONES. ... .oeiiiieeee et 52
VIL. LITERATURAS CITADAS. .....oiieieee ettt 53

VI AN E X O e 63



RESUMEN
La investigacion se ejecuto en el Laboratorio de Tecnologia e Industrias Lacteas -
Escuela de Ingenieria Agroindustrial - Universidad Nacional de Ucayali en Pucallpa.
El objetivo, fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas, contenido de
antocianinas y carotenoides totales en una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba (Psidium guajava L.) y nuez de marafidn
(Anacardium occidentale L.) los tratamientos en estudio: T1 (guayaba 35%, nuez de
marafion 15 %, chancaca 50%); T2 (guayaba 40%, nuez de marafion 10 %,
chancaca 50%); T3 (guayaba 45%, nuez de marafion 5 %, chancaca 50%). Para
ello, se les realiz6 andlisis fisicoquimicos: Fibras (%), humedad (%), carbohidratos
(%), ceniza (%), grasa (%), proteina (%), pH y acidez (%); antocianinas (mg/100g)
y carotenoides totales (ug /g). Se llevd a cabo un disefio completamente al azar
(DCA) con 3 tratamientos y 4 repeticiones. Los datos obtenidos fueron analizados
en el software estadistico Minitab® Vers. 17.1.0. Dado que se encontraron
diferencias significativas, se aplicé la prueba de Tukey con un nivel de significancia
de p < 0.05 para determinar los mejores resultados fisicoquimicos, contenido de
antocianinas y carotenoides totales del T1 (guayaba 35%, nuez de marafion 15 %,
chancaca 50%) presento valores de proteina 2.97 %, carbohidratos 86.97, pH 5.15,
acidez 0.45%, para el T2 (guayaba 40%, nuez de marafién 10 %, chancaca 50%),
presento valores de humedad 5.85%, y para el T3 (Quayaba 45%, nuez de marafidn
5 %, chancaca 50%), presento valores de ceniza 0.99%, grasa 2.55%, antocianinas

0.84 g/100g y carotenoides totales 21.20 (ug /g).

Palabras claves: Antioxidante, microencapsulacion y bebida instantanea.
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ABSTRACT

The research was conducted at the Laboratory of Dairy Technology and
Industries - School of Agroindustrial Engineering - National University of Ucayali in
Pucallpa. The objective was to determine the physicochemical characteristics,
anthocyanins, and total carotenoids in a microencapsulated guava (Psidium guajava
L.) and cashew nut (Anacardium occidentale L.) instant drink. The treatments under
study were: T1 (guava 35%, cashew nut 15%, chancaca 50%); T2 (guava 40%,
cashew nut 10%, chancaca 50%); T3 (guava 45%, cashew nut 5%, chancaca 50%).
For this purpose, physicochemical analyses were performed: fiber (%), moisture (%),
carbohydrates (%), ash (%), fat (%), protein (%), pH, and acidity (%); anthocyanins
(mg/100g) and total carotenoids (ug/g). A completely randomized design (CRD) with
3 treatments and 4 replications was used. The obtained data were analyzed using
Minitab® Statistical Software Version 17.1.0. Since significant differences were
found, Tukey’s test was applied with a significance level of p < 0.05 to determine the
best physicochemical results, anthocyanin content, and total carotenoids. Treatment
T1 (guava 35%, cashew nut 15%, chancaca 50%) showed protein values of 2.97%,
carbohydrates 86.97%, pH 5.15, and acidity 0.45%. Treatment T2 (Quava 40%,
cashew nut 10%, chancaca 50%) showed moisture values of 5.85%, and treatment
Ts (guava 45%, cashew nut 5%, chancaca 50%) showed ash values of 0.99%, fat

2.55%, anthocyanins 0.84 g/100g, and total carotenoids 21.20 ug/g.

Keywords: Antioxidant, microencapsula and instant drink
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.  INTRODUCCION

El desarrollo actual de la agroindustria peruana es un claro ejemplo de
eficiencia y aprovechamiento de la diversidad natural del pais. Esta actividad se
caracteriza por su descentralizacion y su contribucidn significativa al empleo en
diversas ciudades del Perd. A pesar de su potencial, algunos frutales, como el
marafion (Anacardium occidentale L.), originario de América del Sur, ain no han
alcanzado la importancia comercial e industrial que podrian tener. En el Perq, el
consumo del "falso fruto" del marafion se limita principalmente a refrescos, dulces y
como fruta fresca, mientras que la nuez de marafidén (Anacardium occidentale L.) a
menudo es desaprovechada (Orduz-Rodriguez & Rodriguez-Polanco 2022). Sin
embargo, la semilla del marafién tiene una alta demanda global debido a sus
propiedades nutricionales y la dieta alimenticia por sus multiples usos (Punga 2023).
Los frutos secos, ricos en nutrientes esenciales como proteinas, fibra, vitaminas y
minerales, son una opcion saludable libre de colesterol (Rico 2015).

Por otro lado, la guayaba (Psidium guajava L.) ha sido objeto de estudio
debido a su riqueza en vitaminas, taninos y compuestos antioxidantes, los cuales
estan asociados con efectos beneficiosos para la salud, incluyendo la reduccién de
los niveles de colesterol malo. La guayaba, junto con el marafién, tiene un gran
potencial en el desarrollo de productos alimenticios funcionales. (Beltran et al. 2023)

En este marco, la presente investigacion se centra en la determinacion fisico-
quimica y en el analisis del contenido de antocianinas y carotenoides totales en una
bebida instantanea de pulpa microencapsulada elaborada con guayaba y nuez de

maranion.
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La micro encapsulacién es una tecnologia innovadora que busca preservar
las propiedades nutricionales y organolépticas de las frutas al mejorar la estabilidad
y biodisponibilidad de sus componentes bioactivos. (Erechim 2022)

La region de Pucallpa, ubicada en la Amazonia peruana, proporciona
condiciones Optimas para el cultivo de estas frutas, lo que destaca la importancia de
evaluar la calidad de productos derivados de ingredientes locales. Este estudio,
pretende ofrecer informacién valiosa sobre la funcionalidad y el valor nutritivo de la
bebida instantanea, contribuyendo asi a la promocién de productos que combinan

innovacion tecnologica con beneficios para la salud.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1Internacional

Encalada (2021) desarroll6 una bebida instantdnea mediante secado por
aspersion, utilizando suero de leche, pulpa de tomate de arbol y harina de maiz. El
proceso se basO en disefios experimentales para optimizar sabor y humedad,
cumpliendo con normativas de seguridad alimentaria (NTE INEN 2471-1: humedad
maxima 6%, pH maximo 4.2 en reconstitucion). La mezcla inicial incluyé 50.6% de
suero de leche, 32% de maltodextrina, 15.6% de pulpa de tomate de arbol, 1.5% de
harina de maiz y 0.3% de edulcorante stevia, evaluada mediante pruebas
fisicoquimicas para grados Brix, densidad y viscosidad. Las condiciones Optimas de
secado (140 °C, velocidad de alimentacion 4) resultaron en un producto con
humedad del 4.19%, pH 4.31 en reconstitucion y 2.614% de proteina

Pajaro (2017) investigo las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de mango
microencapsulada mediante secado por aspersion. El objetivo fue preservarla sin
conservantes para desarrollar una bebida instantanea de mango natural. Se
llevaron a cabo analisis utilizando métodos estandar para determinar el pH, acidez,
cenizas, humedad, proteinas, carbohidratos, grasa y fibra cruda.; (Morilla-Ruiz &
Delgado 2012); (Ramirez et al. 2012), Los resultados mostraron que las
microcapsulas de pulpa de mango contenian 0,39 g de cenizas, 1.86 g de humedad,
0.55 g de proteinas, 0.01 g de grasas, 1.07 g de fibra cruda y 97.21 g de
carbohidratos por cada 100 g. El pH promedio fue de 5.07 y el contenido de sélidos

solubles fue de 35.21 °Brix.
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Bonilla (2016) en esta investigacion se desarrolld una bebida instantanea
energético-proteica a partir de platano Dominico, enriquecida con harina de guandul
germinado. Esta leguminosa es rica en proteinas y oligoelementos como hierro,
calcio, cobre y fosforo. Se evaluaron tres niveles de inclusion de harina de guandul
(20%, 25% y 30%) para determinar su efecto en propiedades proteicas y funcionales
mediante el método Kjeldahl, viscosidad, temperatura de gelatinizacion, indice de
absorcion, solubilidad y poder de hinchamiento. La bebida enriquecida con 30% de
harina de guandul mostré buena aceptacion organoléptica. Las caracteristicas como
contenido de carbohidratos (84.07%), fibra dietética (6.59%) y proteina (8.22%)
destacan por su perfil no convencional
2.1.2 Nacional
Aguilar & Chung (2024) establecen los parametros tecnoldgicos para producir
un refresco instantdneo a base de huasai (Euterpe oleracea) y camu camu
(Myrciaria dubia), evaluando su valor nutricional y capacidad antioxidante. Los
resultados de atomizacién a 160 °C, con 6% de goma arabiga y una velocidad de
flujo de 16.5 mL/min, mostraron rendimientos de 62.18% para huasai y 59.20% para
camu camu. El analisis sensorial revel6 que no hubo diferencias significativas entre
las formulaciones. La formulacion A (huasai 10 g, camu camu 2 g, chancaca 14 g)
present6 8.62% de 4cidos grasos, 6.02% de fibra, y minerales como calcio (49 mg),
magnesio (28 mg) y fosforo (15 mg), ademas de vitaminas A (3116 mg de
betacaroteno y 4517 mg de retinol) y C (968.21 mg). La formulacién B (huasai 14 g,
camu camu 2 g, chancaca 10 g) mostré 11.61% de &cidos grasos, 4.89% de fibra y
minerales como calcio (20.48 mg), magnesio. (12 mg), fosforo (3.90 mg) y potasio

(3.05 mg), junto con vitaminas A (9347 mg de betacaroteno y 1668 mg de retinol).
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Vela & Villacorta (2023) llevaron a cabo una investigacion en el Centro de
Investigacion de Recursos Naturales (CIRNA) con el objetivo de desarrollar una
formulacién 6ptima combinando acai, pulpa de camu camu y agua de coco. Se
disefiaron tres formulaciones basadas en estas materias primas, siguiendo un
meétodo de mezcla para encontrar la dilucion adecuada para una bebida hidratante.
Las evaluaciones incluyeron analisis fisico-quimicos. Los resultados mostraron
contenidos de sdlidos totales de 6.37%, sélidos solubles de 5.60 °Brix, pH (a 20°C)
de 4.23, acidez titulable (como acido citrico) de 0.35%, y vitamina C de 100.20
mg/100 g.

Alva (2019) desarroll6 una bebida instantdnea utilizando pulpa
microencapsulada de huasai (Euterpe oleracea ) y camu camu (Myrciaria dubia),
destacadas por su alto valor nutricional y capacidad antioxidante. El objetivo fue
crear una tecnologia para refrescos instantaneos utilizando pulpa seca por
atomizacion protegida con goma arabiga como microencapsulante. Varias
concentraciones de la pulpa en polvo fueron formuladas y evaluadas mediante
analisis fisicoquimicos para determinar el mejor producto. El resultado fue un
producto con alto contenido energético, nutricional y antioxidante, promoviendo asi
el desarrollo de alimentos basados en matrices vegetales amazobnicas Yy
contribuyendo al progreso regional en la industria alimentaria.

Reyna (2019) investigo6 el efecto de concentraciones de aguaymanto (Physalis
peruviana) y stevia (Stevia rebaudiana) liofilizada en la aceptabilidad de una bebida
instantanea. El estudio evalud las caracteristicas fisicoquimicas de prototipos de
bebida utilizando niveles factoriales de 5%, 8% y 10% de aguaymanto liofilizado, y

0.08%, 0.10% y 0.12% de stevia liofilizada mediante un disefio experimental DCA
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con 9 tratamientos. Se analizé la acidez total (%), humedad (%), pH y °Brix,
encontrando diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos. Se
formularon los 9 prototipos y se disefid un diagrama de flujo a nivel piloto,
cumpliendo con los estandares de la Norma técnica peruana para pH (entre 3.5y
7) y °Brix (entre 8% y 15%).

Cama (2018) evalu6 tanto fisicogquimica como microbiolégicamente bebidas
artesanales e industriales como base para formular bebidas concentradas a nivel
experimental. Se analizaron muestras de bebidas de la region de Arequipa,
destacando la bebida industrial MI-1GL que cumplié con los parametros fisicos
recomendados: pH 3.66, sélidos solubles 12%, y extracto seco 10.43%; y quimicos
como acidez 0.26%, cenizas 0.13%, proteinas 0.14%, y carbohidratos 9.55%.
Utilizando estos datos se formuld experimentalmente una bebida que cumplié con
estandares de calidad: 86.21% de humedad, 0.21% de proteinas, 0.15% de grasa,
1.26% de carbohidratos totales, 0.09% de fibra cruda, y 0.08% de cenizas.

Novoa & Pinedo (2016) evaluaron la actividad antioxidante de Menta dulce
(Lippia dulcis T.) en extractos de hojas, flores y tallos utilizando el método DPPH.
La determinacion de antocianinas se realiz6 mediante pH diferencial siguiendo la
metodologia de (Sotero & Garcia 2009). Se encontré que los extractos de
hojas/flores y tallos de Lippia dulcis T. mostraron una actividad antioxidante del 25%,
con concentraciones minimas de aproximadamente 1.3 mg/ml y 0.09 mg/ml de
antocianinas (equivalentes a 0.56 + 0.50 mg de cianidina-3-gluc6sido/100 g de
muestra original), respectivamente.

Heredia (2014) evalud la calidad nutricional y sensorial de tres formulaciones

para desarrollar una bebida nutracéutica a partir de huasai (Euterpe oleracea). La
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caracterizacion fisica, nutricional y nutracéutica del fruto reveld: 4% de proteina, 6%
de grasa, 1.4% de cenizas y 20% de fibra; contenido fendlico en 27.4 mg equivalente
de acido galico/100g y flavonoles en 5.57 mg equivalente de quercetina/100g. Se
encontré que la bebida nutracéutica contenia altas propiedades antioxidantes, con
fenoles totales que variaban de 85.40 a 31.80 mg de acido galico equivalente/100
g, antocianinas de 20.56 a 7.65 mg de cianidina-3-glucdsido equivalente/100 g,
flavonoles totales de 5.6 a 4.7 mg de quercetina equivalente/100 g y capacidad
antioxidante entre 78.3 y 27.5 pumol.
2.1.3Local

Diaz (2023) evalué las propiedades funcionales de la pulpa
microencapsulada de nuez de casho (Anacardium occidentale L.) secado a
diferente temperatura de atomizacion y concentracion de maltodextrina. Se
investigaron dos factores: A (Temperatura de atomizacién) con niveles de 150 °C,
160 °C y 170 °C; y B (Concentracion de Maltodextrina) con niveles de 5%, 8% y
10%. Se analizaron el indice de solubilidad en agua (ISA), el indice de absorcién de
agua (IAA) y el poder de hinchamiento (PH). Los resultados indicaron que mayores
temperaturas de atomizacion y concentraciones de maltodextrina mejoraron estas
propiedades: ISA (85.04% a 170 °C y 10%, 83.15% a 160 °C y 10%, 82.12% a 150
°C y 10%), IAA (0.44 ga 170 °C y 10%, 0.31 ga 160 °C y 10%, 0.30 ga 150 °C y
10%), y PH (2.94 ga 170 °C y 10%, 1.82 ga 160 °C y 10%, 1.69 a 150 °C y 10%).
Se concluye que tanto la temperatura de atomizacion como la concentracién de

maltodextrina influyen positivamente.



2.2 LA GUAYABA (PSIDIUM GUAJAVA L.)
La guayaba rosada (Psidium guajava L.) es una fruta tropical originaria de
América, en la cual se encuentra de manera cultivada o silvestre y notable por su

alta concentracion de antioxidantes, que supera la de muchos citricos. (Leal 2022)

Figura 1. Guayaba (Gualda 2023).

Originaria de América y cultivada en diversas zonas tropicales del continente
como Pera, México y Colombia, la guayaba rosada (Psidium guajava L.), (Artero
2015). perteneciente a la familia de las Mirthceas, es una de las numerosas
variedades existentes. (Rodallega 2019). Destacada por su sabor dulce y
ligeramente acido, esta fruta es versatil y se emplea en una amplia gama de
preparaciones dulces, bebidas, cocteles y batidos. (Ayala 2018)

La guayaba es una fruta redonda de aproximadamente 10 cm de diametro, con
cascara verde amarillenta o anaranjada y pulpa ligeramente granulada, compuesta
principalmente de agua. Contiene aproximadamente un 7% de carbohidratos y

proteinas, ademas de vitaminas como A, B y C, y minerales como calcio, fosforo y
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hierro. Se utiliza globalmente en la elaboracion de mermeladas, jugos, dulces, tés,
batidos, compotas y helados. (Ccanto 2021), presenta un contenido de sélidos
solubles (°Brix) de 10 a 12, una acidez total de 1.0 a 2.0 % y un rendimiento en
pulpa de 75 a 90% (Gonzales et al. 2000).

2.2.11dentificacion taxonomica
Segun EUCURED (2019) citada por Leal (2022) la guayaba (Psidium

guajava L.) presenta la siguiente taxonomica:

Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Sub-Clase: Rosidae

Orden: Mirtales

Familia: Mirtaceae

Género: Psidium

Especie: Psidium guajava L.

2.2.2Valor nutricional de la guayaba
Segun Ayala (2018) describe en la tabla 1, El perfil nutricional de la
guayaba destaca por su alto contenido de vitamina C y componentes aromaticos
que contribuyen a su aroma caracteristico. Es extremadamente bajo en grasas y
proteinas, siendo la fructosa el principal azlcar presente. Ademas, es rica en fibra
y contiene compuestos como la pectina. Entre sus sales minerales sobresale el

potasio.
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Tabla 1. Composicion nutricional de la guayaba

Composicion nutricional de la guayaba por 100 g

Nutriente Contenido
Calorias(kcal) 51
Carbohidratos 11.88
Proteinas (g) 0.82
Grasas (g) 0.60
Fibra(g) 54
Vitaminas ¢ (mg) 183.50
Humedad (g) 86.10
Acidez 0.3044
Ceniza 5.96

Fuente: Citado por (Botanical online 2016)

2.2.3 Produccién

Para Rodallega (2019) las guayabas se cosechan en diferentes estados
de maduracion: verde oscuro a claro para transporte de larga distancia, firme y
medio madura para mercados locales, y completamente madura (amarilla y suave).
Una planta puede producir hasta 100 frutos el primer afio, aumentando a 500 frutos
para el quinto afio y manteniéndose estable. El contenido de solidos solubles puede
llegar a 10.5°, variando con la edad y densidad de los arboles. Las plantaciones, ya
sean sexuales o asexuales, de un arbol injertado pueden producir entre 1,000 y
2,000 frutos pesando de 180 a 315 kg, con rendimientos de 5 a 50 toneladas por

hectarea.



11

2.2.4 Comercializacion
De acuerdo con Rodallega (2019), destacd que el cultivo de guayaba
ofrece un mercado significativo y se produce durante todo el afio. Los frutos,
caracterizados por su color verde brillante y sabor intenso, son valorados tanto en
su forma fresca como en productos procesados. Su creciente popularidad se debe
a la facilidad con la que se puede transformar en dulces, jaleas, jarabes y refrescos,

aprovechando asi su versatilidad en la industria alimentaria.

2.3 MARANON (Anacardium occidental L.)

El &rbol de marafién (caso) crece rdpidamente y puede alcanzar alturas de
entre 4 y 12 metros. Produce frutos en racimos que emergen de las ramillas
terminales durante los meses de diciembre a marzo (Gattoni & Castillo 1961). En
2018, la produccion anual fue de 2,025 toneladas (MINAGRINA & DGESEP 2019).
El fruto tiene un sabor &cido y astringente, y es rico en vitamina C, magnesio,
potasio, calcio, hierro y fésforo. Se utiliza principalmente para la elaboracion de

jugos y vinos. (Casado 2007)

Verdadero
fruto

Figura.2. Frito del marafién (Gulda 2023)
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2.3.1Nuez de marafidn (casho)

Segun Casado (2007) la almendra o nuez del marafién, también conocida
como "nuez", estd compuesta por el pericarpio y un endospermo. Esta nuez tiene
una forma de rifién, con un color que varia entre gris y pardo grisaceo. Su tamafio
oscila entre 2.5 y 3 cm de longitud, un grosorde 1 a 1.5 cm, y su peso entre 5y 6
gramos. Cuando la almendra esta tostada o fritura, se vuelve comestible y se utiliza
en la produccion de cereales. En estado crudo, contiene un aceite toxico llamado
cardol, gue es caustico y puede causar severas irritaciones en la piel. El rendimiento

de la almendra comestible representa entre el 20% y 30% del total.

Como expresa Correa & Reppizo (2021) la nuez de marafién destaca por
su perfil lipidico, comparable al de aceites con beneficios comprobados para la
salud. Investigaciones indican que los compuestos alcohdlicos presentes en los
anacardos pueden inhibir enzimas relacionadas con procesos cancerigenos. Esta
propiedad ha llevado al desarrollo de una forma soluble en agua del anacardo a

partir de la nuez de marafion, optimizando su potencial terapéutico.

Figura 3. Nuez de marafién
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2.3.2Valor nutricional de la nuez de marafion

La almendra de marafion presenta un contenido proteico que varia entre

14.14% y 27.36%. Su contenido graso es significativo, oscilando entre 37.68% y
51.89%, con el acido oleico como el predominante. (Arroyo & Castro 2023) Ademas,
contiene un 8.44% de fibray un 55.85% de carbohidratos, y se destaca por su aporte
de vitamina C y calcio (Moreyra 2023). Por otra parte, la almendra de marafidn tiene
un contenido de humedad de 5.3% + 0.4 y un contenido de cenizas de 2.7% + 0.5.

(Tapia & Castro 2023)

2.4 BEBIDA INSTANTANEA

Para Naddaf et al. (2012) este producto en polvo, al ser mezclado con agua
u otro liquido, se convierte en una bebida que imita la textura y el sabor de la fruta
fresca. La pulpa de la fruta se microencapsula mediante un proceso que la envuelve
en una fina capa permeable, lo cual la protege de la oxidacion, el deterioro y la
pérdida de sabor durante el almacenamiento.

De acuerdo con Del Aguila & Chung (2024) las bebidas instantdneas con
pulpa microencapsulada representan un notable avance tecnolégico en la industria
alimentaria. Esta tecnologia ofrece multiples ventajas, como la preservacion de las
propiedades nutricionales y el sabor de la fruta fresca. Ademas, permite una amplia
variedad de sabores, reduce el desperdicio, proporciona un producto practico y facil
de preparar, es altamente versatil y posee una larga vida util.

Por otro lado, Kraak et al. (2022) destacan que el panorama de las bebidas
instantaneas es altamente positivo y prometedor. En varios paises, el consumo de
productos solubles ha comenzado a desplazar a ciertas categorias tradicionales de

bebidas. Los estudios de mercado y las consultoras predicen que esta tendencia
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también se manifestara en Europa. Esto se debe a los cambios en la estructura
demografica de los consumidores, incluidos tanto los residentes locales como los
nomadas, quienes a su vez ellos realizan mas actividades fuera del hogar y buscan
opciones de bebidas muy practicas y listas para consumir sin necesidad de
preparacion.

2.5 MICROENCAPSULACION

Segun Choudhury et al. (2021) el procedimiento de encapsulacion consiste en
envolver particulas liquidas con un recubrimiento funcional que varia en grosor
desde micrones hasta milimetros. Este recubrimiento protege o aisla el material
encapsulado de su entorno fisico o quimico. Ademas, permite la liberacidén
controlada del contenido encapsulado en respuesta a estimulos especificos como
temperatura, pH y humedad, presentes en sistemas naturales. Esta técnica tiene

diversas aplicaciones en la industria alimentaria.

Del mismo modo Pifieros (2020) se destacan varios métodos de secado, siendo
el secado por atomizacion el mas cominmente empleado. Este proceso permite la
microencapsulaciéon, que transforma productos densos en particulas de menor
tamafio. Esta reduccién de tamafio no solo mejora las caracteristicas fisicas y
fisicoquimicas del producto, sino que también facilita el cumplimiento de los
requisitos.

La microencapsulacion de pulpa de fruta es altamente adecuada para
satisfacer las demandas del mercado, ofreciendo un producto versatil que se adapta

a diversas aplicaciones.
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En la Tabla 2 se describe Los materiales de encapsulacion presentan

propiedades destacadas, como la especificidad del recubrimiento y caracteristicas

de interés que los hacen adecuados para la microencapsulacion de alimentos. Estas

propiedades deseables optimizan su uso como recubrimientos en el proceso de

encapsulacion. (Guev

Tabla 2: Caracteristicas de materiales de

ara et al. 2016)

recubrimiento

usados en la

microencapsulacién de alimenticios (Reyna 2015).

Tipos de materiales
encapsulantes

Coberturas especificas

Caracteristicas de
interés

Carbohidratos

Gomas

Almidon y derivados,
maltodextrinas, jarabes de maiz,
sacarosa, dextranay
ciclodextrinas.

Arabiga, mezquite, guar, Iginato
de sodio, carragenina y alginato
de sodio.

Formador de pelicula,
muy buen emulsionante.

Emulsionante y
formador de peliculas.
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Tipos de materiales Coberturas especificas Caracteristicas de
encapsulantes interés

Gelatina, proteina de soja, Emulsionante y

Proteinas caseinatos, suero de leche, zeina,  formador de peliculas.
gluten y caseina.

Ceras, perafinas, grasas, Formador de pelicula 'y

Lipidos acidoestearico, triestearina, mono emulsionante.
y diglicéridos.
Carboximetilcelulosa, Formador de pelicula.
Celulosas metilcelulosa, etilcelulosa,
nitrocelulosa y acetelcelulosa.

2.5.2 Maltodextrina

De acuerdo con Erechim (2022) la maltodextrina es un carbohidrato
derivado de almidones, ampliamente utilizado en la industria alimentaria debido a
su capacidad para mejorar la textura y estabilidad de los productos, asi como para
formar peliculas comestibles. Ademas de estas funciones, la maltodextrina se
emplea como encapsulante, un proceso que involucra la incorporacion de activos
como vitaminas y compuestos bioactivos en matrices sélidas. Su funcionalidad,
junto con sus propiedades fisicoquimicas, ofrece beneficios significativos para la

industria alimentaria.

Segun Rios-Aguirre & Gil-Garzén (2021) los sistemas de encapsulacion
son ampliamente reconocidos por su capacidad para proteger compuestos activos
en alimentos. Estos sistemas permiten una liberacion controlada y protegida de los
compuestos, con la posibilidad de ajustar la tasa de liberacion para lograr
respuestas especificas tanto desde el punto de vista nutricional como tecnol6gico

en el contexto de los alimentos.
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H-1-O --4--OH

a-1,4
2<=<n=<20

Figura.5. Férmula estructural de la maltodextrina (Zhang et al. 2020).
2.6 ANTOCIANINA

Como expresa Chulde (2023) las antocianinas son moléculas destacadas por
su color vibrante y pertenecen al grupo de flavonoides, especificamente a la
subfamilia de las antocianidinas. El aglicon de las antocianinas se denomina
antocianidina. Estan compuestos se nombran en funcion del catién y el azucar
asociados, y también se identifican por su fluorescencia, la cual es crucial en su
estudio. La pelargonidina y la cianidina son los grupos mas numerosos y exhiben
una fluorescencia roja intensa, con un maximo de emision entre 570 y 580 nm y una
absorcion maxima entre 480 y 520 nm. Esta fluorescencia intensa y su caracter
acido las hacen utiles para el aislamiento en mezclas.

Para Cubillos & Pava (2021) dentro de los flavonoides, la antocianina destaca
por sus propiedades nutricionales y beneficiosas para la salud, haciéndola
particularmente relevante.

De acuerdo con Raza (2023) inicialmente el estudio de las antocianinas se
enfocd en la sintesis, acumulacién y transporte de estos pigmentos, ademas de las
caracteristicas moleculares para su clasificaciéon taxonémica. Con el paso del
tiempo, la investigacion ha cambiado su enfoque hacia la cuantificacién de estos

compuestos, buscando correlacionar la presencia de ciertos pigmentos con la
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calidad de la fruta y sus diversos beneficios para la salud humana. Asi, se ha
avanzado en comprender como estos pigmentos afectan tanto las propiedades
organolépticas de los alimentos como sus efectos saludables en el organismo.

2.6.1 Clasificacion de las antocianinas
Segun Lépez et al. (2023) las antocianinas pueden presentar colores que
varian entre violetas, azules y rojos. La reduccion del pH en soluciones acuosas
provoca un cambio en las antocianinas rojas hacia tonalidades azules. Los colores
de flores, frutas y hojas en ciertas plantas dependen del pH: en ambientes acidos,
muestran tonos rojos, mientras que en medios basicos adquieren tonalidades
azules. Estas sustancias tienen propiedades beneficiosas, incluyendo actividad
antioxidante, anticancerigena, antiinflamatoria, antidiabética, neuroprotectora y
cardioprotectora. Las frutas con mayor contenido de antocianina.
2.6.2 Clasificacion estructural
Como expresan Xochitl et al. (2022) clasifican las antocianinas segun el
tipo de aglicona a la que estan unidas. La aglicona, que forma la estructura central
de la antocianina, puede variar. Los seis tipos principales de antocianinas se

distinguen por estas diferencias estructurales.

e Pelargonidinas: Aglicona: 2,4 -dihidroxibenzoato

Figura 6. Antocianina de pelargonidina (Salehi et al. 2020)



19

e Cianidinas: Aglicona: 3,4 -dihidroxibenzoato

Figura 7. Antocianina cianidina (Dumbrava et al. 2008)

e Delfinidinas: Aglicona: 3,5 -dihidroxibenzoato

OH
Figura 8. Antocianina delfinidina (Malik et al. 2007)
e Peonidinas: Aglicona: 3, 4, 5-trihidroxibenzoato
OCH;
OH
HO o O
-~
() e
OH
OH
Figura 9. Antocianina de peonidina (Helmenstine 2021).

e Petunidinas: Aglicona: 3, 5-dihidroxibenzoato con un grupo metoxilo

en la posicién 6

OH
OH
+
e e
-
OoH

Figura 10. Petunidina antocianina (Fernandez 2020).
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e Malvidinas: Aglicona: 3, 5-dihidroxibenzoato con un grupo metoxilo
en la posicion 3

OCHj,

OH
+
HO O O O GE:
o
OH

OH
Figura 11. Antocianina malvidina (Makowska et al. 2014)
2.7 CAROTENOIDE TOTALES

Como expresa Hernandez & Radahelly (2023) los carotenoides son pigmentos
naturales que aportan colores amarillo, naranja, verde y rojo, y se encuentran
principalmente en los cloroplastos y cromoplastos de flores y frutas. Entre los
carotenoides mas destacados estan la [B-criptoxantina, a-caroteno, (-caroteno,
neoxantina, luteina y zeaxantina, siendo el licopeno, el B-caroteno y la [-
criptoxantina los mas abundantes. Estos pigmentos son esenciales para la salud
humana debido a sus propiedades como provitamina A, antioxidantes,
antimutagénicas y anticancerigenas. También son fundamentales para la
reproduccion, la sintesis y secrecion de hormonas, la funcién cardiaca y la
regulacién gastrica.

Segun Costa (2022) los carotenoides que se transforman en vitamina A se
denominan provitaminas A o precursores de retinoides. Un ejemplo notable es el
betacaroteno, que destaca por su alta equivalencia al retinol. Estos carotenoides
poseen mas de 40 atomos de carbono y presentan una estructura de cadena ciclica

(tetraterpeno). Son responsables de los colores amarillo y naranja en los vegetales,
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asi como del tono rosado y anaranjado en las carnes. Estos colores estan asociados
con la capacidad antioxidante del organismo

Para Beltran et al. (2023) consumir frutas y verduras ricas en antioxidantes
durante 5 afos ofrece una proteccién superior a la de tomar suplementos de
betacarotenos comerciales durante 15 afios. La ingesta de betacarotenos y otros
antioxidantes puede reducir la oxidacion de lipoproteinas, incluidas las que
contienen altos niveles de colesterol, disminuyendo asi la produccion de colesterol
en el cuerpo. Este enfoque puede ser aplicable a alimentos que afectan las
lipoproteinas y que no generan efectos secundarios, ayudando a reducir los niveles
de lipidos en la sangre.

2.7.1Grupos de los carotenoides totales
Para Sanos (2023) las frutas y verduras mas coloridas y maduras
contienen mayores concentraciones de carotenoides. Aunque no podemos detectar
directamente estos compuestos, su presencia influye notablemente en el color y la
apariencia de estos alimentos.
Podemos clasificar los alimentos en varios grupos segun sus componentes
nutricionales:
e Frutas: Contienen naringenina (manzana, pera, uva, albaricoque,
fresa), B-caroteno (albaricoque, meldn, nectarina, pomelo) y
flavonoides (aguacate, cereza, albaricoque).
e Hortalizas: El brocoli es rico en isotiocianatos y vitamina C.
o Cereales: El pan integral de trigo es una buena fuente de fibra
insoluble.

e Lacteos: El queso destaca por su alto contenido de calcio.
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e Carne: El selenio es un mineral presente en carnes.

La vitamina m&s conocida es el Retinol (Vitamina A), cuyo principal origen
son los carotenos (a, B y y-caroteno), presentes tanto en alimentos vegetales como
animales.

2.7.2 Clasificacién estructural de los carotenoides:

Los carotenoides se dividen en dos categorias principales:

e Carotenoides provitamina A: Estos carotenoides pueden ser
convertidos en vitamina A por el organismo humano. Los principales carotenoides

de este tipo incluyen el B-caroteno, el a-caroteno y la B-criptoxantina.

Figura 12. Estructura quimica de la B-criptoxantina (lwamoto et al. 2012)
e Carotenoides no provitamina A: Estos carotenoides no pueden

convertirse en vitamina A para el cuerpo humano. Algunos de los carotenoides sin

provitamina A son el licopeno, la luteina y la zeaxantina"

CH;

HyC, CHy

HO H;

Figura 13. Estructura quimica de la zeaxantina (Britton & Khachik 2009)
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones de los
laboratorios de Tecnologia de Industrias Lacteas y Quimica Analitica de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en la Carretera Federico Basadre km 6,
situado en el distrito de Manantay, provincia de coronel Portillo, Regién de Ucayali,
Selva baja de la amazonia, geograficamente ubicada a 8° 23' 39" de latitud sury 7

4° 34" 39" de longitud oeste y 154 msnm.

3.2 MATERIA PRIMA E INSUMOS
3.2.1 Materia prima
¢ Pulpa microencapsulada (guayaba y nuez de marafién)
e Chancaca
3.2.2Insumos

e Maltodextrina y alcohol de 90%

3.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
3.3.1 Materiales de proceso
Plumén marcador, Libreta de apuntes, 2 cuchillos, 1 pinza de acero
inoxidable, 3 bandejas de plastico, 2 cucharas de acero inoxidable, 1 olla de 2L,
Camara fotografica, 1 m de tela para filtrar, envases herméticos y bolsas
trilaminadas.
3.3.2Equipos de laboratorio
Equipo extractor soxhlet MXBAOHENG 16.9 fl oz 500 ml, equipo pH de

mesa OHAUS ST2100-F, estufa eléctrica huamao HM-PE310, horno de mufla 1.6 L
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temperatura max. +1100 °C, HOBERSAL®, balanza analitica, desecador SP Bel-
Art (F42030-0000), Espectrofotometro, licuadora 1.5 litros, centrifugadora y
pHchimetro digital.

3.3.3 Materiales de laboratorio
Soporte universal, tubo de ensayo, gradilla para tubos de ensayo,
condensador de reflujo, matraz Erlenmeyer, embudo de Bunchner ( Hartley), papel
filtro, pipeta, agente antiespumante o perlas de vidrio, tips, placa petri, crisol de
porcelana, pinzas de metal, bureta, papel Whatman N°4, fiola, pera de decantacion
y cubeta de vidrio.
3.3.4 Reactivos
Acido galico (C7HsOs)trolox (C14H1804), folin ciocalteu (FCR), nitrato de
aluminio(Al(NO3)s), hidroxido de sodio al 1.25%, &cido clorhidrico (HCI) al 1%,
etanol, acetona, sulfato de potasio (K2SOs), sulfato de cobre (CuSOas), &cido
sulfarico (H2SO4), agua destilada, hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1N al 50%, acido
bérico (HsBOs3), HCl a 0.1 N, , indicador fenolftaleina, cloruro de potasio, acetato de
sodio, etanol: acetona.
3.3.5Material de limpieza
Hipoclorito de sodio (NaCIlO) al 4.0%, tela de algodén para la limpieza,
detergente, escoba, recogedor.
3.3.6 Indumentaria

Guantes de latex, cofia, mandil y mascarilla.
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3.4.1Diagrama del proceso para la obtencion de la muestra (bebida

instantanea de guayabay la nuez de marafion deshidratada)

Guayaba y nuez
de marafion
deshidratada

!

Chancaca |:> Mezcla

(muestra)

O

Envasado

Guayaba
Nuez de marafién

Sachet de aluminio

trilaminado

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso de la bebida instantaneo (Del Aguila

Trigoso & Chung Noriega 2024)

3.4.2Descripcion del proceso de una bebida instantanea de pulpa

deshidratada de la guayabay la nuez de marafoén.

e Guayabay nuez de marafién deshidratado:

La pulpa en polvo (atomizada) estuvo en condiciones de una

humedad entre 4 y 5 % ya que mayores que ellas pueden afectar a los

nutrientes presentes en la pulpa como la vitamina C.

e Mezcla (muestra)

Las muestras que se analizaron fueron las mezclas ya

atomizadas de guayaba 35%, 40% y 45%, nuez de marafion de 15%, 10% y

5%, con un edulcorante (chancaca al 50%).

Posteriormente, ya teniendo las muestras definidas se determin6



la calidad del producto, analisis fisicoquimicos, también la capacidad
antioxidante los cuales vienen a ser los siguientes:

T1: Guayaba 30% + nuez de marafion 15% + chancaca 50%

T2: Guayaba 40% + nuez de marafion 10% + chancaca 50%

Ts: Guayaba 45% + nuez de marafion 5% + chancaca 50%

e Envasado:
De esa manera, el envase cuenta con las condiciones herméticas

para que no exista posibilidad de humedecer el producto, por lo cual se envasé
en sachet de aluminio trilaminados de 10 g para 100 ml y sellados al vacio de

manera segura.

3.5 METODOS DE ANALISIS
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El método realizado para los analisis fisicoquimicos, antocianinas y carotenoides

totales de una bebida instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez

de marafion, se llevaron a cabo en los laboratorios de Industrias Lacteas y Quimica

Analitica de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Nacional de Ucayali.

Los resultados de los ensayos se triplicaron a cada uno de los tratamientos,

siguiendo los siguientes protocolos:
3.5.1 Analisis Fisicoquimico
A los tratamientos evaluados: Ti: Guayaba 30% + nuez de marafion
15% + chancaca 50%; T2: Guayaba 40% + nuez de marafion 10% + chancaca
50% y T3: Guayaba 45% + nuez de marafién 5% + chancaca 50%, segun la
metodologia original de (AOAC 2005) (Ver en el Anexo 2). Se realizaron

ajustes para el trabajo de investigacion.
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e Fibras (%)
e Humedad (%)
e Carbohidratos (%)
e Ceniza (%)
e Grasa (%)
e Proteina (%)
° pH
e Acidez (%)
3.5.2 Antocianinas
Se evaluaron a los tres tratamientos, Segun la metodologia de (Sotero &
Garcia 2009) (Ver metodologia aplicada en el Anexo 3)
e Antocianinas (mg/100g)
3.5.3 Carotenoides totales
Se evaluaron alos tres tratamientos, Segun la metodologia de (Howard 1999)
(Ver metodologia aplicada en el Anexo 3)
e Carotenoides totales (ug /g)
3.6 DISENO ESTADISTICO
3.6.1 Evaluacion paramétrica para los andlisis fisicoguimicos, antocianinas
y carotenoides totales.
Los tratamientos evaluados Ti: Guayaba 30% + nuez de marafién 15% +
chancaca 50%; T2: Guayaba 40% + nuez de marafion 10% + chancaca 50% Yy Ta:
Guayaba 45% + nuez de marafion 5% + chancaca 50%, se aplicaron en un disefio

completamente al azar (DCA), y se realiz6 un CANVA (analisis de varianza) en
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humedad (%) carbohidratos (%), ceniza (%), grasa (%), proteina (%), pH, acidez
(%), antocianina (mg/100) y carotenoides totales (ug /100 g). Los datos obtenidos
se procesaron en el programa estadistico Minitab® Vers.17.1.0. Se descarto el
analisis de fibra, puesto a que no se encontro.

3.6.2 Modelo Estadistico DCA

. Modelo Estadistico

Donde:
Yij = U+ a; + &;

yii: Resultado del i-esima sujeto bajo el j-esima tratamiento: : T1: Guayaba 30%
+ nuez de marafidén 15% + chancaca 50%; T2: Guayaba 40% + nuez de
marafién 10% + chancaca 50% Yy Ts: Guayaba 45% + nuez de marafion

5% + chancaca 50%,
u:. Media general de todos los tratamientos.

a;. Es el i -ésimo efecto tratamiento: : T1: Guayaba 30% + nuez de marafién
15% + chancaca 50%; T2: Guayaba 40% + nuez de marafion 10% +
chancaca 50% y T3: Guayaba 45% + nuez de marafidon 5% + chancaca

50%,

€;i: Representa el error experimental o residual.



3.6.2.1 Distribucién de los tratamientos

Tabla 3: Distribuciéon de los tratamientos
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Tratamientos

Repeticiones

Unidades
experimentales

T1

T2

Ts

R1-R2-R3-R4

R1-R2-R3-R4

R1-R2-R3-R4

12

T1: Guayaba 35% + Nuez de marafiéon 15% + Chancaca 50%; T»: Guayaba 40% +Nuez de marafion

10% + Chancaca 50% y Ts. Guayaba 45% +Nuez de marafion 5% + Chancaca 50%; R:

Repeticiones.

3.6.2.2 Andlisis de varianza en DCA

Tabla 4: Andlisis de varianza en DCA

Fuente de Variacion

Gl S.C CM F
Tratamientos 2 * * *
Error 9 * *
Total 11 *

F.V: Fuente de Variacion; g.l: grado de libertad; S.C: Suma de cuadrados; C.M: Cuadrado medio;

p: valor >, < a 0.05; ** = significativo. * Los datos obtenidos se observan en el ANVA de los anexos.



3.6.3 Esquema experimental

Figura.1l5. Esquema experimental estadistico DCA

FORMULACION

T1

R1

R2

R3

R4

T2

R1
R2
R3
R4

T3

R1

R2

R3

R4

e Caracterizacion fisicoquimica.
e Caracterizacion de antocianinas

e Caracterizacion de carotenoides

totals
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T1: Guayaba 35% + Nuez de marafién 15% + Chancaca 50%; T»: Guayaba 40% +Nuez de marafion

10% + Chancaca 50% y Ts: Guayaba 45% +Nuez de marafion 5% + Chancaca 50%; R:

Repeticiones.

3.7 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.7.1Tipo de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, la investigacion es

experimental aplicada ya que se plante6 un disefio de este tipo con el fin de elegir

el mas viable, factible y que cumpliera con los estandares e indicadores de calidad

estipulados.
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3.7.2 Nivel de investigacion
Este estudio de caracter experimental aplicado, donde se tuvo la
intervencion directa del investigador, integrando conocimientos tedricos y empiricos.
Se emplearon variables con distintos porcentajes de concentracion de guayaba y
nuez de marafidén atomizada, ademas de chancaca, para evaluar caracteristicas
fisicoquimicas, asi como los niveles de antocianinas y carotenoides totales.
3.7.3Poblacion y muestra
La poblacion considerada, estuvo sujeta a la produccion y oferta de la
guayaba y nuez de marafion en la ciudad de Pucallpa.
La muestra de guayaba y nuez de marafién atomizada fue de 100g.
3.8 MEDICION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE
3.8.1Variables independientes

Factor 1: Concentracion de pulpa (Deshidratacion)

e Ti: Guayaba 35%+ Nuez de marafion 15%+ Chancaca 50%
e T2: Guayaba 40% +Nuez de marafién 10%+ Chancaca 50%
e Ts: Guayaba 45% +Nuez de marafién 5% + Chancaca 50%
3.8.2Variables Dependientes
e Andlisis fisicoquimicos: Fibras (%), humedad (%), carbohidratos
(%), ceniza (%), grasa (%), proteina (%), pH y acidez (%).
e Contenido de antocianinas (mg/100g)

e Contenido de carotenoides totales (ug /g)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONTENIDO DE FIBRA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

El analisis realizado confirm6é que todas las muestras evaluadas carecian

completamente de fibra. No se detectaron niveles medibles de fibra en ninguno de

los tratamientos, lo que evidencia una ausencia total de fibras en los productos

analizados. Los resultados indican que el contenido de fibras en la bebida, bajo las

condiciones trabajadas, no fueron detectables.

4.2 CONTENIDO DE HUMEDAD DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al andlisis de varianza de humedad de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
14A, donde se presento diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.015, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9540, esto nos indica que el 95.40% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 4.6% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 5: Variacion del contenido de humedad en porcentaje de una bebida

instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticibn Humedad en Significancia
(%)

T3z (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 5.99 a

T1 (Guayaba 35% + Marafion

15% + Chancaca 50%) 4 5.89 b

T2 (Guayaba 40% + Marafidn

10% + Chancaca 50%) 4 5.85 c

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafion (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafion (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafién (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 16 se muestran los resultados de humedad de los tratamientos
en estudio, que varian entre 5.99% y 5.85%. Estos valores son consistentes con los
reportados por (Aguilar & Chung 2024), quienes encontraron un rango de humedad
de 4.89% a 5.79% en refresco instantaneo de pulpa microencapsulada de camu
camu y huasai, el cual fue atomizado a 160°C

El T2 (5.85) presenta la menor media de humedad, seguido por T1 (5.89) y T3

(5.99).
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5.99a

5.95

5.89b

5.9

5.85b

5.85

Humedad en(%).

5.8

5.75
T3 T1 T2
Tratamientos

® Humedad en(%).

Figura 16: Fluctuacién de la humedad de una bebida instantdnea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.3 CONTENIDO DE PROTEINA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de proteina de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
15A, donde se presento diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.010, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9988, esto nos indica que el 99.88% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 0.12% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 6: Variacion del contenido de proteina de una bebida instantanea de pulpa

microencapsulada de guayaba y nuez de marafién

Tratamientos Repeticion Proteina Significancia

en (%)

T1 (Guayaba 35% + Marafion

15% + Chancaca 50%) 4 2.97 a

T2 (Guayaba 40% + Marafion

10% + Chancaca 50%) 4 2.45 b

T3z (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 2.45 b

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafon (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafén (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 17, se muestran el resultado de proteina de los tratamientos en
estudio, los cuales varian entre 2.45% y 2.97%. Estos valores se asemejan con lo
reportado por (Aguilar & Chung 2024) quien encontrd proteina en la formulacién A
dé 2.10% y en la formulacion B de 2.44% en una bebida hidratante a partir de pulpa

microencapsulada de huasai, camu camu y edulcorada con chancha.

El T1(2.97) presenta la mayor media de proteina, seguido por el T2y el T3

(2.45).
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Figura 17: Fluctuacién de la proteina de una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.4 CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE
PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de carbohidratos de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
16A, donde se presento diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.024, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9978, esto nos indica que el 99.78% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 0.22% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 7: Variacion del contenido de carbohidratos en porcentaje de una bebida

instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticion  Carbohidratos  Significancia

en (%)

T3 (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 88.02 a

T2 (Guayaba 40% + Marafion

10%+ Chancaca 50%) 4 87.80 b

T1 (Guayaba 35% + Marafion

15% + Chancaca 50%) 4 86.97 c

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafon (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafién (5 %)+ Chancaca
(50%).

En la Figura 18, se muestran el resultado de carbohidratos de los
tratamientos en estudio, los cuales varian entre 86.97% a 88.02%. Estos valores se
asemejan con lo reportado por (Aguilar & Chung 2024) quien encontré en la
formulacién A de 84.05% y en la formulacion B de 80.46% de carbohidratos en una
bebida hidratante a partir de pulpa microencapsulada de huasai, camu camu y

edulcorada con chancha.

El T3 (88.02) presenta la mayor media de carbohidratos, seguido por T2 (87.8)

y T1 (86.97).
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Figura 18: Fluctuacién de carbohidratos de una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

45 CONTENIDO DE CENIZA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de ceniza de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
17A, donde se presento diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.008, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9981, esto nos indica que el 99.81% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 0.19% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 8: Variacion del contenido de ceniza en porcentaje de una bebida

instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticion Ceniza Significancia

en (%)

T1 (Guayaba 35% + Marafion

15% + Chancaca 50%) 4 1.36 a

T2 (Guayaba 40% + Marafidn

10% + Chancaca 50%) 4 1.12 b

T3z (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 0.99 c

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafon (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafén (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 19 se muestran los resultados de ceniza de los tratamientos en
estudio, los que varian entre 1.36% y 0.99%. Estos valores son consistentes con los
reportados por (Heredia 2014) quienes encontraron un rango de 1.4% de ceniza en

una bebida nutracéutica a partir de huasai.

El T3 (0.99) presenta la menor media de ceniza, seguido por T2 (1.12) y T1

(1.36).
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Figura 19: Fluctuacién de la ceniza de una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafion.

4.6 CONTENIDO DE GRASA DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de grasa de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
18A, donde se present6 diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.013, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersién es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9912, esto nos indica que el 99.12% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 0.88% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 9: Variacion del contenido de grasa en porcentaje de una bebida instantanea

de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticion Grasa Significancia

en (%)

T1 (Guayaba 35% + Marafion

15% + Chancaca 50%) 4 2.82 a

T2 (Guayaba 40% + Marafidn

10% + Chancaca 50%) 4 2.77 b

T3 Guayaba 45% + Marafién

5%+ Chancaca 50%) 4 2.55 c

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafién (15 %) + Chancaca (50%); T.: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafion (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafién (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 20, se muestran los resultados de grasa de los tratamientos en
estudio, los cuales varian entre 2.55% y 2.82%. Estos valores se asemejan con lo
reportado por (Aguilar & Chung 2024) quien encontr6 grasa en la formulacion A dé
8.62% y en la formulacién B de 11.61% en una bebida hidratante a partir de pulpa

microencapsulada de huasai, camu camu y edulcorada con chancha.

El T3 (2.55) presenta la menor media de grasa, seguido por T2 (2.77) y Tz

(2.82).
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Figura 20: Fluctuacién de la grasa de una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.7 CONTENIDO DE PH DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de pH de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
19A, donde se present6 diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.003, lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersién es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9991, esto nos indica que el 99.91% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 0.09% se debe

a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 10:  Variacion del contenido de pH de una bebida instantanea de pulpa

microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticion pH Significancia

T1 (Guayaba 35% + Marafién

15%+ Chancaca 50%) 4 5.15 a

T3 (Guayaba 45% + Marafion

5% + Chancaca 50%) 4 5.00 b

T2 (Guayaba 40% + Marafion

10% + Chancaca 50%) 4 4.96 c

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafién (15 %) + Chancaca (50%); T.: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafén (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 21 se muestran los resultados del pH de los tratamientos en
estudio, los cuales varian entre 5.15 y 4.96. Estos valores son consistentes con los
reportados por (Vela & Villacorta 2023), quien encontrd un rango de 4.23 de pH en
una bebida hidratante a partir de huasai, camu camu y agua de coco en diferentes
porcentajes. Finalmente, Gonzales (2010), obtuvo un pH de 4.16 en la

caracterizacion en la guayaba roja.

El T2 (4.96) presenta la menor media de pH, seguido por T3 (5) y T1 (5.15).
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Figura 21: Fluctuaciéon del pH de una bebida instantdnea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.8 CONTENIDO DE ACIDEZ DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE PULPA
MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al analisis de varianza de acidez de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
20A, donde se presentd diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.010 lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.7493, esto nos indica que el 74.93% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 25.07% se

debe a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 11:  Variacion del contenido de acidez en porcentaje de una bebida

instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafion

Tratamientos Repeticion Acidez Significancia

en (%)

Ts (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 0.48 a

T2 (Guayaba 40% + Marafién

10%+ Chancaca 50%) 4 0.48 a

T1 (Guayaba 35% + Marafidon

15% + Chancaca 50%) 4 0.45 b

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafon (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Maraféon (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 22 se muestran los resultados de ceniza de los tratamientos en
estudio, los que varian entre 0.45% y 0.48%. Estos valores son consistentes con los
reportados por (Castro et.al 2019) , quienes encontraron un rango de acidez de
0.43% en una bebida isotonica con pulpa de mango en polvo a distintas
concentraciones de sacarosa, asimismo son semejante a lo empleado por (Vela &
Villacorta 2023), quien encontré una acidez de 0.35%, en una bebida hidratante a

partir de huasai, camu camu y agua de coco en diferentes porcentajes.

El Tsy el T2 con (0.48), presentan el mayor porcentaje de acidez, seguida por

el T1 (0.45).
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Figura 22: Fluctuacién de la acidez de una bebida instantanea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.9 CONTENIDO DE ANTOCININAS DE UNA BEBIDA INSTANTANEA DE
PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ DE MARANON

Los datos relacionados al andlisis de varianza de antocianinas de una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en la Tabla
21A, donde se presentd diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
presentando un coeficiente de variabilidad de 0.031 lo que nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para
efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.6949, esto nos indica que el 69.49% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 30.51% se

debe a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 12:  Variacion del contenido de antocianinas en gramos por cien gramos
de muestras de una bebida instantdnea de pulpa microencapsulada de

guayaba y nuez de marafion.

Tratamientos Repeticion Antocininas Significancia

en (mg/100g)

T3 (Guayaba 45% + Marafion

5%+ Chancaca 50%) 4 0.84 A

T2 (Guayaba 40% + Marafién

10%+ Chancaca 50%) 4 0.81 A

T1 (Guayaba 45% + Marafién

5%+ Chancaca 50%) 4 0.74 B

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafion (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafon (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafén (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 23 se muestran los resultados de ceniza de los tratamientos en
estudio, los que varian entre 0.74 mg/100g y 0.81 mg/100g. Estos valores son
consistentes con los reportados por (Heredia 2014), quien encontré un contenido de

antocianinas de 0.77 mg/100g en una bebida instantdnea de huasai.

El T3(0.84) presenta la menor media de contenido de antocianinas, seguido

por T2(0.81) y T1 (0.74).
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Figura 23: Fluctuacién de las antocianinas de una bebida instantdnea de pulpa
microencapsulada de guayaba y nuez de marafién.

4.10CONTENIDO DE CAROTENOIDES TOTALES DE UNA BEBIDA
INSTANTANEA DE PULPA MICROENCAPSULADA DE GUAYABA Y NUEZ

DE MARARNON
Los datos relacionados al andlisis de varianza de carotenoides totales de una
bebida instantdnea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafién en
la Tabla 22A, donde se present6 diferencias significativas entre los tratamientos
estudiados, presentando un coeficiente de variabilidad de 0.244 lo que nos indica
una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es
adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el
coeficiente de determinacion R? = 0.9076, esto nos indica que el 90.76% de los
valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el

9.24% se debe a otros factores que no se pudieron controlar en el presente estudio.
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Tabla 13:  Variacion del contenido de carotenoides totales en microgramos por
gramos de muestras de wuna bebida instantinea de pulpa

microencapsulada de guayaba y nuez de marafion.

Tratamientos Repeticion Carotenoides  Significancia

totals en (ug /9)

Ts (Guayaba 45% + Marafidon

5%+ Chancaca 50%) 4 21.34 A

T2 (Guayaba 40% + Marafidon

10%+ Chancaca 50%) 4 20.47 B

T1 (Guayaba 45% + Marafidon

5%+ Chancaca 50%) 4 19.72 C

T1: Guayaba (35 %) + Nuez de Marafion (15 %) + Chancaca (50%); T»: Guayaba (40 %) + Nuez de
Marafion (10 %) + Chancaca (50%) y Ts: Guayaba (45 %) + Nuez de Marafién (5 %) + Chancaca
(50%).

En la Figura 24 se muestran los resultados de ceniza de los tratamientos en
estudio, los que varian entre 21.34 ug /g y 19.72 ug /g. Estos valores son
consistentes con los reportados por (Gonzales 2010), quien encontro un contenido
de carotenoides totales de 44.22 ug /g en guayaba roja, por medidas de absorbancia

a 660 nmy 450 nm.

El T3(21.34) presenta la menor media de contenido de carotenoides totales,

seguido por T2 (20.47) y T1(19.72).
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Figura 24: Fluctuacién de los carotenoides totales de una bebida instantanea de
pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafidn.
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V. CONCLUSIONES

Se pudo determinar que los tratamientos evaluados, Ti (Quayaba al 35% +
15% de marafion + chancaca al 50%), T2 (guayaba al 35% + 15% de marafion
+ chancaca al 50%) y el T3 (guayaba al 45% + marafién al 5% + chancaca al
50%), presentaron diferencias significativas en las caracteristicas
fisicoquimicas, contenido de antocianinas y carotenoides totales en una bebida
instantanea de pulpa microencapsulada de guayaba y nuez de marafon.

Se determino que, en los diferentes tratamientos evaluados para una bebida
instantanea, T2 (Quayaba 40% + marafion 10%+ chancaca 50%) tiene menor
humedad al 5% segun la NTP 211.028, T1 (guayaba 35% + maraidon 15%+
chancaca 50%) sobresale en proteinas, carbohidratos y pH, ademas de un
indice de acidez reducido segun NTP 211.057, mientras que en el Ts(guayaba
45% + marafidn + chancaca 50%) muestra menor cenizas y grasa (NTP
211.028 y NTP 211.016)

Los datos cuantitativos de los tratamientos en estudio revelaron que el T3
(guayaba al 45% + marafidn al 5% + chancaca al 50%) presenta una diferencia
significativa en comparacion con los demas, destacandose por el mayor
porcentaje de antocianinas y carotenoides totales. Esto se debe a la mayor

concentracion de guayaba en su formulacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Dado que el tratamiento T3 (guayaba al 45% + marafion al 5%+ chancaca 50%)
presentd los mayores porcentajes de antocianinas y carotenoides totales, se
recomienda utilizar esta formulacion para futuro estudios para maximizar la
retencion de estos compuestos bioactivos en la bebida instantanea.

Puesto a que en los tres tratamientos carecio de fibras, se propone utilizar otro
método por secado ya sea por frio o caliente.

Puesto que el tratamiento T1 (guayaba al 35% + marafion al 15%+ chancaca
50%) mostré los niveles mas altos de proteinas, carbohidratos y un pH
equilibrado con un indice de acidez reducido, se recomienda considerar esta
férmula para la produccién de bebidas instantaneas enfocadas en la nutricién
equilibrada.

Realizar estudios de vida en anaquel, utilizando diferentes temperaturas de

conservacion para
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ANEXO 1:

ANALISIS DE VARIANZA EN DCA Y PRUEBA DE COMPARACIONES
MULTIPLES POR TUKEY A UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA a = 0.05.

Tabla 14A: ANVA en DCA para humedad

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.040417 0.20208 93.27 0.000
Error 9 0.00195 0.000217
Total 11 0.042367

R? = 95.40; C.V.=0.015

Tabla 15A: ANVA en DCA para proteina

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.707267 0.353633 3857.82 0.000

Error 9 0.000825 0.000092

Total 11 0.708092

R? = 99.88; C.V.=0.010

Tabla 16A: ANVA en DCA para carbohidratos

Fuente g.l SC CM  Fcalculada p valor
Tratamientos 2 2.45307 1.22653 2044.22 0.000

Error 9 0.0054 0.0006

Total 11 2.45847

R? =99.78; C.V.=0.024

Tabla 17A: ANVA en DCA para ceniza

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.284517 0.142258  2327.86 0.000
Error 9 0.00055 0.000061
Total 11 0.285067

R? =99.81; C.V.=0.008
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Tabla 18A: ANVA en DCA para grasa

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.160867 0.080433 508.00 0.000

Error 9 0.001425 0.000158

Total 11 0.162292

R?=99.12; C.V.=0.013

Tabla 19A: ANVA en DCA para pH

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.08255 0.041275 4953 0.000
Error 9 0.000075 0.000008
Total 11 0.082625

R2=99.91; C.V.=0.003

Tabla 20A: ANVA en DCA para acidez

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.002317 0.0001158 13.45 0.002

Error 9 0.000775 0.000086

Total 11 0.003092

R? =74.93; C.V.=0.010

Tabla 21A: ANVA en DCA para antocianinas

Fuente g.l SC CM F calculada p valor
Tratamientos 2 0.020227 0.010114 10.25 0.005

Error 9 0.008882 0.000987

Total 11 0.029109

R? = 69.49; C.V.=0.031

Tabla 22A: ANVA en DCA para carotenoides totales

Fuente g.l SC CM  Fcalculada p valor
Tratamientos 2 5.2681 2.63406 44.22 0.000

Error 9 0.5362 0.05957

Total 11 5.8043

R? = 90.76; C.V.=0.244
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ANEXO 2:

METODOLOGIA PARA LOS ANALISIS FISICOQUIMICA

Determinacion de fibras (Método de la referencia técnica 920.39.): Segun

AOAC. (2016)

En un erlenmeyer de 1 It se afiadié 2 g de muestra'y 200 ml de &cido sulfarico
al 1.25% calentada hasta ebullicion., Seguidamente se afiadié perlas de
vidrio y se pasoé a hervir durante 30 minutos en el condensador de reflujo,
moviéndolo constantemente para que se homogenice.

Se filtr6 con un embudo con papel filtro, se pasoé arrastrar por lavado hasta el
matraz original, donde se utiliz6 200ml de hidroxido de sodio al 1.25% y se
calento hasta ebullicién durante 20 minutos.

Se pasé todo el material soluble a un crisol con agua hervida donde se lavo
constantemente, &cido clorhidrico al 1% vy al final con agua hervida hasta
librear el &cido, se lavé con etanol dos veces y con acetona tres veces.

Se llevé a 100°C, hasta que el peso no varié y seguido se llevé a una mufla
a 550°C hasta una hora y finalmente, el crisol se llevé al desecador y se pes6

para sacar el porcentaje de fibra.

P2-P3

% fibra = -~

x 100

Donde:

P2 = Peso de la materia insoluble.

P3 = peso de las cenizas.

PM = peso de la muestra.

Determinacion de la humedad (Método de la referencia técnica 31.005):

Segun AOAC. (2005)
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e Se peso la placa y fue llevado al desecador, seguidamente se pesoé 5gr de la
mezcla fue llevado a la estufa a 105 °C, por 5 horas hasta tener un peso
constante. Finalmente, la placa se enfria en un desecador y se pesé para

calcular la humedad.

P2 — P1
% Humedad = Tx 100

Donde:
P1 = Peso placa con muestra seca.
P2 = Peso de la placa con la muestra humeda.
M = Peso de la muestra.
100 = Factores de conversién a porcentaje.
Determinacion de carbohidratos (Método por diferencia de porcentaje):
Segun Friedman & Brandon (2020)
e El carbohidrato se determiné mediante la diferencia de porcentaje
% Carbohidratos = 100 — (%H + %C + %G + %P)
Donde:
%H = Porcentaje de Humedad.
%C = Porcentaje de Ceniza.
% G = Porcentaje de Grasa.
%P = Porcentaje de Proteina.
Determinacion de ceniza (Método 923.03): Segun AOAC (2019)
e Se llevo el crisol limpio en la estufa a 100°C hasta 30 minutos y seguido se
puso en el desecador hasta enfriarse. Seguidamente se pesé 2 gramos de
cada tratamiento y se colocaron en el crisol, se llevo la muestra a la mufla a

550°C por 3 horas.
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Una vez cumplido el tiempo de incineracion se retira 'y se llevo a una mufla a

100°C, se dejo6 enfriar en un desecar y se peso.

] W - W0
%Ceniza = TxlOO

Donde:

WO = peso del crisol vacio (g)

W = peso del crisol con cenizas (Q)

S = peso de la muestra (g)

Determinacion de grasa (Método 960.39,): Segun AOAC (2000)

e Se realizd el peso del balén limpio y seco; posteriormente se pesé 5gr de

cada tratamiento para armarlo en cartucho.
Se coloco el cartucho en el centro del extractor soxhlet, donde se agrego éter
hasta que comenzara descender a traves de un sifon del equipo hacia el
balén . luego se conectd a una cocina eléctrica a 100°C durante 4 horas.
Una vez que se el éter se evaporo, el balén se llevdé a la estufa y

seguidamente se dejo enfriar en un desecador. Para finalizar se peso.

% Grasa = %xwo

Donde:
B1 =Balén mas muestra grasa.
B2 =Bal6n vacio.

PM = Peso de la muestra.

Determinacion de proteina (Método 991.20): Segun AOAC (2016)
a. Primera etapa: Digestion.

e Se pesoO 0.2 g de muestra y se adicion6 el catalizador (1.5g de K2S04 +
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0.005g de CuS0O4(H20), se llevo al balon de Kjeldahl y se agrego 3.5ml de
H2S04 concentrado.

Se calent6 el balon suavemente hasta que baje la formacion de espuma.
Se digirio por ebullicion hasta que el contenido del balén donde pasé de un
color ligeramente azul-verdoso, se mantuvo durante por 45 min hasta que el

balén estuvo completamente transparente.

b. Segunda etapa: Destilacion.

Se dejo enfriar la muestra transparente. Se pas6 adicionar 50ml de agua
destilada y se llevé a destilar, donde se afiadié 15ml de NaOH al 50%.
Se coloco en un Erlenmeyer 50ml de solucion de H3BO3 mas 03 gotas de
solucién indicadora. Donde se introdujo la salida de vapor del destilador en
la solucion de H3BO3, contenido en el Erlenmeyer para que no se liberé el
destilado que se produjo. Se destilo hasta obtener 40 ml de destilado.

Finalmente se titular con HCl a 0.1 N el destilado obtenido y se anot6 el gasto.

VxNxFactorN2

%N?2 TXlOO

Donde:

V = Gasto de titulacion acido sulftrico.

N = Normalidad del &cido sulfurico.

PM = Peso de la muestra

Factor N2 = 0.014

% Proteina = % N2x Factor de proteina

Factor de proteina = 6.25

Determinacion de pH (Método de Potencidémetro): Segun AOAC (2005)

En un matraz de 150 ml se agreg6 50ml de agua destilada mas 5g de
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muestra, se homogenizo.

El potencidmetro 5 min antes se prendio para la calibracion, asi verificando

precision con soluciones de pH 4y 7, ajustando temperatura. Se introdujo el

electrodo dentro de la solucién poniendo en contacto al electrodo. Se tomo

la lectura y finalmente se utilizé para la lectura en tres puntos diferentes del

mismo vaso precipitado y se tomé un promedio de las tres mediciones.
Determinacion de acidez Titulable (Método Titulométro): Segun AOAC (2005)

e Pesamos 10 g de muestra y diluimos con aproximadamente 250 de agua

destilada, se agregd 0.3 mL de fenolftaleina por cada 100 mL de solucion a

ser titulada.

Se finalizé con la titulamos con NaOH al 0.1N hasta coloracion rosada

persistente.

Vx0.07 Xx Nx
PM

% gasto del acido = x100%

Donde:
V = mL de solucién de hidréxido de sodio.
N = normalidad exacta de alcali.

PM= peso de muestra
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ANEXO 3:
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Determinacion de antocianinas (Método de pH-Diferencial); Segun Sotero &
Garcia (2009)
Se prepar6 dos diluciones de las muestras, una con el Buffer de cloruro de

potasio pH 1 y otra con el Buffer de acetato de sodio pH 4.5, donde se llevo a
un volumen de 3 ml, se equilibré en 15 minutos y se realizd un barrido en el
espectrofotometro de 400 a A = 700 nm, donde se esper6 una absorbancia de
la muestra entre 0.1 y 1.2 y se utiliz6 como blanco agua destilada.
Se obtuvo la concentracion de antocianina por diferencia de pH.

A = (A Avis-max. — A A700) pH 1 - (A Avis-max. — A A700) pH 4.5
Se obtuvo la concentracion de antocianinas mediante la siguiente formula.
Antocianina monomérica (mg/ 100 g) = (A * PM * FD * 1000) / (¢ * L)
Donde:
A = absorbancia
PM = Peso molecular, 449.2 g/mol
FD = Factor de dilucion
¢ = Coeficiente de extincion molar, 26900 g/mol*cm
L = Longitud de la celda.

Determinacion de carotenoides total (Método espectrofotométrico): Segun
Howard et al. (1999)

se determind mediante la extraccién de carotenoides, primero se prepard una
pasta pura. Luego, se homogeneizaron 2 g de muestra en una licuadora con

20 ml de una solucién de etanol y acetona (1:1), que contenia 200 mg/l de BHT.

Las muestras se extrajeron en oscuridad, se filtraron a través de un papel

Whatman N°4 y se lavaron con etanol hasta que quedo decolorado.
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Lo filtrado se paso a una fiola de 150 ml y se enrasara con solvente. mezcla,
se agitd vigorosamente y se dejo reposar la solucion durante 30 minutos para
permitir la separacion. Posteriormente, se agregaron 20 ml de agua destilada
y se dejaron reposar hasta lograr una separacion completa de fases. Se tomé
una alicuota de la solucion de carotenoides que se encontraba en la capa
superior (fase de hexano) y se coloc6 en una cubeta de vidrio. Esta cubeta se
llevo al espectrofotometro para realizar lecturas a 664 nm, 649 nm y 470 nm.
La concentracion de carotenoides totales se calculd utilizando una curva
estandar. La intensidad del color obtenida fue directamente proporcional a la
cantidad de pigmento presente. Se contenido de carotenoides totales se
expreso ug/g.

Concentracion de Carotenoides = (AxV)/(exLxW)
Donde:

A = Absorbancia medida a la longitud de onda especifica (generalmente 450 nm
para carotenoides).

V = Volumen total del extracto de muestra (litros).

€ = Coeficiente de extincion molar, 2500 L-mol~t-cm™ para (3-caroteno).

| = Longitud del camino 6ptico de la celda (cm).

W= Masa de la muestra (g).

Carotenoides Totales = (AxFD)/(L x CE)
Donde:

A = Absorbancia medida a la longitud de onda especifica
FD= Factor de diluciéon
L= Longitud del camino 6ptico

CE= Coeficiente de extincion
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ANEXO 4

FOTOGRAFIAS TOMADAS EN LA INVESTIGACION

Figura 25A: Formulacion de los tres tratamientos
——

Figura 26A: Determinacion de fibra en porcentaje, primera digestion y segunda
digestion.



Figura 27A: Determinacién de humedad en porcentaje, secado de la placay la
muestra.

Figura 28A: Determinacion de ceniza por porcentaje, incinerado a 550°C por 3
horas y se enfria en un desecador.
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Figura 29A: Determinacion de grasa en porcentaje, extractor por psoxhlet y
enfriado en un desecador.

Figura 30A: Determinacion de proteina en porcentaje, digestion y destilacion.
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Figura 32A: Determinacion de acidez titulable, adicién de fenolftaleina y NaOH.
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Figura 33A: Determinacion del contenido de Antocianina de miligramos por cada
100 gramos, medicion de la mezcla y homogenizacion.

Figura 34A: Determinacion del contenido de Carotenoides totales de migra
gramos por cada 100 gramos) y medicion de absorbancia.



