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RESUMEN.

El objetivo principal de la investigacion tuvo por finalidad la formulacion y
elaboracién de una bebida funcional a base de pulpa del fruto de la Palmera de
Huasai, edulcorado con panela granulada, se formularon tres combinaciones
entre diluciones de pulpa y agua (1:1, 1:1.5y 1:2) y tres cantidades porcentuales
de panela (5%, 10% y 15%). El disefio estadistico el analisis factorial 3x3 con 3
réplicas entre tratamientos y un nivel de significancia del 95% y a un p valor de
< 0.05. Los factores de estudio fueron dilucién (1:1, 1:1.5y 1:2 pulpa y agua) y
porcentajes de panela (5, 10 y 15 %). Se empled la prueba de Friedman para el
analisis sensorial, evaluando atributos de color, olor, sabor, apariencia y textura.
Los analisis de capacidad antioxidante, compuestos fendlicos totales y analisis
microbiologicos, se realizaron al mejor tratamiento. Los resultados de los analisis
fisicoquimicos de la bebida funcional de Huasai fueron lo siguiente; pH, °BX y
acidez titulable si hay diferencias significativas entre tratamientos. Los resultados
de la evaluacién sensorial de la bebida indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas a un p valor de > 0.05. Los resultados de la
capacidad antioxidante se realizaron al tratamiento 1:1.5 con adicién del 10% de
panela granulada por presentar mejor promedio de calificacidn por los panelistas
y es de 258859,0 umol de Trolox equival / 100 g muestra y compuestos fendlicos
482,5 mg Acido Galico equival / 100 g de muestra. Los analisis microbioldgicos
indican que estan dentro del rango permitido por las Normas que rigen al Peru
con respecto a la elaboracién de néctar y bebidas. La bebida elaborada con fruto
de la palmera del Huasai edulcorado con panela, posee un alto contenido de
antioxidantes y compuesto fendlicos, por lo que se recomienda su consumo

diario por su alto beneficio para la salud.

Palabras claves: Huasai, panela granulada, analisis sensorial, capacidad

antioxidante, compuestos fendlicos.
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ABSTRACT.

The primary objective of this research was the formulation and production
of a functional beverage based on Huasai palm fruit pulp, sweetened with
granulated panela. Three combinations of pulp-to-water dilutions (1:1, 1:1.5, and
1:2) and three percentage amounts of panela (5%, 10%, and 15%) were
formulated. The statistical design employed a 3x3 factorial analysis with three
replicates per treatment, using a 95% confidence level and a p-value of < 0.05.
The study factors were dilution (1:1, 1:1.5, and 1:2 pulp and water) and panela
percentages (5, 10, and 15%). The Friedman test was used for sensory analysis,
evaluating color, smell, flavor, appearance, and texture attributes. Antioxidant
capacity, total phenolic compounds, and microbiological analyses were
performed on the best treatment. Physicochemical analysis results for the Huasai
functional beverage showed significant differences between treatments regarding
pH, °Brix, and titratable acidity. Sensory evaluation results indicated no
statistically significant differences at a p-value > 0.05. Antioxidant capacity
analysis was conducted on the 1:1.5 treatment with 10% granulated panela, as it
received the best average rating from the panelists; results showed 258,859.0
pmol Trolox equivalent / 100 g of sample and phenolic compounds at 482.5 mg
Gallic Acid equivalent / 100 g of sample. Microbiological analyses indicate that
the beverage is within the range permitted by Peruvian standards for nectar and
beverage production. The beverage made from Huasai palm fruit sweetened with
panela possesses a high content of antioxidants and phenolic compounds;
therefore, its daily consumption is recommended due to its significant health

benefits.

Keywords: Huasai, granulated panela, sensory analysis, antioxidant capacity,

phenolic compounds.
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INTRODUCCION.

La agroindustria y su ambito de aplicacion busca la mejoria en cada uno de
los productos elaborados, ademas de la obtencidn de materias primas que hayan
sido obtenidos de manera sostenible en el tiempo, con la generacion de nuevas
alternativas de productos estos pueden ser aprovechados como modelos de

negocios a desarrollar.

Teniendo en cuenta la necesidad de los consumidores por la busqueda de
productos saludables la agroindustria busca innovar en nuevos productos de
interés nutricionales que implica darles un mejor valor agregado a los productos
y derivados, el fruto del Huasai se presenta como una alternativa para el
desarrollo de nuevos productos por sus beneficios nutracéuticos para la salud,
ademas de los antioxidantes que nos brinda de manera natural que son muy bien

aprovechados para nuestro beneficio.

La formulacion y elaboracion de una bebida a base del fruto de Huasai, se
presenta como una alternativa de consumo y con un valor agregado del
aprovechamiento de los aceites que este fruto posee, por otro lado, se aprovecha
el jugo de cafa, en la transformacién en panela y utilizarlo como edulcorante
natural. Esta investigacion pone en manos de a industrial regional un producto
funcional y de mucho potencial en beneficio de la salud, asimismo, propugnar su
cultivo y cuidado de este fruto evitando la tala del arbol del Huasai y ampliar el

cultivo en la Regién de Ucayali.



CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion y fundamentacion del problema.

La Amazonia Peruana y en especial la region de Ucayali, cuenta con una
flora muy diversa, lugares donde se encuentran diversidad de frutos de las
diferentes especies vegetales de la zona. Estos frutos son de gran aceptacién
en los mercados locales, pero que muy poco se conoce sobre su industrializacidon
y son consumidos de forma natural o elaborados en forma de refrescos por los
pobladores del lugar. El fruto del Huasai es proveniente de una palmera que lleva
el mismo nombre de Huasai, y posee grasas y aceites, los mismos que lo hacen
un fruto muy demandado, pero, para la cosecha de los frutos, en su gran mayoria
los arboles de la palmera de Huasai, son talados, afectando la flora y sus aceites

son utilizados en la industria cosmeética.

El Huasai pertenece a la familia de las Arecaceae (Palmae), el cual abarca
por casi todo el territorio peruano, segun menciona Ayulo (2020), la produccion
en el Peru de Huasai es muy baja y que solo estos provienen de aquellos
productores informales, ademas la produccion tiende a ser consumidos por ellos
mismo y pocas veces son expendidos en los mercados. Por sus caracteristicas
el principal problema de esta palmera es la depredacion para la elaboracion de
palmito, sin darse cuenta que posee muchos atributos nutraceuticos en el fruto y

pulpa, ademas de las grasas y acetes vegetales.

En la actualidad, las personas buscan aquellos productos transformados
que son de beneficio para la salud, los productos de origen natural y organico
toma mas fuerza hoy en dia por los multiples beneficios, uno de ello son los
antioxidantes porque ayuda a frenar la oxidacion de las células por lo que su
papel es clave en la reducciéon de enfermedades cardiovasculares, de tumores y
de enfermedades neurodegenerativas. El mercado Ucayalino tiende a avanzar

de manera que los productos elaborados son cada vez mas competitivos y



muchas veces la demanda del consumidor requiere productos que sean de

calidad y agradables al paladar.

Por ello, en el presente trabajo de investigacidn se plantea la formulacion y
elaboracién de una bebida funcional a base del fruto de Huasai (Euterpe
oleracea Mart), edulcorado con panela, de esta manera por las caracteristicas
nutraceutica del fruto de Huasai y la adicion de panela granulada se pretende
obtener una bebida que con caracteristicas sensoriales y con un alto valor
nutricional, ademas de contribuir al aprovechamiento de manera sustentable de
estas especies y sus derivados en bebidas que aporten a la salud. bebida que
por su naturaleza ayude a la flora intestinal, ademas de contener compuestos

fendlicos y antioxidantes por las grasas y aceites del Huasai.
1.2. Formulacién del problema general.

¢, Cual sera la formulacion adecuada para la elaboracion de una bebida
funcional a partir del fruto de Huasai (Euterpe oleracea) edulcorado con panela

en la ciudad de Pucallpa?

1.3. Objetivos generales y objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general.

e Formular y elaborar una bebida funcional a partir del fruto de
Huasai (Euterpe oleracea) edulcorado con panela en la ciudad de
Pucallpa 2025.

1.3.2. Objetivos especificos.

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima de
Huasai y de la panela.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del
producto final.

o Determinar mediante los analisis sensoriales la mejor combinacion

para la elaboracion de una bebida funcional.



e Determinar la capacidad antioxidante, compuestos fendlicos y

microbiolégicos del producto final que obtuvieron la mayor

aceptacion organoléptica mediante la evaluacion no paramétrica.

1.4. Hipétesis.

¢, Si utilizamos la pulpa del Huasai para elaborar una bebida funcional

edulcorado con panela obtendremos un producto con caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales aceptables?

1.5. Operacionalizacién de las variables.

Tipo Variables Dimensién Indicadores
o Eu Dilucién:
o 1:1
combinaciones Formulacion de 3 diluciones 1.5:1
para las agua:pulpa. 2:1
Independientes formulaciones.
e Fg: Porcentaje de Uso de tres diferentes Parlela:
Panela de porcentajes de panela como i 1503
edicion. edulcorante. ) 150/2
Parametros:
- . - Grados brix.
Fisicoquimico.
- pH.
- Acidez titulable.
Parametros:
- Color.
Sensorial. - Textura.
- Sabor.
. Analisis de - Aroma.
Dependientes . Co
laboratorio - Apariencia.
Parametros:

Antioxidantes y polifenoles.

Microbioldgico.

- ABTS (pmol Trolox eq./g).
- Compuestos fendlicos
totales (mg AGE/q).
Parametros:

- analisis microbiologico

de acuerdo con la NTS N°
069-MINSA/DIGESA-V.01.




1.6. Justificacion e importancia.

La agroindustria y su ambito de aplicacion busca la mejoria en cada uno de
los productos elaborados, ademas de la obtencidn de materias primas que hayan
sido obtenidos de manera sostenible en el tiempo, con la generacion de nuevas
alternativas de productos estos pueden ser aprovechados como modelos de

negocios a desarrollar.

Teniendo en cuenta la necesidad de los consumidores por la busqueda de
productos saludables la agroindustria busca innovar en nuevos productos de
interés nutricionales que implica darles un mejor valor agregado a los productos
y derivados, el fruto del Huasai se presenta como una alternativa para el
desarrollo de nuevos productos por sus beneficios nutracéuticos para la salud,
ademas de los antioxidantes que nos brinda de manera natural que son muy bien

aprovechados para nuestro beneficio.

Con la formulacion y elaboracién de una bebida a base del fruto de Huasai,
el cual sera edulcorado con panela se presenta como una alternativa de darle un
valor agregado del fruto del Huasai, no solo tomando las grasas y aceites que
esta palmea posee, ademas, se aprovechara el jugo de cafa el cual ha sido
transformado en panela sin adicion de quimicos. Con la presente investigacion
se pretender brindar un producto funcional de mucho potencial y beneficio para
la salud, también con esta investigacién se plantea la obtencion de la materia
prima de manera sustentable, evitar la tala del mismo y ampliar el cultivo en la

ciudad de Pucallpa para darle mucho mas valor del fruto y derivados.



CAPITULO II

MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

En la investigacion desarrollada por Fernandez y Mechan (2022), elaboran
una bebida a base de cafihua (Chenopodium allidicaule), maca (Lepidium
meyenii Walp) y membirillo (Cydonia oblonga), el cual es edulcorado con panela
y estevia (Stevia rebaudiana). El objetivo principal que tuvo la investigacion fue
elaborary evaluar una bebida de cafiihua maca y membirillo el cual es edulcorado
con panela y Stevia. Las muestras en estudio fueron evaluadas sensorialmente
utilizando panelistas semi entrenados, el cual se les entregé una cartilla de
escala hedonica donde se pudo apreciar que existen diferencias significativas a
través de la prueba de Tukey dando como resultado que el tratamiento 2 (4.5%
de canihua, 4% de maca, 6% de panela y 0.016% de Stevia) posee mejor
aceptabilidad en cuanto a los analisis realizados. Los resultados del T2 se
realizaron anadlisis para determinar lo siguiente: 72.35%, grasa: 1.50%, fibra:
1.50%, proteina: 6.98%, ceniza: 0.94%, carbohidratos: 16.73%, solidos solubles:
13°, pH: 4.0, acidez: 0.4, valor caldrico: 147.40 kcal.

Segun la investigacién desarrollada por Pasquel (2021), consiste en la
elaboracién de una bebida nutritiva que es una mezcla de cebada (Hordeum
vulgare) y maracuya (Passiflora edulisy) el cual es edulcorado con panela y
sacarosa. El objetivo principal de la investigacion es la elaboracion de una bebida
nutritiva que es a base de una mezcla de cebada y maracuya edulcorada con
panel y sacarosa, también se determinara las concentraciones de cebada,
maracuya, panela y sacarosa, asi mismo mostrar la influencia que tiene la panela
y sacarosa sobre las caracteristicas sensoriales y nutritivas de la bebida. La
investigacion que se realizd tiene un enfoque cuantitativo donde se analizan
valores numéricos a través de los parametros fisicos quimicos como son; acidez,
pH grados y grados brix, asi mismo las caracteristicas sensoriales como; color
olor apariencia sabor y aceptacion general. Para esta investigacion se desarrollé
la prueba estadistica de analisis de varianza ANOVA y a la prueba de



comparacién multiple Tukey con el 95% de confianza aun p valor de 0.5.
Llegando a la conclusidon que el mejor tratamiento en estudio fue el t19 con la
formulacion de: 3% de cebada, 8% de maracuya y 10% de panela, los cuales
fueron a temperatura ambiente, ademas los parametros nutricionales se

realizaron al mejor tratamiento.

Segun la investigacion desarrollada por Rojas (2019), se evalua la
proporcion de panela como edulcorante en la aceptabilidad sensorial de néctar
a base de mango (Manguifera indica L.). El objetivo general del Trabajo de
investigacion fue la determinacion de la proporcion del uso de panela como
edulcorante en la aceptabilidad a través de analisis sensorial de néctar de
mango. Para el desarrollo del trabajo de investigaciéon se utilizé método
estadistico de ANOVA, también se utilizé una prueba de analisis sensorial para
determinar cual de los tratamientos en estudio posee mejores atributos en cuanto
apreciacion sensorial de olor color sabor y apariencia. Posteriormente se utilizé
la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% para determinar diferencias
estadisticas. Llegando a la conclusién que el mejor tratamiento en estudio fue
con la adicion de 13% de panela en adicién del néctar quien cumple con las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales aceptables.

En la investigacion desarrollada por Herdeia (2014), se basa en la
evaluacion de la calidad nutricional y sensorial mediante formulaciones para asi
obtener una bebida Nutracéutica a partir del Huasai (Euterpe oleracea MART).
Esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar la calidad nutricional y
sensorial de un producto Nutracéutico a partir del Huasai (Euterpe oleracea
MART). El trabajo de investigacion se desarrolld mediante dos etapas; uno la
extraccion del fruto y caracterizacion del mismo, asi como la segunda etapa que
fue la preparacion de la bebida Nutracéutica. Posteriormente se realizaron los
analisis proximales segun las metodologias oficiales de la AOAC y la NTP. La
metodologia estadistica experimental que se utilizé en la presente investigacion
fue DBC con 3 repeticiones, asi mismo se utilizé la prueba de comparacion
multiple de Tukey para determinar las diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 5%. Los resultados de la

caracterizacion fisica, nutricional y de componentes nutracéuticos del fruto son:



proteina 4%, grasa 6, cenizas 1.4 y fibra 20, fenoles 275.4 mg de ac. Galico
Equiv. /1 OOg, flavonoles 5.57mg de quercetina Equiv. /100g. Llegando a la
conclusién que el mejor tratamiento en estudio en la presente investigacion fue
la dilucién 1:1.5 el cual se refiere a pulpa y agua, estos tratamientos fueron los
que obtuvieron mayor nivel de preferencia en cuanto a los atributos de sabor

color olor y consistencia.

Segun la investigacion desarrollada por Quiroz y Quishpe (2013),
trabajaron en elaborar una bebida energizante a base de pulpas de frutos
amazonicos como la guayusa y naranijilla el cual sera edulcorado con panela. El
objetivo principal de la investigacién es el estudio del tiempo de escaldado de los
productos y el porcentaje de uso de pulpas esto edulcorado con panela para el
realce de las caracteristicas organolépticas y composicion nutricional del
producto energizante a obtener. Para este tipo de investigacion desarrollaron la
metodologia estadistica basado en el modelo estadistico de disefio
completamente al azar con arreglo factorial, ademas realizaron las pruebas de
comparacion multiple de Tukey para la determinacién de diferencia entre
factores de estudio ademas utilizaron el Test de Friedman para las variables
cualitativas del producto a analizar. Los resultados obtenidos indican que los
tiempos de extraccion y los tiempos de escaldado, asi como el porcentaje de
infusidon de las pulpas y la adicidon de la panela influyen en las caracteristicas
organolépticas y composicion nutricional del producto final obtenido. Con los
resultados obtenidos concluyen que los tratamientos con mejores resultados se
obtuvieron a través de la incorporacién del 15% y 17% de panela, estos
porcentajes indican que se obtuvieron mejores resultados con respecto a los

atributos sensoriales.

2.2. Bases teodricas.

2.2.1. Huasai (Euterpe oleracea).

El Asai, Huasai o Agai, (Euterpe oleracea Mart. y Euterpe

precatoria mart.) se le conoce dependiendo la zona de ubicacion, es el fruto de

una palma. La fruta de Huasai o Acai es nativa de la region amazonica de



América del Sur y dos especies predominantes se exportan comercialmente
como pulpas de fruta para su uso en aplicaciones de alimentos y bebidas
(BIOPAT Peru, 2019).

2.2.2. Distribucién geografica.

El Asai o Huasai (Euterpe oleracea Mart. y Euterpe precatoria
Mart.) es el fruto de una palma que se encuentra en los rios de las marismas de
la region amazédnica. La literatura reporta que esta fruta, por su alto contenido de
antocianinas, reduce los niveles de radicales libres, la peroxidacion lipidica y las

condiciones proinflamatorias (Castillo et al., 2017).

2.2.3. Taxonomia.

El Huasai, fruto de una palmera del género Euterpe, puede
alcanzar una altura de 12 a 15 metros. La clasificacion taxonémica de este

género es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Huasai.

Nombre cientifico Euterpe Oleracea
Reino plantae
Division Mannoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Araceles
Familia Arecacear
Genero Euterpe
Especie E Oleracea

Fuente: (Herdeia, 2014).
2.2.4. Generalidades de la panela.
La panela es el jugo que se extrae de la cana cristalizado por

evaporacion, sin peérdida de nutrientes y dando origen a un alimento sano y
nutritivo. La panela es un producto que se usa como ingrediente adicional para



la preparacion de alimentos como productos de panaderia, dulces artesanales,
conservas, bebidas y en algunos casos puede servir como insumo para preparar
medicamentos. La elaboracién de la panela, por lo general, se realiza en
pequenas fabricas comunmente denominadas trapiches en procesos de
agroindustria rural que involucran a multiples trabajadores agricolas y operarios
de proceso (Villalta, 2012).

2.2.5. Generalidades de néctares.

Qali Warma (2022), es un producto elaborado a partir de fruta(s)
con adicién de agua, con o sin adicion de azucares y/o miel y/o jarabes, con
adicién de vitaminas y/o minerales, sometido a tratamiento térmico que asegure

una larga vida util.

Segun Norma Técnica Peruana (2009), se denomina jugo de fruta:
Liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte comestible
de frutas en buen estado, debidamente maduras. Algunos jugos podran
elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles, que no puedan eliminarse

mediante las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF).

Segun los descrito por CODEX STAN (2005), los zumos (jugos) se
preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las caracteristicas
fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los zumos (jugos)
de la fruta de que proceden. Podran ser turbios o claros y podran contener
componentes restablecidos de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles,
elementos todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos
adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran anadirse
pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo

de fruta.

2.2.6. Generalidades de bebidas funcionales.

Segun menciona Jiménez (2017), las bebidas funcionales son

aquéllas que poseen componentes fisiolégicos que complementan su aporte
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nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de las personas.

Estas bebidas, ademas de satisfacer una necesidad fisioldgica, son la respuesta

al deseo de los consumidores, quienes buscan opciones nutritivas, refrescantes,

naturales, estimulantes y saludables.

Se puede considerar a una bebida funcional, a aquella que se le

agrega ingredientes activos, que cumplan la funcion de beneficiar a muchos

organismos del cuerpo, al consumir estos productos, estas otorgan un mayor

bienestar en la salud y la posterior reduccion de enfermedades o aquel producto

que al consumirlos, genere una buena accion fisiolégica y energia necesaria que

el organismo necesita. (Roberfroid, 2000). Citado por (Cano y Puente, 2021).

2.2.7. Compuestos activos en bebidas funcionales.

Son aquellos que aporta un beneficio a la salud mas alla de los

considerados como nutricion basica. A continuacién, se describen algunos:

a)

b)

Compuestos Antioxidante: Los alimentos, ademas de sus
funciones plasticas y energéticas, tienen la facultad de proteger
estructuras ante la formacion de radicales libres. Este proceso,
que constituye la oxidacion celular que deriva de la aparicion
de estos radicales, va ligado tanto al envejecimiento fisiolégico
en general como a una serie de enfermedades
(cardiovasculares, degenerativas, Alzheimer, Parkinson, asi
como distintos tipos de cancer). Los antioxidantes presentes en
los alimentos pueden ayudar a prevenir algunos de estos
procesos, pero también a paliar o enlentecer algunas de estas

enfermedades. (Vilaplana, 2007).

Compuestos fendlicos: Los fenoles se encuentran casi en
todos los alimentos de origen vegetal. Son alimentos ricos en
fenoles la cebolla, el té, el vino tinto, el cacao, el aceite de oliva
virgen, etc. Estas sustancias influyen en la calidad,

aceptabilidad y estabilidad de los alimentos, ya que actuan
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como colorantes, antioxidantes y proporcionan sabor.
Anteriormente eran considerados anti nutrientes. Sin embargo,
actualmente hay un interés creciente debido a su capacidad
antioxidante, tanto como captadores de radicales libres como

quelantes de metales (Gimeno, 2004).

2.2.8. Analisis sensoriales en alimentos.

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se
utilizan panelistas humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto,
tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los
productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No existe ningun otro
instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo
tanto, la evaluacién sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio
sobre alimentos. El analisis sensorial es aplicable en muchos sectores, tales
como desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad, estudios sobre

almacenamiento y desarrollo de procesos (Watts et al., 1989).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA.

3.1. lugar de estudio.

La recoleccion de los frutos del Huasai se hizo en las instalaciones de la

empresa CAMPODRIM SAC, el desarrollo experimental como de la ejecuciéon de

los analisis fisicoquimicos y sensoriales, se realizd en el laboratorio de Industrias

lacteas de la Universidad Nacional de Ucayali y para los analisis de compuestos

fendlicos, capacidad antioxidantes y los analisis microbioldgicos se desarrollaron

en los ambientes de la Universidad Nacional Agraria la Molina, en la facultad de

Industrias Alimentarias.

3.2. Poblacion y tamaino de muestra.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién.

Estuvo representada por la produccion de la planta de Huasai de
la provincia de Coronel Portillo distrito de Campo verde, para
efectos de la investigacion se obtuvo aproximadamente 800 kilos

procedentes de una jornada o cosecha.

Muestra.

Para efectos de estudio se recolecto la cantidad necesaria al azar
del lote procedente de las plantaciones de cultivo de la empresa
CAMPODRIM SAC, para efectos de investigacion se cosechara
100kg de fruto, segun rendimiento del fruto de Huasai es de 70%
semilla y cascarilla 30% pulpa bruta. La panela que se utilizé como
medio edulcorante fue en forma granulada para asi facilitar la

dilucién durante el presente trabajo de investigacion.



3.3. Métodos, uso de materiales, equipos o insumos.

3.3.1.

Materiales, equipos e insumos.

a.

Materia prima.

Para efectos de investigacion, se emplearon frutos de Huasai en
estado de madurez maduro procedente de las parcelas de
trabajo de la empresa CAMPODRIM SAC, situado en el distrito
de Campo Verde.

. Insumos y reactivos.

Los insumos y reactivos que se emplearon en el presente trabajo
fueron los siguientes: Panela granulada se obtuvo del mercado
local y envasado, Agua destilada, agua tratada, Fenolftaleina,

Hidréxido de sodio N 0.1 y solucién bufferpH4 y 7.

. Materiales y utensilios.

En cuanto a materiales se utilizé lo siguiente: Ollas, baldes de
plastico, cuchillos, papel toalla, tamiz de acero inoxidable,

paletas de acero inoxidable y botellas de vidrio.

. Materiales de laboratorio.

Se empleo los siguientes materiales de laboratorio: Vaso
precipitado 50, 100 ml, pipeta 5 ml, papel filtro, fiola 50 ml,

Agitador, embudo de laboratorio y matraz de Erlenmeyer.

. Equipos e instrumentos.

Con respecto a los equipos e instrumentos que intervinieron para
la ejecucién de los analisis fisicoquimicos fueron: Cocina semi
industrial, termémetro marca HANNA, refractobmetro marca
HANNA, potencidmetro HANNA, Balanza gramera y digita
marca KAMBOR vy licuadora marca Oster capacidad 2 litros.
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3.4. Metodologia para la obtencion de una bebida funcional de pulpa de

Huasai edulcorado con panela.

Diagrama de bloques para la obtencion de pulpa de Huasai.

Formulacién dilucioén:
-1:1

-1:15

-1:2

Adicion de Panela:
-5%

-10%

-15%

_

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

4

SELECCION Y CLASIFICACION

4

LAVADO Y DESINFECCION

L 2

MADURADO

L 2

PULPEADO

L 2

TAMIZADO / REFINADO

L 2

ESTANDARIZADO

L 2

HOMOGENEIZADO

L 2

PASTEURIZADO

L 2

ENVASADO

L 2

ENFRIADO

L 2

ALMACENADO

- Frutos de Huasai

mmm) Frutos verdes, malogrados
1 Hipoclorito de sodio 50ppm
160°C-2h

4 Pulpeadora tamiz 4 y 5mm

{1 Tamiz 0.3 y 0.5mm

{ 90 °C — 10 min

{ 80°C

25°C

Figura 1. Diagrama de bloques para la elaboracién de bebida funcional de

Huasai.
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Descripcion de las operaciones para la obtencion de una bebida funcional a base

de pulpa de Huasai edulcorado con panela.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.44.

3.4.5.

Recepcion de materia prima.
Se realizé la recepcion de los frutos de Huasai provenientes de las

parcelas de trabajo de los productores del distrito de Campo verde.

Seleccion y clasificacion.

La seleccién se realizé separando aquellos frutos que presentan
dafios fisicos, mecanicos o microbioldgicos. Posteriormente se
clasificara de acuerdo al estado de madures, separando los
maduros de los pintones, la cloracion es muy importante para la

apariencia del producto final.

Lavado y desinfeccion.

El lavado se realizé con abundante agua y en inmersion, de esta
manera se asegura que todo residuo proveniente de campo sea
eliminado. Luego se desinfectara con solucion de hipoclorito de

sodio con 50ppm por un periodo de 5 a 8 minutos.

Madurado.

Esta operacién se realizé con la finalidad de ablandar el fruto de
Huasai, ya que al ser una palmera oleracea posee un fruto con
corteza sodlida, es por ello que se aplica temperatura de
aproximadamente 60 °C para su ablandamiento, ademas se activa

la pigmentacion caracteristica de este fruto.

Pulpeado.

Con la ayuda de una maquina pulpeador se logré separar la
cascara de la semilla y se obtiene la pulpa de fruto. Este equipo
cuenta en su interior con mallas de 4 y 5 mm, los cuales nos permite

obtener una pulpa densa.
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3.4.6.

3.4.7.

3.4.8.

3.4.9.

3.4.10.

Refinado.

Con la ayuda de tamices de menos micraje se obtuvo una pulpa
fina, ya que gracias a sus mallas de 0.3 y 0.5 nos asegura que la
pulpa de Huasai de calidad para el uso en néctar y otros productos

mas.

Estandarizado.

En esta operacion se realizo las diluciones segun la formulacion
correspondiente al trabajo de investigacion, dilucion de pulpa y
agua a relacion de (1:1, 1:1.5 y 1:2), ademas de la adicion de la
panela como agente edulcorante a relacion de (5%, 10 y 15%)
respectivamente. Asi mismo, se adicionara agentes conservantes
para una mayor duracidon de vida en anaquel del producto
terminado, también se realizara la regulacion de la acidez para que
el producto este dentro de lo indicado por la NTP para néctar y

jugos.

Homogeneizado.

Una vez agregado los insumos a la dilucion se procedio a
homogeneizar uniformemente, con la finalidad de que los insumos
secos se mezclen de manera adecuada a la mezcla, nos

ayudaremos con cucharones para agitar vigorosamente.

Pasteurizado.

Esta operacion consistio en someter a temperatura de 90 °C por un
periodo de 10 minutos a nuestra mezcla homogeneizada. Ademas,
con este tratamiento térmico se asegura que el producto reduzca

la carga microbiana.

Envasado.
Se realiz6 en botellas de vidrio tipo pirex, porque sera envasado en
caliente a temperatura aproximadamente de 80 °C, los envases

seran esterilizados previamente antes de su uso.
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3.4.11. Enfriado.
Fueron colocados en agua para que se genere el shock térmico y
se selle correctamente, de esta manera se asegura que el producto

sea de calidad hasta llegar al consumidor final.

3.4.12. Almacenado.
Los envases fueron puestos en lugares con acondicionamiento
fresco hasta su posterior analisis, temperatura no superior a los
25°C.

3.5. Métodos de analisis fisicoquimico, sensorial, funcional vy

microbiolégico.

3.5.1. Materia prima y producto terminado.

La metodologia que se desarroll6é en la presente investigacion con
respecto a los analisis fisicoquimicos de la materia prima y del producto

terminado, corresponden a lo descrito por la AOAC:

e °Brix: refractometro. AOAC 931.12 (2005).
e Acidez (%): Acidez valorable total. AOAC 942.15 (2005)
e pH: potenciometria. AOAC 981.12 (2005)

3.5.2. Analisis sensorial del producto terminado.

La evaluacion y perfil sensorial se desarroll6 mediante la
metodologia recopilada del libro “Evaluacion sensorial de los alimentos” descrita
por la Dra. C. Julia Espinosa Manfugas, donde se menciona que los panelistas
deben estar separados por cabinas de color blanco y evitar el dialogo entre ellos,
a continuacion, se describe la metodologia que se desarrollara para el presente

trabajo de investigacion:

18



La evaluacion sensorial se realizd mediante la aplicacion de

cartilas de analisis las que seran distribuidas a 20 panelistas escogidos

completamente al azar:

Se colocaron separados unos a otros, enumerado por orden correlativo, para
evitar conversaciones entre los panelistas.

Se establecié numeros aleatorios para la codificacion de cada tratamiento; asi
mismo para cada tratamiento se asignara un frasco de bebida de Huasai
edulcorado con panela de 20 ml de cada muestra a analizar.

Cada tratamiento fue entregado en unidades por separado en respectivas
botellas, rotulados y etiquetados, acompanado de un vaso de agua para el

enjuague respectivo después de evaluar cada muestra.

3.5.3. Analisis funcional al producto terminado.

La metodologia que se empled para este tipo de analisis se

desarroll6 solo al mejor tratamiento en estudio segun los analisis sensoriales, el

cual fue valorado por un jurado calificador quien a través del perfil sensorial se

supo cual de las combinaciones se realiz6 los siguiente:

Capacidad antioxidante ABTS (umol Trolox eq./g): método adaptado del
reportado por Arnao, Cano y Acosta (2001).
Compuestos fendlicos totales (mg AGE/ 100g): método adaptado del

reportado por Swain e Hillis (1959).

3.6. Diseno estadistico a de la investigacion.

3.6.1. Analisis estadistico paramétrico.

El trabajo de investigacion tiene por finalidad determinar una

formulacion y el uso de tres porcentajes de panela como adicion de edulcorante

para la obtencion de una bebida funcional a base del fruto de Huasai, por lo que,

19



para los analisis fisicoquimicos se aplicara un Disefio Completamente al Azar

con arreglo factorial 3x3, dando en total de 27 unidades experimentales.

Yijk = p + Ti + Pj + (TxP)ij + Eijk

Donde:

Yijk : Observaciones

M . Efecto de la media general

Ti : Combinaciones para la formulacién agua y pulpa
Pj : Porcentaje de panela a utilizar

(TxP)jj : Efecto de la interaccion

Eijk : Error experimental

Aquellas unidades experimentales que presentaron diferencias

estadisticamente significativas, se aplicé la prueba de comparacién multiple de

Tukey al 95% de confianza y a un P value de < 0.05 Los datos obtenidos se

procesaron mediante el Software estadistico Statgraphics Centuridn version 17.

El esquema experimental estadistico, donde se evidencia la formulacion y el uso

de los porcentajes de panela para la elaboracién de una bebida funcional a base

de Huasai, se muestra a continuacion:

Tabla 2. Tratamientos experimentales.

Factor A Factor B Replicas
P1: 5% de adicion de panela. R1TrT4 RoTrT4 RsTrTy
T+1: Combinacion 1:1 P2: 10% de adicion de panela. R1TrT4 RoTrT4 RsTrT4
Ps: 15% de adicién de panela. R1TrT4 RoTrT4 RsTrT4
P1: 5% de adicion de panela. RTrT> R,TrT> RsTrT,
T.: Combinacion 1:1.5  P2: 10% de adicion de panela. RTrT> R,TrT> RsTrT,
P3: 15% de adicion de panela. R«TrT, R,TrT, RsTrT,
P1: 5% de adicion de panela. R«TrTs RoTrTs RsTrTs
Ts: Combinacion 1:2 P2: 10% de adicion de panela. RiTrTs R,TrTs  RsTrTy
P3: 15% de adicion de panela. RiTrTs R.TrTs RsTrTs
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3.6.2. analisis estadistico no paramétrico.

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion, se empled
el disefio o test de FRIEDMAN, donde fue este disefio no paramétrico quien
determino cual de las formulaciones es la que posee las mejores combinaciones,
ademas de los atributos mediante la evaluacion sensorial de las bebidas, para

ello se aplico la siguiente férmula:

= 12 iRZ 3N(k +1
ST Rk | LN (k+1)
]:

Donde:
K: N° Tratamientos
n: N° Panelistas

R: Suma de rangos del j-esimo tratamiento

Los tratamientos se aplicaron a 20 panelistas no entrenados, completamente al

azar, la evaluacion se analizé en el programa estadistico Infostat2016e.
3.6.3. Nivel de investigacion.

El presente trabajo de investigacion es experimental aplicada,
debido a que dentro del estudio se manejan variables independientes, asi como
dependientes. Métodos de analisis tanto para la materia prima inicial, asi como
para el producto terminado y sus analisis microbiolégicos del mismo para

garantizar la inocuidad alimentaria.
3.7. Variables independientes y dependientes.

3.7.1. Variables independientes.

Fa: combinaciones para las formulaciones:

e Combinacién 1 (Agua 1:1 pulpa de Huasai) + regulador de acidez
0.15% + conservante 0.1%.
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3.7.2.

3.7.3.

Combinacién 2 (Agua 1.5:1 pulpa de Huasai) + regulador de acidez
0.15% + conservante 0.1%.
Combinacién 3 (Agua 2:1 pulpa de Huasai) + regulador de acidez

0.15% + conservante 0.1%.
Fs: Porcentaje de Panela de adicion:

Adicion de 5% de panela granulada.
Adicién de 10% de panela granulada.

Adicion de 15% de panela granulada.

Variables dependientes.

Analisis fisicoquimicos:

Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la materia
prima: Grados Brix, pH, acidez titulable.

Determinacion de los parametros fisicoquimicos del producto
terminado: Grados Brix, pH, acidez titulable.

Determinacion de la capacidad antioxidante y polifenoles del
producto con mayor aceptacion segun analisis no paramétricos del

test de Friedman.
Analisis sensoriales.

Evaluacion los atributos sensoriales como: Color, textura, sabor,

aroma y apariencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS.

4.1. Analisis fisicoquimicos de la pulpa fresca del Huasai, panela

granulada y la bebida final.

A la pulpa fresca del fruto de Huasai, la panela granulada y a la bebida final,
se realizaron los analisis fisicoquimicos como el pH, Grados Brix y acidez
titulable expresado en porcentaje, utilizando la metodologia internacional AOAC,

los mismos que se describen en los anexos.

4.1.1. Analisis fisicoquimicos del Huasai en fresco.

Los resultados indican que la pulpa de Huasai se caracteriza por
un bajo contenido de sdlidos solubles, asociado a una reducida concentracion
de azucares disponibles, lo que condiciona su perfil sensorial y valor energético.
El pH ligeramente acido evidencia una acidez activa moderada, la cual
contribuye parcialmente a la estabilidad microbiolégica del producto, aunque
resulta insuficiente para garantizar su conservacion sin tratamientos adicionales.
Asimismo, la acidez titulable moderada refleja la presencia total de &acidos
organicos, los cuales influyen en el equilibrio acido-azucar y en la percepciéon

sensorial de la pulpa.

En la tabla 3, puede observar cada uno de los analisis
fisicoquimicos realizados a la pulpa de Huasai. Apreciandose los valores de los
°Bx: 4.10. = 1.63, pH de 5.19 £+ 0.042, y en acidez titulable expresado en

porcentaje de acido citrico de 0.56 + 0.069 %.
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Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas de la pulpa del Huasai.

Pulpa de
Parametro a medir Valor ] Desv. (%)
Huasai
Grados Brix Brix 410 1.637
pH - 5.19 0.042
Acidez titulable % 0.56 0.069

Fuente: Elaboracion propia (2024).

4.1.2. Analisis fisicoquimicos de la Panela granulada.

La elevada presencia de sdlidos solubles en la panela granulada
confirma su naturaleza como un producto altamente concentrado en azucares,
resultado directo del proceso de evaporacion y concentracion del jugo de cafa.
Esta caracteristica explica su marcado dulzor y respalda su amplio uso como
edulcorante natural en la industria alimentaria. Desde el punto de vista
tecnoldgico, este alto contenido de solidos solubles influye favorablemente en la

palatabilidad y en la aceptacion sensorial de los productos en los que se

incorpora.

En la tabla 4, se muestra los valores de cada uno de los parametros
de los andlisis fisicoquimicos realizados a la panela granulada, siendo los
siguientes °Bx: 12.42, pH : 4.92, y una acidez titulable de 3.76%.

Tabla 4. Propiedades fisicoquimicas de la panela granulada.

Panela
Parametro a medir Valor Desv. (1)
granulada
Grados Brix Brix 12.42 1.905
pH - 4.92. 0.047
Acidez titulable % 3.76 0.500

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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4.2. Analisis de las propiedades fisicoquimicas de la bebida funcional de

Huasai.

Los analisis fisicoquimicos de pH, °Bx y acidez titulable, en la bebida
elaborada, se realizaron teniendo en cuenta la metodologia internacional AOAC

para evaluar la estabilidad durante el periodo de ejecucion de la investigacion.

4.21. Parametro de pH.

El analisis de varianza del parametro pH, se ubica en el anexo de
la tabla 21A, donde se observa la existencia de diferencias estadisticamente
significativas para cada factor de estudio A (diluciones) y B (porcentaje de
panela), asi como en la interaccion de estos AB, a un p valor < 0.05 con un nivel

de significancia del 95%.

La tabla 5, efectivamente presenta tales diferencias existentes
mediante la comparacion multiple de Tukey para el pH, donde el menor valor
obtuvo la dilucion de pulpa 1:1 con pH de 3.73, seguido de la dilucion 1:1.5 con

valores de 4.01 y por ultimo la dilucion 1:2 con valores de pH de 4.36.

Tabla 5. Comparacion multiple de Tukey de pH para diluciones.

Diluciones N Media Grupos (*)
Dilucion 1:1 9 3.73 a
Dilucién 1:1.5 9 4.01 b
Dilucion 1:2 9 4.36 c

*Medias con diferentes letras indican una diferencia significativa a p < 0.05.

También se observa en la tabla 6, que existe diferencias
significativas de la dilucion 1:2 con 15 % de panela granulada, respecto a las
diluciones 1:1y 1:1.5y con 5 % y 10 % de panela granulada, ademas muestra
un pH de 4.19, siendo este el mejor valor que se reporta durante la evaluacion

de las bebidas.
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Tabla 6. Comparacién multiple de Tukey del pH para el porcentaje de panela

granulada.
(%) de panela N Media Grupos (*)
5% de Panela 9 3.94 a
10% de Panela 9 3.97 a
15% de Panela 9 419 b

*Medias con diferentes letras indican una diferencia significativa a p < 0.05.

4.2.2. Parametro de solidos solubles.

Los resultados del analisis de varianza que se muestra en el anexo
tabla 22A, indican que existen diferencias estadisticamente significativas para
cada factor de estudio A (diluciones) y B (porcentaje de panela), pero no en la
interaccion de estos AB, a un p value < 0.05 con un nivel de significancia del
95%.

En la tabla 7, se muestran los resultados obtenidos para el
parametro de solidos solubles (°Brix) para la bebida funcional de Huasai
edulcorado con panela, donde se aprecia que no existen diferencias entre las
muestras de diluciones 1:1 y 1:2, pero se reporta un valor significativo y
diferenciado de la dilucion 1:1.5 con un valor promedio de 16.37, indicando que
tiene mejores caracteristicas de dulzor, cuando se elabora una bebida funcional
de Huasai con panela diluida, en comparacion con las otras diluciones 1:1y 1:2

con valores de 12.45 y 13.35 respectivamente.
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Tabla 7. Comparacion multiple de Tukey de solidos solubles para diluciones.

Diluciones N Media Grupos (*)
Dilucion 1:1 9 12.45 a
Dilucion 1:2 9 13.35 a
Dilucion 1:1.5 9 16.37 b

*Medias con diferentes letras indican una diferencia significativa a p < 0.05.

Asi mismo, en la tabla 8, se muestra los resultados del factor B el
cual representa el porcentaje de panela por adicionar en la bebida de Huasai.
Se aprecia que existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio
lo cual se representa con una letra diferente para apreciar las diferencias, en tal
sentido, la adicion del 5% de panela nos da como resultado 8.29 °Brix, seguido
de la adicién de 10% de panela con un valor de 13.36 °Brix y 20.53 con adicion

del 15% de panela para el parametro de grados Brix.

Tabla 8. Comparacion multiple de Tukey de solidos soluble para porcentaje de
panela granulada.

(%) de panela N Media Grupos (*)
5% de Panela 9 8.29 a
10% de Panela 9 13.36 b
15% de Panela 9 20.53 C

*Medias con diferentes letras indican una diferencia significativa a p < 0.05.

4.2.3. Parametro de acidez titulable.

Los resultados del analisis de varianza que se muestra en el anexo
tabla 23A, indican que existen diferencias estadisticamente significativas solo
para factor el factor de estudio A (diluciones), mas no en el factor B ni en la
interaccion de estos AB, a un p value < 0.05 con un nivel de significancia del
95%.
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En la tabla 9, se muestran los resultados obtenidos para el
parametro acidez titulable expresado en porcentaje para la bebida de Huasai
edulcorado con panela. Se aprecia que no existen diferencias en la combinacién
de diluciones 1:1y 1:5, con valores de 1.07 y 1.17 debido a que presentan datos
similares, sin embargo, el que muestra valores inferiores es en la dilucién 1:2,

con valores de 0.68 expresados en porcentaje de acido citrico.

Tabla 9. Comparacion multiple de Tukey de acidez titulable para diluciones.

Diluciones N Media Grupos (*)
Dilucion 1:2 9 0.68 a
Dilucion 1:1 9 1.07 b
Dilucién 1:1.5 9 1.47 b

*Medias con diferentes letras indican una diferencia significativa a p < 0.05.

4.3. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida de Huasai.

La evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida funcional a
partir del fruto de Huasai (Euterpe oleracea), se realizé a los 9 tratamientos en
estudio, donde se evalud los parametros sensoriales como (color, textura, sabor,
aroma y apariencia) del producto final. Se tuvo 20 panelistas no entrenados y
que fueron escogidas al azar. Se utilizé una cartilla o ficha de evaluacion en
escala hedodnica de 5 puntos. La metodologia empleada responde y obedece a
lo descrito por la Dra. C. Julia Espinosa Manfugas, donde menciona que los
panelistas deben guardar distancias de cabina entre cabina y que estas deben

ser de color blanco, evitando el dialogo entre ellos.
4.3.1. Atributo color.
La tabla 29A, de anexos, muestra el analisis de varianza para el

atributo color de la bebida de Huasai edulcorado con diferentes porcentajes de

panela, donde se observa que el valor de p es de 0.5229 y es mayor al p valor
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de la investigacion de 0.05, lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

La tabla 10, la prueba de comparacion de Friedman, efectivamente
nos confirma la no existencia de diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados respecto al atributo color. Pero, podemos observar que el tratamiento
con 10% de panela y una dilucién de 1:1.5, es la que tiene mejor media (5.45)
de aceptaciéon en comparacion a los demas tratamientos, siendo el tratamiento

con 15% de panela en 1:1 de dilucién con la menor media de aceptacion.

Tabla 10. Prueba de Friedman para el atributo color de la bebida de Huasai.

Tratamientos n P Media R (*)
15% panela en 1:1 45072
5% de panela en 1:2 4.53 2
10% de panela en 1:2 4,902
15% de panela en 1:1.5 5.00°
5% panela en 1:1 20 0.8746 5.03 2
15% de panela en 1:2 51072
5% de panela en 1:1.5 5.152
10% panela en 1:1 5352
10% de panela en 1:1.5 5452

*Promedios de escala heddénica de 1 a 5 puntos.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes a p<0.05
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Figura 2. Andlisis sensorial para el atributo color.

4.3.2. Atributo sabor.

La tabla 30A, de anexos, muestra el analisis de varianza para el
atributo sabor de la bebida de Huasai edulcorado con diferentes porcentajes de
panela, donde se observa que el valor de p es de 0.7915 y es mayor al p valor
de la investigacion de 0.05, lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

La tabla 11, muestra la prueba de comparacién de Friedman,
efectivamente nos confirma la no existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados respecto al atributo sabor. Pero, podemos observar que
el tratamiento con 10% de panela y una dilucién de 1:1.5, es la que tiene mejor
media (5.65) de aceptacidon en comparacion a los demas tratamientos, siendo el
tratamiento con 5% de panela en 1:1 de dilucién con la menor media de

aceptacion
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Tabla 11. Prueba de Friedman para el atributo sabor de la bebida de Huasai.

Tratamientos n P Media R (*)
5% panela en 1:1 4.63 @
10% de panela en 1:1 4,732
5% de panela en 1:2 4.78 @
15% de panela en 1:1 4.80 2
15% panela en 1:2 20 0.8780 4,93 @
5% de panelaen 1:1.5 4.93 @
15% de panela en 1:1.5 5252
10% panela en 1:2 5332
10% de panela en 1:1.5 5652

*Promedios de escala heddénica de 1 a 5 puntos.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes a p<0.05
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Figura 3. Analisis sensorial para el atributo sabor.

4.3.3. Atributo aroma.

La tabla 31A, de anexos, muestra el analisis de varianza para el
atributo aroma de la bebida de Huasai edulcorado con diferentes porcentajes de

panela, donde se observa que el valor p es de 0.6870 y es mayor al p valor de
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la investigacion de 0.05, lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

La tabla 12, muestra la prueba de comparacién de Friedman,
efectivamente nos confirma la no existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados respecto al atributo aroma. Pero, podemos observar que
el tratamiento con 15% de panela y una dilucién de 1:2 tiene una media de 5.63
y el tratamiento con 10% de panela en 1:1.5 tiene una media (5.28) los mismos
que tienen una mejor aceptacion en comparacion a los demas tratamientos,
siendo el tratamiento con 5% de panela en 1:1 de dilucién con la menor media

de aceptacion (4.45).

Tabla 12. Prueba de Friedman para el atributo aroma de la bebida de Huasai

Tratamientos n P Media R (*)
5% panela en 1:1 4452
5% de panelaen 1:1.5 4.502
10% de panela en 1:1 4.802
5% de panelaen 1:2 4.80°
15% panela en 1:1.5 20 0.7781 5.08 @
10% de panela en 1:2 5232
15% de panela en 1:1 5252
10% panela en 1:1.5 5.28 @
15% de panela en 1:2 5.63°

*Promedios de escala heddénica de 1 a 5 puntos.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes a p<0.05

La evaluacion sensorial del atributo aroma en bebidas de Huasai
con distintas diluciones y porcentajes de panela, aplicada a 20 panelistas
mediante la prueba de Friedman (p<0.05), arroj6 un valor de p = 0.6870,
indicando la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos.
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Figura 4. Analisis sensorial para el atributo aroma.
4.3.4. Atributo apariencia.

La tabla 32A, de anexos, muestra el analisis de varianza para el
atributo apariencia general de la bebida de Huasai edulcorado con diferentes
porcentajes de panela, donde se observa que el valor p es de 0.1306 y es mayor
al p valor de la investigacion de 0.05, lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

La tabla 13, muestra la prueba de comparacién de Friedman,
efectivamente nos confirma la no existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados respecto al atributo apariencia general. Pero, podemos
observar que el tratamiento con 15% de panela y una dilucion de 1:1.5 tiene una
media (5.68) y una mejor aceptacion en comparacion a los demas tratamientos,
siendo el tratamiento con 5% de panela en 1:1 de diluciéon con la menor media

de aceptacion (4.15).

La prueba de Friedman no reveld diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos. No obstante, se observaron tendencias
favorables en las formulaciones con 15% de panela en diluciones 1:2 y 1:1.5,

que obtuvieron los rangos promedio mas altos.
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Tabla 13. Prueba de Friedman del atributo apariencia de la bebida de Huasai

Tratamientos n P Media R (*)
5% panela en 1:1 4152
15% de panela en 1:1 4.30 b
10% de panela en 1:1 4,332
5% de panela en 1:2 4,50 ab
10% panela en 1:1.5 20 0.1814 5.13 @
10% de panela en 1:2 5.33 @
5% de panela en 1:2 5.53 @
15% panela en 1:2 5.63°
15% de panela en 1:1.5 5.68°
*Promedios de escala hedénica de 1 a 5 puntos.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes a p<0.05
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Figura 5. Analisis sensorial para el atributo apariencia.

4.3.5. Atributo Textura.

La tabla 33A, de anexos, muestra el analisis de varianza para el

atributo textura de la bebida de Huasai edulcorado con diferentes porcentajes de

panela, donde se observa que el valor p es de 0.7144 y es mayor al p valor de
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la investigacion de 0.05, lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

La tabla 14, muestra la prueba de comparacién de Friedman,
efectivamente nos confirma la no existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados respecto al atributo aroma. Pero, podemos observar que
el tratamiento con 15% de panela y una dilucion de 1: 1.5 tiene una media de
5.68 el mismos que tienen una mejor aceptacion en comparacion a los demas

tratamientos.

Tabla 14. Prueba de Friedman para el atributo textura de la bebida Huasai.

Tratamientos n P Media R (*)
5% panela en 1:1 4152
15% de panela en 1:1 4.30 @
10% de panela en 1:1 4,332
5% de panela en 1:2 4,50 ab
10% panela en 1:1.5 20 0.1814 5.13 2
10% de panela en 1:2 5.33 @
5% de panela en 1:2 5.53 @
15% panela en 1:2 5.63°
15% de panela en 1:1.5 5.68°

*Promedios de escala hedénica de 1 a 5 puntos.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes a p<0.05

En la evaluacion sensorial para el atributo textura, no se indica
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos de la bebida de
Huasai. Pero, no obstante, se observan tendencias de mejor aceptacion en los
rangos promedios, de los tratamientos con 15% de panela en diluciones 1:1.5y
1:2.

Los resultados obtenidos en forma general, sugieren una mayor
preferencia sensorial hacia formulaciones con mayor contenido de panela, (por

medias observadas) sin que estos signifiquen diferencias estadisticamente. Sin
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embargo, los mejores valores reportados fueron las combinaciones de 1:1.5 de

dilucién con adicion de 10% y 15% de panela.

Grafico de Media del atributo textura

6.00 5.68 b 5.63 b
5.53 ab 5.33 ab

5.13 ab
. 4.50 ab
4.15 a 4.33 ab 4.30 ab | | | |
P-5% P-10% P-15% | P-5% P-10% P-15% | P-5% P-10% P-15%
1en1 1en1.5 1en2

Tramientos en estudio

(3]
o
o

n
o
o

Valores de Media
N w
(=] (=]
o o

-
o
o

Figura 6. Anadlisis sensorial para el atributo textura.

4.3.6. Perfil sensorial de la bebida funcional de Huasai.

En términos generales, todos los tratamientos de la investigacion
no mostraron diferencias significativas entre ellos en cuanto a la evaluacién
sensorial realizada, se utilizé cartillas de evaluacion y el test de Friedman. Los
atributos evaluados fueron el color, sabor, aroma, apariencia y textura. Se utilizd
20 panelistas no entrenados y la calificacion se hizo en una escala hedonica de
5 puntos, categorizada de la siguiente manera: Excelente (5), Bueno (4), Regular
(3), Deficiente (2) y Muy deficiente (1). Estadisticamente nos demuestra que no
hay diferencias significativas en ninguno de los atributos, pero si cuando se
realiza un analisis de las valoraciones promedio que tuvieron cada uno de los
tratamientos, se puede observar que la formulaciéon con dilucién 1:1.5 (pulpa:
agua) y 10% de panela, es la que mejores promedios de calificacion tuvo, por la
que es que se escogio a este tratamiento como el mejor aceptado por los
panelistas. Tal como se puede observar en la figura 7 y las medias de las tablas
10, 11,12, 13 y 14.
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Figura 7. Perfil sensorial del producto final.

4.4. Métodos de analisis fisicoquimicos de la bebida de Huasai con panela.

Los analisis de la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos de la
bebida de Huasai con panela, esta se realizé al mejor tratamiento, en este caso
al tratamiento con 10 % de panela y una dilucién de 1:1.5. A continuacién, se

describe los resultados obtenidos.

4.41. Capacidad antioxidante de la bebida Huasai con panela.

La Tabla 15, se presenta los resultados del ensayo de capacidad
antioxidante de la bebida elaborada a partir de Huasai, expresados en
equivalentes de Trolox por unidad de muestra. El valor obtenido evidencia una
elevada capacidad antioxidante, lo que indica una alta presencia de compuestos
bioactivos con potencial para neutralizar radicales libres. Este comportamiento
es consistente con la composicion del Huasai, fruto reconocido por su contenido
de polifenoles, antocianinas y otros metabolitos secundarios con actividad
antioxidante, lo que refuerza su interés desde el punto de vista nutricional y

funcional.
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En la tabla 15, se muestra el contenido de la capacidad antioxidante
del tratamiento con 10 % de panela y una dilucién de 1:1.5, que es de 258,859,0

pmol de Trolox equival / 100 g muestra.

Tabla 15. Resultados de capacidad antioxidante de la bebida de Huasai

Ensayo Unidad / Equival Resultado

. . umol de Trolox equival /
Capacidad antioxidante 258,859,0
100 g muestra

Fuente: Elaboracion propia (2024).

4.4.2. Compuestos fendlicos de la bebida Huasai con panela.

La Tabla 16, muestra los resultados del contenido de compuestos
fendlicos de la bebida elaborada a partir de Huasai, expresados como
equivalentes de acido galico por unidad de muestra. El resultado obtenido
evidencia una alta concentracion de compuestos fendlicos, los cuales son
reconocidos por su papel fundamental en la actividad antioxidante de los
alimentos. La presencia significativa de estos compuestos confirma el valor
funcional del Huasai, dado que los polifenoles estan asociados con efectos
beneficiosos para la salud, incluyendo la neutralizacion de radicales libres y la
prevencion del estrés oxidativo. Estos resultados respaldan el potencial de la

bebida de Huasai como una fuente natural de compuestos bioactivos.

En latabla 16, se muestra el contenido de los compuestos fendlicos
del tratamiento con 10 % de panela y una dilucidon de 1:1.5, que es de 482,5 mg

Acido Galico equival / 100 g de muestra.

Tabla 16. Resultados de compuestos fendlicos de la bebida de Huasai

Ensayo Unidad / Equival Resultado

_ mg Acido Galico equival
Compuestos fendlicos 482,5
/ 100 g de muestra

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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4.5. Analisis microbioldgicos de la bebida de Huasai con panela.

En la tabla 17, se muestra los resultados obtenidos de los analisis
microbiolégicos practicados al producto de bebida de Huasai edulcorado con
panela granulada, se realizé al mejor tratamiento segun la evaluacion sensorial
mediante el test de Friedman. Donde en mejor tratamiento en estudio fue la
combinacion de 1:1.5 relacién de (pulpa: agua) con adicién del 10% de panela

granulada.

Tabla 17. Resultados de analisis microbioldgicos.

Limite por mL

Ensayo Unidad NTP (*) Investigacion (**)
m M n/M

N. Aerobios Mesdfilos UFC/MI 10 102 16X10 estimado
N. de Levaduras UFC/MI 1 10 <1
N. Coliformes NMP/MI 1 10 <3
N. Mohos UFC/mL <3 - <1

(*) Resolucion Ministerial N.° 591-2008-MINSA “Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbiologicos
de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”.

(**) métodos utilizados en laboratorio: ICMSF. Vol. 1:1983, Microorganismos de los alimentos. Su significado
y métodos de enumeracion, Vol. 1; pp 117-124 2da. Ed. Reimpresién 2000.Editorial Acribia 1983
Enumeracién de Microorganismos aerobios mesofilos: Métodos de recuento en placa. Método 1(recuento
estandar). APHA/CMMEF 5ta Ed. Charter 21 pag., 278-279 2015.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1. Anadlisis fisicoquimicos del Huasai en fresco.

Los valores encontrados en la pulpa de Huasai de la tabla 3, tienen
parecidos resultados con los obtenido por Pefa et al., (2012), en la investigacion
desarrollada en Pulpa de Asai (Euterpe Precatoria Mart), donde se obtuvo para
el parametro de grados Brix 5.9, pH valores de 4.59 y acidez titulable expresado
en porcentaje de acido citrico 0.49%. Datos similares fueron reportados por
Murasaki (2009), en su trabajo de investigacion con pulpa del fruto de Asai. De
igual manera al reportado por (Castillo, Lares, & Hernandez, 2012), quien trabajo

con pulpa filtrada y pulpa sin filtrar de los frutos de Asai.

5.2. Anadlisis fisicoquimicos de la Panela granulada.

Oliva etal., (2018), reportan un valor de pH de 5.8, y difiere con lo
encontrado en esta investigacién que es de 4.92. Galicia et al., (2017), reporta
valores de pH de 5.34 y valores de 78.57 para los grados brix. Esto se
posiblemente se debe a la metodologia empleada para realizar la panela, son
diferentes metodologias, ademas, interviene factores como absorcion de
humedad en las panelas, lo cual hace que ablande, pierda color, hace que
aumente los azucares reductores y disminuya los niveles de sacarosa (Mosquera
et al., 2007).

5.3. Efecto de las de las propiedades fisicoquimicas sobre bebida

funcional de Huasai.

5.3.1. pH.

Segun los datos que mencionan Goémez y Guevara (2018), en su
trabajo de investigacion donde determinan los parametros Optimos en la
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estabilidad de un néctar hecho a base de la pulpa del Ungurahui (Oenocarpus
bataua, C. Martius), indican que el pH obtenido de la bebida fue de 3.71 y la
Norma Técnica Peruana (2009), indica que, para jugo y néctares, el pH debe
estar entre un rango de 3.5 a 4, esto con la finalidad de evitar el crecimiento
microbiano por levaduras y mohos. Esto significa que el presente trabajo de
investigacion se encuentra dentro de lo permitido segun la NTP, al estar en un

rango de 3 a 4 de pH para la bebida de Huasai edulcorado con panela.

5.3.2. Solidos solubles.

Segun la investigacion desarrolla por Santos Fadeya (2022),
menciona que los grados Brix presentes en las pulpas que fueron utilizadas en
la bebida de frutas a base de Acai (Euterpe Oleracea) fue de 4 grados Brix, sin
embargo, menciona que la adicion de la Stevia como medio endulzante debe
estar en una concentracion de 50ml en una dilucién 1:2. De acuerdo con la
Norma Técnica Peruana (2009), para jugos y néctares, los grados Brix deben
estar en un minimo de lectura 12% y un maximo de 18% a temperatura de 20
°C, cabe mencionar en el presente trabajo de investigacion los reportes para
grados Brix son de 12 y 13% el diluciones de 1:1 y 1:2 con respecto al 10% de

panela, siendo este un aporte significativo de azucares presentes en la bebida.

5.3.3. Acidez titulable.

De acuerdo con Norma Técnica Peruana (2009), el porcentaje de
acido presente en jugos y néctares deben estar de entre 0.4% y 0.6%, los datos
reportados por De Souza et al., (2019), en una bebida con mezcla de frutos como
Acai, acerola y fresa fue de 0.12%, un porcentaje bajo debido a que se empled
frutos con alto contenido de acidez, en la presente investigacion se reporté valor
de 0.68% para dilucion de 1:2, un valor elevado con respecto a lo mencionado
por De Souza et al., (2019), pero de acuerdo a la NTP este valor esta dentro del
rango permitido.
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5.4. Efecto de las caracteristicas sensoriales de la bebida de Huasai.

5.4.1. Atributo color.

Los resultados (tabla 10), indican que ninguno de los tratamientos
evaluados los tratamientos muestran diferencias significativas, eso senala que
las diluciones y los porcentajes de panelas aplicadas a cada tratamiento no
influyeron en el color de preferencia de la bebida de Huasai. Esto implica que
todos los panelistas tienen una misma o parecida percepcion respecto al color
en todas las mezclas. Para los evaluadores el color morado oscuro es muy
agradable a su parecer, esta caracteristica se debe principalmente a los
compuestos de antocianinas que posee el fruto de Huasai el cual esta presente
en todo el fruto (Sanabria, 2007).

5.4.2. Atributo sabor.

Pese a la variabilidad numérica en las medias de sabor, no se
observan diferencias estadisticamente relevantes entre las diferentes
combinaciones de dilucién y concentracion de panela (tabla 11). Esto indica que
las variaciones en el porcentaje de panela y la relacién pulpa: agua no tienen un
impacto significativo en la percepcién del gusto de la bebida de Huasai. Pero se
puede observar que, la incorporaciéon del 10% de panela en una relacion de
dilucion de 1:1.5 con la pulpa de Huasai favorece la exaltaciéon de las
propiedades sensoriales del sabor. Este efecto puede atribuirse a la composicion
natural de la panela, la cual incluye azucares como sacarosa, glucosa y fructosa,
ademas de un aporte complementario de vitaminas y minerales. La interaccién
entre estos compuestos y los componentes de la pulpa de Huasai podria
potenciar la percepcién sensorial del producto final, especialmente en atributos

como el sabor y el dulzor (Fernandez, 2022).
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5.4.3. Atributo aroma.

La evaluacion sensorial del atributo aroma en bebidas de Huasai
con distintas diluciones y porcentajes de panela, aplicada a 20 panelistas
mediante la prueba de Friedman (p<0.05), arrojé un valor de p = 0.6870,
indicando la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (tabla 12). Las medias de rango fueron similares y todas las
muestras compartieron la misma letra superindice, lo que sugiere que ni la
dilucion ni el nivel de panela influyeron de manera perceptible en el aroma del
producto. Este efecto puede atribuirse a los compuestos caracteristicos de la
panela, tal como lo sefiala Fernandez (2022), en su estudio, donde se destaca
que estos componentes son responsables de las notas aromaticas distintivas

que aporta este edulcorante natural.

5.4.4. Atributo apariencia.

Las observaciones realizadas por parte de los jueces evaluadores
indican que, a dilucidon de agua y pulpa al 1:1 no se aprecia de manera adecuada
el producto, puesto que la cantidad de agua afiadida es poca, sin embargo, con
mayor adicion de agua con las combinaciones 1:1.5 y 1:2, se aprecia mejor el
color y realce de la bebida. Ademas, el CODEX STAN 247, (2005), indica que
las bebidas a base de frutas, deben tener una apariencia y fluido homogéneo,
los cuales podran tener particulas en suspension, pero no materiales extrafios,
de acuerdo con la Normativa la pulpa de Huasai por su naturaleza es espesa por
lo que se necesita mayor cantidad de agua para que esta pueda ser diluida

homogéneamente.
5.4.5. Atributo textura.
Los resultados obtenidos en forma general (tabla 14), sugieren una
mayor preferencia sensorial hacia formulaciones con mayor contenido de panela,

(por medias observadas) sin que estos signifiquen diferencias estadisticamente.
Sin embargo, los mejores valores reportados fueron las combinaciones de 1:1.5
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de dilucion con adicion de 10% y 15% de panela, puesto que la cantidad de agua
es ligeramente equilibrada con la pulpa, esto se corrobora con lo descrito por
Castillo et al., (2012) donde menciona que la caracteristica de la pulpa refinada
de Acai es pastosa y se obtiene una consistencia adecuada con adicion de agua,
ademas de obtener mejores resultados en cuanto a sus propiedades
fisicoquimicas. Asi mismo, los néctares de frutas deben poseer una textura
consistente semiliquida, color uniforme y olor caracteristicos de la fruta a

procesar (Canizares et al., 2009).

5.5. Anadlisis fisicoquimicos de la bebida de Huasai con panela.

5.5.1. Capacidad antioxidante de la bebida Huasai con panela.

Narasimhan et al., (1995) el contenido de antioxidantes presentes
en alimentos neutraliza los radicales libres, de esta manera impide que cause
danos al organismo humano. Los antioxidantes ayudan a la prevencion de
enfermedades para el ser humano, asi mismo, la adicién de panela en bebidas
realza los sabores al ser un ingrediente muy utilizado en la gastronomia (Colina
et al., 2012). El presente trabajo de investigacion se formuld y elaboro una bebida
a base de pulpa de Huasai (Euterpe oleracea), edulcorado con panela granulada
con tres porcentajes de panela, obteniendo el siguiente resultado; pmol de Trolox
equival / 100 g muestra 258,859.0, mientras que el trabajo reportado por Valencia
y Guevara (2013), mencionan que durante el proceso de obtencidn de néctar de
Zarzamora hubo una disminucidén de la capacidad antioxidante expresado en
pmol de Trolox de 217,66.0 a 2086,54, debido al proceso de refinado que se
realizé a la materia prima durante su obtencion. La reduccion de los compuestos
fendlicos, asi como capacidad antioxidante se debe principalmente a la
aplicacion de altas temperaturas utilizadas en el proceso de elaboracién de
bebidas o néctar de frutas (Quispe et al., 2022).
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5.5.2. Compuestos fendlicos de la bebida Huasai con panela.

Caceres et al., (2019) son aquellas sustancias que cuentan con
propiedades antioxidantes y previene el deterioro oxidativo el cual se relaciona
con enfermedades presentes en la salud humana, ademas de contar dentro de
su estructura fenoles como flavonoles, antonianos y taninos el cual se encuentra
en la mayoria de frutas y verduras. En la presente investigacion se reportd
valores de 482,5 correspondiente a compuestos fendlicos expresados en mg
Acido Galico equival / 100 g de muestra, esto en base a una bebida hecha con
pulpa del fruto de Huasai (Euterpe oleracea) edulcorado con panela granulada.
Mientras que Huaraca et al., (2023) desarrollaron una bebida funcional a base
de papara nativa (Carica pubescens) y Chia (Salvia hispanica L.) el cual fue
edulcorado con Stevia, y se reporté de 1.92 a 2.75 mg/mL de Acido Galico, asi
mismo, Sotero et al., (2013) en su investigacion reporto valores promedio de la
pulpa del E. oleracea 29,37.00 expresados en mg/100g, estos valores
corresponden solo al fruto de Agai, no procesado el cual se encuentra en estado

natural.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion, se concluye:

La bebida de Huasai, no ofrece diferencias estadisticamente significativas
en ninguno de los tratamientos, respecto a las caracteristicas sensoriales,
pero, que la mejor opcion es el tratamiento con la combinacion 1:1.5 (pulpa:

agua) con 10% de panela, por tener la mejor media de calificacion.

Los analisis fisicoquimicos de la pulpa del fruto de Huasai present6 4.10
°Brix, pH 5.19 y acidez 0.56%, y la panela granulada registré 12.42 °Brix,
pH 4.92 y acidez 3.76%.

Segun los resultados fisicoquimicos y tomando las mejores medias de
calificacion, la formulacién de 1:1.5 en dilucion y 10% de panela, se tuvo en
sélidos solubles 22.75 °Brix, pH 4.27 y acidez titulable 1.00 %, el cual nos
muestra un mejor balance entre dulzor y acidez de la bebida de pulpa de

Huasai.

Segun el analisis sensorial la formulacién Dilucién 1:1.5 con 10% de panela
registré la mayor valoracion promedio y fue descrita por los panelistas como
el balance adecuado entre dulzor y dilucién de pulpa. Esta preferencia
sensorial, complementada con resultados fisicoquimicos que se mantienen
dentro de rangos aceptables, fundamenta la seleccién de dicha formulacién

como tratamiento 6ptimo desde una perspectiva sensorial y tecnoldgica.

La formulacién 1:1.5 de dilucion y 10 % de panela granulada escogida como
la mejor opcidn, presentd una capacidad antioxidante de 258 859,0 uymol
Trolox eq/100 g y en compuestos fendlicos de 482,5 mg expresados como
acido galico/100 g. Ademas, cumple con los parametros microbiolégicos
establecidos en la R.M. N.° 591-2008-MINSA, considerando apto para su

consumo.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES.

El mejoramiento de las proporciones de dilucion y cantidad de panela de la
bebida funcional de Huasai, tomando como base el tratamiento de la bebida
funcional con la adicion de 1:1.5 relacion (pulpa: agua) y con 10% de panela

granulada.

El desarrollo de investigaciones durante el proceso de maduracién del fruto
de Huasai, para un mejor aprovechamiento de las bondades que nos ofrece

este fruto.

El desarrollo de investigaciones comparativas de bebidas de Huasai
utilizando diferentes aditivos alimenticios y ver su comportamiento en la

vida util.
Se recomienda evaluar las Buenas Practicas Agricolas (BPA) durante la

cosecha del fruto del Huasai generando un modelo de economia circular

con este sembrio.
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Anexo 1. Metodologia de analisis fisicoquimicos.

Recuadro 1A. Determinacion de solidos solubles expresado en grados Brix.

Fundamento:

Los sdlidos solubles se expresan mediante los grados Brix, el cual nos permite
medir el indice de refraccion de luz de una alicuota, esto nos ayuda a determinar
la cantidad de azucares suspendidas en una muestra con rango de 0 °Brix hasta

90 °Brix, dependiendo la muestra a tomar lectura.

Instrumentos y Materiales:

o Refractometro.

o Vaso de precipitados.
o Papel filtro.

o Papel tisu.

. Gotero.

° Varilla de vidrio.

Procedimiento:

o Se emplea un instrumento el cual nos ayudara a medir el indice de refaccién
de una alicuota, consiste en adicionar una gota de muestra sobre el lente
del refractometro, posterior mente se presiona “Read” para tener una
lectura de los datos registrados en el instrumento.

o Posteriormente se realiza la limpieza con agua destilada y se limpia con
una esponja o material suave, evitando rayar el lente del instrumento.

o Realizado esta accion, el instrumento esta listo para seguir realizando

lecturas de muestras.
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Recuadro 2. Determinacion de pH.

Fundamento:

El contenido de pH en una muestra se determina con un potencidmetro o pH
meter el cual posee un rango de lectura de 0 a 14 de escala pH. Este instrumento
de medicion cuenta con sistema de electrolitos que de estar en contacto con la
muestra es sumergida en solucion buffer (agua destilada con pH de 6) con el
objetivo de poner en neutro y luego se hace la lectura correspondiente. El cual
consta en colocar una muestra en un vaso de precipitado con capacidad de 50
ml paso siguiente sumergir el electrolito en la muestra y se obtiene la lectura en

la pantalla digital.

Instrumento y materiales:

° Potencidmetro.
° Piseta.
o Papel tisu.

o Vaso de precipitado.

Procedimiento:

o En primer lugar, calibracion del instrumento con soluciones buffer pH 4, pH
7y pH10.

o Colocar 20 ml de muestra en un vaso de precipitado e introducir el
instrumento (potenciometro) calibrado.

o Tomar lectura descrita en la pantalla digital del instrumento.

o Lavar cuidadosamente el electrodo con abundante agua para remover

exceso de muestra alojada.
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Recuadro 3. Determinacion de acidez titulable.

Fundamento:

La acidez de una sustancia se determina por métodos volumétricos. Esta
medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes
o medios: el titulante, el titulado (o analito) y el indicador. Cuando un acido y una
base reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede observar con
un indicador. Un ejemplo de indicador, y el mas comun, es la fenolftaleina (C20
H14 O4), que vira (cambia) de color a rosa cuando se encuentra presente una
reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y el agente titulado es el

acido o la sustancia que contiene el acido.

Equipos y materiales:

o Soporte universal.

o Bureta.

o Pipetas de 1 ml.

. Probeta.

o Vaso precipitado de 100 ml.
o Matraces de 50 y 100 ml.

o Papel filtro.

Reactivos:

o Hidroxido de sodio (NaOH)
o Fenolftaleina (C20 H14 O4).

Procedimiento:

o Diluir la muestra en una proporcién 1:1 (1 de muestra y 1 de agua

destilada).

o Triturar la muestra y luego decantarlo. Se toma 10 ml de muestra.
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o Se enrasa a 50ml. con agua destilada.
o Se titula con una solucion de NaOH 0.1 N y utilizando fenolftaleina como

indicador, hasta que vire a rosa tenue.

Calculo:

V NaOH * N NaOH * meq acido "X" * 100

%ACIDEZ = v

Dénde:

o V NaOH= volumen de NaOH usado para la titulacion.
o N NaOH= normalidad del NaOH.
o Meq acido N = Miliequivalente de acido

° V= volumen de la muestra.
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Anexo 2. Resultados de los parametros fisicoquimicos de materia prima.

Tabla 18A. Valores recopilados del parametro pH.

P: Ipa d’e Agua Panela Replicas Desv.
uasai

5% 3.7 3.5 3.6 0.1

1 1 10% 39 35 3.7 0.2

15% 4.0 3.8 3.9 0.1

5% 3.7 3.6 3.7 0.1

1 1.5 10% 4.2 4.0 4.1 0.1

15% 4.2 4.3 4.3 0.0

5% 4.6 4.5 4.6 0.0

1 2 10% 4.5 3.7 4.1 0.4

15% 45 4.3 4.4 0.1

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 8A. Comportamiento del pH durante la investigacion.
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Tabla 19A. Valores recopilados del parametro solidos solubles.

P; Ipa d'e Agua Panela Replicas Desv. M
uasai
5% 7.80 7.70 7.75 0.05
1 1 10% 10.20 10.10 10.15 0.05
15% 19.15 19.75 19.45 0.30
5% 6.45 13.90 10.18 3.73
1 1.5 10% 13.00 19.38 16.19 3.19
15% 19.20 26.30 22.75 3.55
5% 6.95 6.95 6.95 0.00
1 2 10% 13.85 13.60 13.73 0.13
15% 19.35 19.40 19.38 0.02

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 9A. Comportamiento de los sdlidos solubles durante la investigacion.
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Tabla 20A. Valores recopilados del parametro acidez titulable.

P; Ipa d'e Agua Panela Replicas Desv. M
uasai
5% 0.96 1.32 1.14 0.18
1 1 10% 0.84 1.44 1.14 0.30
15% 0.72 1.32 1.02 0.30
5% 1.08 1.68 1.38 0.30
1 1.5 10% 1.08 1.20 1.14 0.06
15% 0.84 1.20 1.02 0.18
5% 0.60 0.60 0.60 0.00
1 2 10% 0.48 0.96 0.72 0.24
15% 0.48 0.96 0.72 0.24

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 10A. Comportamiento de la acidez titulable durante la investigacion.
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Anexo 3. Resultados estadisticos de los parametros fisicoquimicos del

producto.

Tabla 21A. Analisis de varianza del parametro pH.

Valor-
Fuente gL S.C C.M E p Sig.
Diluciones 2 1.74889 0.874444 3148 0.0000 *
(%) de Panela 2 0.328889 0.164444 592 0.0106 *

Diluciones * % de
4 0.722222 0.180556 6.50 0.0020 *

Panela
Error 18 0.5 0.0277778
Total 26 3.3

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018
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Figura 11A. Interaccion de factores en estudio Ay B para pH.
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Tabla 22A. Analisis de varianza del parametro sdlidos solubles.

Valor-
Fuente gL S.C C.M E p Sig.
Diluciones 2 759688 37.9844 9.30 0.0017 *
(%) de Panela 2 680.102 340.051 83.24 0.0000 *

Diluciones*% de Panela 4 18.5882 4.64704 1.14 0.3704 *
Error 18 73.531 4.08506

Total 26 848.19

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018
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Figura 12A. Interaccion de factores en estudio Ay B para sélidos solubles.
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Tabla 23A. Analisis de varianza del parametro acidez titulable.

Valor-

Fuente gL S.C C.M E p Sig
Diluciones 2 1.20074 0.60037 11.66 0.0006 *
(%) de Panela 2 0.08074 0.0403704 0.78 0.4715 *
Diluciones*% de

4 0.2325 0.0581481 1.13 0.3739 *
Panela
Error 18 0.9266 0.0514815
Total 26 2.44074

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018
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Figura 13A. Interaccién de factores en estudio A y B para acidez titulable.
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Anexo 4. Resultados de los analisis sensoriales del producto.

Tabla 24A. Resultado de la cartilla de evaluacién sensorial para color.

Tratamientos en estudio

Panelistas 1en1 1en1.5 1en2
P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15%
1 4 4 4 3 4 4 3 4 5
2 4 4 3 3 4 4 4 4 5
3 4 4 3 3 4 4 4 4 3
4 4 4 3 4 4 4 4 4 3
5 4 4 3 4 4 4 4 4 4
6 4 4 3 4 4 4 4 4 4
7 4 3 4 4 4 4 4 4 3
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4
9 4 3 4 4 4 4 4 4 4
10 3 3 4 4 4 4 4 4 4
11 3 4 4 5 4 5 4 5 3
12 3 4 4 4 3 5 3 3 4
13 4 4 4 4 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 3 3 3 4 4
15 4 4 3 4 3 3 3 3 3
16 4 4 4 4 5 3 3 3 4
17 3 4 3 3 5 4 4 4 4
18 4 4 4 3 4 3 4 3 4
19 3 4 4 4 4 4 4 4 4
20 4 4 4 4 4 3 3 3 4
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Tabla 25A. Resultado de la cartilla de evaluacion sensorial para sabor.

Tratamientos

Panelistas 1en1 1en1.5 1en2
P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15%
1 3 3 4 4 4 4 3 4 5
2 4 4 3 5 4 4 4 4 5
3 4 4 3 3 4 4 4 4 3
4 4 3 3 4 4 4 4 4 3
5 3 4 3 3 4 4 4 4 4
6 4 4 3 3 4 4 4 5 4
7 4 3 4 4 4 4 4 4 3
8 4 4 4 3 4 4 4 4 4
9 4 3 4 4 4 4 4 4 4
10 4 3 4 4 4 4 4 4 4
11 3 4 4 5 4 5 4 5 3
12 3 4 4 4 3 5 3 3 4
13 3 3 4 4 3 3 3 3 3
14 4 3 4 4 3 3 3 4 3
15 3 4 3 4 3 3 3 3 3
16 4 4 4 3 5 3 3 3 3
17 3 4 3 3 5 4 4 4 4
18 4 4 4 3 4 3 4 3 4
19 3 4 4 3 4 4 4 4 4
20 4 4 4 4 4 3 3 3 4

65




Tabla 26A. Resultado de la cartilla de evaluacion sensorial para aroma.

Tratamientos

Panelistas 1en1 1en1.5 1en2
P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15%
1 3 4 4 3 4 4 3 4 4
2 4 3 3 3 4 4 4 4 5
3 3 3 3 3 4 4 4 4 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
5 3 3 3 3 4 4 4 4 4
6 4 4 3 3 4 3 4 4 4
7 3 3 4 3 4 4 3 4 3
8 3 3 4 3 4 3 4 4 4
9 4 4 4 3 4 4 4 4 4
10 4 3 4 4 4 4 4 4 4
11 3 4 4 5 4 5 4 5 3
12 3 4 4 4 3 5 3 3 4
13 3 4 4 4 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 3 3 3 4 4
15 3 3 3 4 3 3 3 3 5
16 4 3 4 4 4 3 3 3 4
17 4 4 3 3 4 4 4 4 3
18 4 4 4 3 3 3 4 3 4
19 3 4 4 4 3 4 4 3 5
20 4 4 4 4 4 3 3 3 4
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Tabla 27A. Resultado de la cartilla de evaluacion sensorial para apariencia.

Tratamientos

Panelistas 1en1 1en1.5 1en2
P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15%
1 4 3 4 3 4 4 3 4 5
2 3 4 3 3 4 4 4 4 5
3 3 4 3 3 4 4 4 4 3
4 3 3 3 4 3 4 4 4 4
5 4 3 3 4 3 4 4 4 4
6 3 3 3 4 3 4 4 4 4
7 4 3 4 4 4 4 4 4 3
8 3 4 4 4 4 4 4 4 4
9 4 3 2 4 4 4 4 4 4
10 3 3 4 4 4 4 4 4 4
11 4 4 4 5 4 5 4 5 3
12 3 4 4 4 3 5 3 3 4
13 4 3 4 4 3 3 3 3 3
14 4 4 2 4 3 3 3 4 4
15 4 4 3 4 3 4 3 3 3
16 2 4 4 4 5 3 3 3 4
17 3 4 3 3 5 4 4 4 4
18 4 4 4 3 4 3 4 3 4
19 3 4 4 4 4 4 4 4 4
20 4 2 4 4 4 3 3 3 4
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Tabla 28A. Resultado de la cartilla de evaluacion sensorial para textura.

Tratamientos

Panelistas 1en1 1en1.5 1en2
P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15% | P-5% | P-10% | P-15%
1 3 4 4 3 4 4 3 3 5
2 4 4 4 3 4 4 4 4 5
3 4 4 3 3 4 4 3 4 3
4 4 3 3 4 4 4 4 4 3
5 4 4 3 4 2 4 4 3 3
6 4 3 4 4 4 4 4 4 4
7 3 3 4 4 4 4 3 3 3
8 4 4 3 3 4 4 4 4 4
9 4 3 3 4 3 4 4 3 4
10 3 3 3 4 3 4 4 4 3
11 3 3 4 3 3 3 3 3 3
12 3 4 3 4 5 5 3 3 4
13 2 4 4 4 3 3 3 3 3
14 4 3 4 4 3 3 3 4 4
15 4 4 4 4 3 3 3 3 3
16 4 4 4 4 5 3 3 3 3
17 3 3 3 3 5 3 4 3 2
18 4 4 4 3 4 3 4 3 4
19 3 4 3 4 4 4 3 4 4
20 4 4 3 4 4 3 3 3 4
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Anexo 5. Resultados estadisticos de los analisis sensoriales del producto.

Tabla 29A. Analisis de varianza del atributo color.

Fuente gL S.c C.M Valor-F p
Tratamientos 8 1.87504 0.23438 0.89 0.5229
Intra grupos 165 43.2571 0.262165
Total 173 45.1322
Fuente: Elaboracion propia (2024).

Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018.
Tabla 30A. Analisis de varianza del atributo sabor.

Fuente gL S.c C.M Valor-F p
Tratamientos 8 1.5 0.1875 0.58 0.7915
Intra grupos 171 55.05 0.32193
Total 179 56.55
Fuente: Elaboracién propia (2024).

Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018.
Tabla 31A. Analisis de varianza del atributo aroma.

Fuente gL S.c C.M Valor-F p
Tratamientos 8 1.74444 0.218056 0.70 0.6870
Intra grupos 171 52.9 0.309357
Total 179 54.6444

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018.
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Tabla 32A. Analisis de varianza del atributo apariencia.

Fuente gL S.c C.M Valor-F p
Tratamientos 8 4.41111 0.551389 1.59 0.1306
Intra grupos 171 59.25 0.346491
Total 179 63.6611
Fuente: Elaboracién propia (2024).

Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018.
Tabla 33A. Analisis de varianza del atributo textura.

Fuente gL S.c C.M Valor-F p
Tratamientos 8 1.9 0.2375 0.67 0.7144
Intra grupos 171 60.3 0.352632
Total 179 62.2

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Ejecutado en programa estadistico Statgraphics versién 2018.
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Frente a usted se presenta 9 muestras de una bebida formulada en base a tres diluciones de
pulpa de Huasai (Euterpe oleracea), edulcorado con azucar de cafia (Panela) en tres porcentajes
diferentes. Observe y pruebe cada una de ellas, indique la calificacion del grado en que le gusta
o le disgusta de cada tributo (COLOR, TEXTURA, SABOR, AROMA, OLOR) de cada muestra.
Después de cada muestra sirvase a hacer el enjuague respectivo. Al término describa alguna

Cartilla de evaluacioén sensorial

INSTRUCCIONES.

observacion que siente por la muestra.

EXCELENTE

BUENO

REGULAR

DEFICIENTE

MUY DEFICIENTE

5 4

3

2

1

ESCALA

cODIGO

250

200

150

300 350

400 750 800

850

COLOR

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente

TEXTURA

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente

SABOR

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente

AROMA

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente

APARIENCIA

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Muy deficiente

Observaciones
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Anexo 5. Resultados de ensayos fisicoquimicos (capacidad antioxidante y
compuestos fendlicos) y microbioldgico realizados al mejor tratamiento en

estudio.

& LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
| UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituie de Certificacidn, Inspeceian y Ensavos

INFORME DE ENSAYOS
N 001463-2024

SOLICTTANTE . TAMIA LICET BACMTELLUISA MALDONADD
MRECCION LEGAL IR, LUES ESCABING #4640 B- CALLERIA - CORONEL PORTILLO - FUCALL PA
2 Teldlfona :

PRODUCTED ! BERBIDA DE HUASAI EDULCORADO CON PANELA GRANULADA
NUMERD DE MUESTRAS ¢ Uno
INENTIFICACIONMTRA HE- A
CANTIDAD RECIBIDA : 28784 g (“envoss) de mucstra proporcicnada por el solicitante,
MARCA(S) M
FORMA DE PRESENTACION i Envesado, la muesira ingresa en botella de vidide sellada, a 3.4 °C de tempersiura
SOLICITUDR DE SERVICIHOS : RS NPENM- MIT75 -2024
REFERENCIA o ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE HECEPCION 18NS
ENSAYDS SOLICTTADOS ¢ MICROEBIOLOGICO ¥ FISICOQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA ¢ Noaplica
RESULTADOS:

ENSAVOS MICROBIOLOGICOS:

ALCANCE: N.A,

? ENSAYDS RESULTALIND

.= B die Aerobass Aesdilios (HFC ml ) I.-SxIEI E.;I:I:;I_

2~ M. de Levodom {UFC meld )y =]

- Modo Coliiommes (NP sl =3

4. K. de Mubas {LIFCS mell ) |

METOROS TTILIZADGS EX EL LABORATURI:

1. IEMSF Vol |, Parte 1, Ed. 1| Pég. 120124 (Traduockin Versidn Onginal 167E) Radmpresion 2000 (Ed. Acrinia) 1881

2. APHACMMEF 5Th Ed. Chapter 21 Pag. 278270 2018

3. ICMSF Vol | Pare Il, Ed, Il Pag. 131-134 (Traduecitn Warsdn Drginal 1978) Relimpresidn 2000 [Ed. Acrbad. 1983
d,- APHAJCMMEF 8Th. Ed. Chaphar 21 Pdg. 275-278 2015

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1 = Compuestos Fendficos (exp. en mg $e Acido CGillsa Bquiveld 160 ¢ 483
de maesim)
4. Unpecided Antioxidete (exp. en micrmmol d¢ Telox Egunal’ 100 g 43BN
ik it :

METODOS UTILEZADDS EN EL LABORATORID:
1= Gwain T, ¥ Hills 1958
2.+ Amao, Marmo y Cerg 2091

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N 001462-2004 Fig W2
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
fnstituto de Cerifficacion, Inspeceidn y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N DDARYE- 2017
FECHA DE RIECUICHON DE ENSAYOS: Del 25052024 Al 100062024

ADVERTENC LA
b= B st s condicionds de mewesinon, tatwedenio ¥ iasgpers de f moesin bt su ingsesa & La Maling Cafidad Tioied Laboraiones-

LIBAEM son mesponsabitidad ded soliciianie

i Lw Maolina Caludwd Tetal Laboratoring=LIMALM & rsiponsable (e inda In ing im suminisirads en &l mlninne de enseps, eacepie ln
ifiniagiin sumunicmids porel sobotane e feede o o akeeia a B valider de tos resulmdos i

- Lo reiishindis 52 aplacn inicameses & L muesiis pecibids. Ko o8 wn Cornrfivado de Confnmidad, ni Contificadn del Sistemuy de Calided &

ket o prilyce
.- S¢ proivite I ngprmduccida parcinl o kol ded preacsis Infme sin miforizacion do | Molina Calidad Tois) Laboralocio-UNALM

L hojma, 10 e Abril de 3024

Ay La Malina S/ (frente & 4 pueda principal de k& Unfversicad Agraria) - La Molina - Lima - Pens
Cel  B9F3THTEY - S0ES 09 - S2EEDL 322
E-mail Imchl. vonias sorviciosflamoling edu pe - Paging Web: www lamaiing.edu_paicalidadintal
ﬂ & molina calidad total
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Anexo 6. Evidencia fotografica de la investigacion.

|- 14 .H

Figura 15. Inspeccién a las parcelas Figura 14. Pesaje de la materia
de trabajo para determinar Ia prima para su rendimiento
madurez de la materia prima préximo.

Figura 17. Control de calidad de la Figura 16.Proceso de
materia prima. maduracion del fruto de Huasai.
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Figura 19. Proceso de Pulpeado Figura 18. Analisis fisicoquimico
de fruto de Huasai. de materia prima y producto
terminado.

Figura 21. Filtrado de la materia Figura 20. Elaboracion de la
prima para su proximo proceso. bebida de Huasai edulcorado con
panela.
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= ..i. (e Eo Y I.: : ] ﬁ
Figura 23 Muestras préximas a Figura 22. Ambiente y muestras
evaluarse. listas para su prueba sensorial.

Figura 25. Jueces evaluando los Figura 24. Capacitando a los
atributos sensoriales de la bebida. jueces sobre las muestras a
evaluar.
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