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Resumen

Objetivo: Desarrollar una bebida funcional a base de sauco (Sambucas canadensis) y yacon
(Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato ferroso. Método: Se desarrolld en dos
fases. Primero, se determina el porcentaje Optimo de los ingredientes clave: jugo de sauco,
extracto de yacon y agua, a través de un disefio de mezclas. Segundo, se establece la cantidad
ideal de sulfato ferroso y los niveles apropiados de pH y °Brix, aplicando el disefio de Taguchi.
Finalmente, se analizan las propiedades sensoriales, fisicoquimicas, microbioldgicas del mejor
tratamiento de la bebida funcional fortificada resultante. Resultados: La mezcla optima de la
fase I se compuso de un 10.56% jugo de sauco, un 19.37% de extracto de yacon, un 70,05% de
agua, 0.4% de CMC, 0.05% de sorbato de potasio, Azucar 13%. Fase Il se compuso 3.4
mg/100g de sulfato ferroso, con un pH de 3.5 y un grado °Brix de 11. En lo que respecta a las
caracteristicas fisicoquimicas, se determind que el producto posee una acidez total del 5,76
g/100ml, un pH de 4.2, 13 °Brix, polifenoles totales 592.59 mg GAE/100 ml, actividad
antioxidante 602.12(umol TE/100g. Los analisis microbiologicos arrojaron un recuento de
aerobios mesoéfilos viables de menos de 10 UFC/ml, un recuento de coliformes menor a 3
NMP/ml, un recuento de levaduras inferior a 1 UFC/ml y un recuento de mohos menor a 1
UFC/ml. Conclusiones: El estudio contribuye al desarrollo de nuevos productos alimenticios
que promuevan la salud y el bienestar.

Palabras claves: bebida funcional, compuestos fenolicos, antioxidante, hierro.
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Abstract

Objective: To develop a functional beverage based on elderberry (Sambucas canadensis) and
yacon (Smallanthus sonchifolius) fortified with ferrous sulfate. Method: It was developed in
two phases. First, the optimal percentage of the key ingredients: elderberry juice, yacon extract
and water, are determined through a mixture design. Second, the ideal amount of ferrous sulfate
and the appropriate pH and °Brix levels are established, applying the Taguchi design. Finally,
the sensory, physicochemical, and microbiological properties of the best treatment of the
resulting fortified functional beverage are analyzed. Results: The optimal mixture of phase I
was composed of 10.56% elderberry juice, 19.37% yacon extract, 70.05% water, 0.4% CMC,
0.05% potassium sorbate, and 13% sugar. Phase II was composed of 3.4 mg/100g of ferrous
sulfate, with a pH of 3.5 and a °Brix of 11. Regarding the physicochemical characteristics, it
was determined that the product has a total acidity of 5.76 g/100ml, a pH of 4.2, 13 °Brix, total
polyphenols 592.59 mg GAE/100 ml, antioxidant activity 602.12 (umol TE/100g.
Microbiological analysis showed a viable mesophilic aerobic count of less than 10 CFU/ml, a
coliform count less than 3 NMP/ml, a yeast count less than 1 CFU/ml and a mold count less
than 1 CFU/ml. Conclusions: The study contributes to the development of new food products
that promote health and well-being.

Keywords: functional beverage, phenolic compounds, antioxidant, iron.



I. INTRODUCCION

Las bebidas funcionales se han vuelto bien conocidas en la busqueda continua de
sustitutos naturales para apoyar la salud y el bienestar debido a su posible efecto
complementario en la dieta y ventajas adicionales mas alla de la simple nutricion (Garcia et al.,
2021). A nivel mundial, la anemia por deficiencia de hierro una escasez de hierro a nivel global
afecta a un gran niumero de personas, particularmente a mujeres en edad reproductiva, nifios y
adolescentes, comprometiendo asi su desarrollo fisico y cognitivo (Villagran et al., 2022). A
pesar de los beneficios de los suplementos de hierro, los efectos adversos gastrointestinales,
principalmente asociados con ellos, limitan su adherencia.

En este sentido, el presente trabajo pretende investigar la creacion de una nueva bebida
funcional derivada de dos constituyentes naturales con gran potencial: yacon (Smallanthus
sonchifolius) y salico (Sambucus canadensis). Una base adecuada para una bebida funcional
es el satico, conocido por su gran contenido de antioxidantes y posibles caracteristicas
inmunoestimulantes, y el yacon, apreciado por su riqueza en fructooligosacéaridos (FOS) con
buenos beneficios prebidticos para la salud intestinal.

El sulfato ferroso, un tipo de hierro adicional popular y facilmente obtenido, fortificara
esta bebida para abordar el problema de la escasez de hierro. fortificado con sulfato ferroso, un
tipo de hierro adicional popular y facilmente obtenido, para solucionar la escasez de hierro. El
objetivo principal es evaluar la viabilidad de esta mezcla mediante el examen de la sinergia
entre los componentes naturales y el hierro, lo que optimizara la absorcion y reducira los
posibles efectos negativos asociados con su ingesta (Larrea et al., 2023). Ademés de afiadir un
suplemento de hierro, se espera que la bebida funcional resultante tenga propiedades
antioxidantes, prebioticas y posiblemente inmunoestimulantes, por lo que presentar un sustituto
agradable y sabroso ayudard a controlar la anemia por deficiencia de hierro. En resumen, esta

investigacion tiene como objetivo evaluar las posibilidades de una bebida funcional a base de



sauco y yacon enriquecida con sulfato ferroso como un enfoque nutricional completo para
mejorar la salud y el bienestar general.
1.1. Descripcion y formulacion del problema

La creacion de bebidas funcionales que satisfacen la sed y ayudan a mejorar la salud ha
sido motivada por una mayor conciencia sobre la buena alimentacion. En este contexto, el uso
de componentes bioactivos de origen natural se ha vuelto critico. Una especie nativa de los
Andes peruanos, el sauco (Sambucus peruviana) se destaca por su alto contenido de
antocianinas, flavonoides y vitamina C, componentes que muestran propiedades antioxidantes
y antiinflamatorias, proporcionando asi un valor adicional en la prevencion de enfermedades
cronicas no transmisibles (Hernandez y Medina, 2020). Por otro lado, el yacon (Smallanthus
sonchifolius) es una raiz andina rica en fructooligosacéridos (FOS), que se sabe que ayudan a
mejorar la salud digestiva promoviendo el crecimiento de buenas bacterias en el colon. En
paises pobres como Pert, la anemia por deficiencia de hierro sigue siendo un problema de salud
publica, particularmente entre grupos sensibles como los nifios y las mujeres en edad
reproductiva. Reducir la frecuencia de esta condicion depende principalmente de la
fortificacién de los alimentos con hierro, particularmente en su forma de sulfato ferroso
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2006). Su uso en los alimentos, sin embargo, debe
tener en cuenta factores como la biodisponibilidad del hierro, como interactua con otros
elementos de la matriz alimentaria y la aceptabilidad sensorial del producto final. Entonces,
para ayudar a combatir la anemia, hacer una bebida que combine los beneficios para la salud
de los ingredientes andinos con hierro de facil absorcion es una buena idea.

Muchas personas en todo el mundo sufren de anemia en una u otra medida. Esto se debe
a que el cuerpo carece de suficientes globulos rojos sanos o hemoglobina, lo que impide que el
oxigeno se transfiera de manera adecuada a los numerosos tejidos del cuerpo. Por lo general,

la anemia causa sintomas como debilidad, cansancio, vértigo y dolor en el pecho. La condicion



podria resultar de una dieta deficiente en minerales vitales como el hierro y la vitamina B12.
Con la intencién de obtener un producto nutricionalmente equilibrado que sea agradable al
paladar y se mantenga en buen estado durante su periodo de consumo, este estudio se concentra
en eclaborar una bebida saludable a base de salco (Sambucus canadensis) y yacon
(Smallanthus sonchifolius) enriquecida con sulfato ferroso.

Plantas bien conocidas por sus ventajas para la salud, incluyendo antioxidantes,
vitaminas y minerales, como los frutos del sauco y el yacon, incluyen Altamirano Galvan
(2012). Particularmente 1til para grupos poblacionales con deficiencias de hierro, incluyendo
mujeres embarazadas o aquellas con anemia, se afiade sulfato ferroso para aumentar la
concentracion de hierro en la bebida (Campos y Noriega, 2023).

La dificultad radica en crear una formulacion equilibrada que mezcle con éxito estos
componentes para producir un producto terminado con un sabor atractivo, textura y cualidades
nutricionales y funcionales de los componentes originales. Ademads, deberian ser los efectos de
la fortificacion con sulfato ferroso en el sabor, la textura y la aceptabilidad general de la bebida,
ya que la inclusion de este quimico podria cambiar sus propiedades organolépticas. Ademas,
es crucial evaluar a lo largo del tiempo la estabilidad fisica y quimica del producto, asi como
su capacidad para preservar la biodisponibilidad del hierro afiadido (Rodriguez y Reyes, 2021).

Ante esto se formularon la pregunta de investigacion, partiendo en la general que fue
planteado en ;Cuadl sera el efecto en la adicion de sulfato ferroso en las propiedades funcionales
de una bebida a base de sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius)
fortificado?

Del mismo modo para las preguntas especificas planteado en ;cudles son las
proporciones Optimas de mezcla a utilizar en la elaboracion de la bebida funcional de sauco
(Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius) mediante las propiedades

sensoriales?, jcudles son los parametros 6ptimos de una bebida funcional elaborada con, sauco



(Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato ferroso?
y ¢(cudl sera la composicion fisicoquimica y microbiologica del tratamiento optimizado de la
bebida funcional elaborada con sauco (Sambucus canadensis) y yacoOn (Smallanthus
sonchifolius)

1.2. Antecedentes

Tanto a nivel nacional como internacional, los investigadores han estudiado el tema que
aborda el estudio actual:

1.2.1. Antecedentes internacionales

Altamirano Galvan (2012) en su investigacion se centr6 en convertir el suero de leche,
un residuo lacteo generalmente desechado, en una bebida rehidratante deliciosa y nutritiva.
Mezclamos el suero de leche con gelatina de satlico, una sustancia natural con valor medicinal,
para lograrlo. Se analizaron muchas formas de suero y diferentes concentraciones de gelatina
de satico en busca de la receta ideal que proporcionara la mejor mezcla de sabor y nutrientes.
La combinacion de suero de Agroindustrias San Fernando y Fondegab con el porcentaje
adecuado de gelatina de satico resultd en bebidas rehidratantes que tienen un gran valor
nutricional, comparable a productos comerciales populares. Ademas de sugerir una forma
creativa de manejar los desechos lacteos, esta idea presenta un sustituto natural y saludable
para la rehidratacion.

Para determinar su contenido natural de antioxidantes, Ozgen et al. (2021) probaron
catorce muestras de salico negro-purpura tomadas de todo Estados Unidos. Segun los
hallazgos, esta fruta tiene un contenido antioxidante comparable al de las moras y las
frambuesas, entre otros frutos del bosque. Sin embargo, las muestras mostraron un rango
considerable, particularmente en relacion con los antocianos. Este estudio implica que los
saucos silvestres podrian ser una fuente 1til para crear nuevos tipos cultivados con mayor

contenido de moléculas beneficiosas para la salud.



Flores (2023) el proposito de su investigacion fue determinar la mejor manera de extraer
los antioxidantes de los frutos del satico. Se investigaron varios métodos para lograr esto: ondas
sonoras, calor y enzimas, entre otros. El creciente uso de productos naturales con cualidades
antioxidantes impulsa la necesidad de mejorar esta extraccion. Para obtener el méximo
contenido de antioxidantes entre las técnicas probadas, calentar las bayas a 70°C durante 20
minutos resultd ser la mas efectiva. Aunque depende del tipo de enzima utilizada, la
combinacion de enzimas y calor también demostr6 efectos favorables. Aparte de su eficiencia,
este enfoque permitié el desarrollo de una bebida de satico con un buen sabor y una fuerte
concentracion de antioxidantes, presentando asi nuevas oportunidades para el sector de
alimentos y bebidas saludables.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Mechato y Vera (2024) Este trabajo tuvo como objetivo producir una bebida saludable
a base de linaza mediante la mezcla ideal de dos componentes. Se utilizaron varios volumenes
de agua y jugo para diluir las diferentes proporciones de pifia y yacon 30% a 70%, 50% a 50%,
y 70% a 30%. Un analisis que incluyo a cuarenta participantes encontrd que estas diferencias
influian significativamente en caracteristicas sensoriales como el sabor, el olor, el color y la
textura. Con un pH de 3.94, 13.83 °Brix, 0.33% de acidez, 95.25% de humedad, 0.33% de
ceniza, una densidad de 1.03 g/ml y un color instrumental de 3.07 £ 0.99, se determinaron
finalmente las caracteristicas fisicoquimicas del producto ideal. Estos hallazgos son cruciales
para garantizar una bebida funcional premium con beneficios para la salud.

Contreras y Purisaca (2018) su estudio fue basado en yacon y pina, la investigacion
tuvo como objetivo crear y evaluar una bebida beneficiosa endulzada con stevia. La
investigacion comenz6 definiendo los componentes, luego se crearon multiples combinaciones
cambiando las proporciones de yacon y pifia, asi como la dilucion de la pulpa con agua. Se

evaluaron cualidades como color, olor, sabor, aceptabilidad, porcentaje de FOS, pH, acidez,



°Bx, color instrumental y caracterizaciones. Diluidos en una proporcion de 1:1, la combinacion
de 50% de yacoén y 50% de pifa fue elegida como la mas apropiada porque su alta
concentracion de FOS podria beneficiar a los consumidores. Los valores de pH, °Bx, acidez,
densidad y viscosidad fueron mostrados por esta combinacion ideal. Otras cualidades como la
viscosidad, el color, la humedad, las cenizas, la vitamina C y la fibra también fueron
determinadas. Segun el idioma original, el producto incluye varios compuestos organicos en
proporciones particulares, notablemente 0.13% de Nistosa y 0.06% de 1-Cestosa. Aunque la
informacion se mantiene igual al parafrasear este material, la expresion de la misma difiere:
Basado en su formula, el producto contiene concentraciones minimas de dos ingredientes
naturales: 0.06% de 1-Kestose y 0.13% de Nystose.

Vera Cieza (2023) Este estudio tuvo como objetivo principal crear una bebida
beneficiosa combinando linaza, pifia y yacon. Se desarrollaron diferentes variantes de la
bebida, ajustando las proporciones de yacon y pifia (30%-70%, 50%-50%, 70%-30%) y las
diluciones de jugo y agua (1:1, 1:1.5, 1:2). Se analizaron las caracteristicas fisicas y quimicas
de estas frutas. Se evaluaron caracteristicas como el pH, la acidez, los sélidos solubles, la
humedad, la ceniza, la densidad y el color; también se incluyeron cualidades sensoriales como
la apariencia, el aroma, el sabor y la textura. Utilizando una escala hedonica de 9 puntos,
cuarenta personas no entrenadas evaluaron las muestras. Todas las propiedades sensoriales
evaluadas mostraron variaciones significativas (p<0.05) segun el andlisis estadistico. Con una
dilucién de 1:1 (jugo:agua), la opcion elegida fue la de 30% yacén y 70% pifia. Con valores
instrumentales de 3.07 y 0.99, que sugieren un alto grado de estandarizacién y control de
calidad, este producto se distingue por tener un color uniforme y consistente
usando jarabe de yacon y jugo de pitaya como componentes principales.

Iman y Zapata (2021) propusieron crear una bebida nutritiva, después de examinar los

componentes fundamentales, la bebida fue desarrollada cambiando la concentracion de estos



componentes. Se evaluaron las cualidades sensoriales y los atributos fisicoquimicos,
incluyendo pH, acidez, so6lidos solubles, vitamina C, fructooligosacaridos, polifenoles y
capacidad antioxidante. La mejor formulacion se encontro utilizando analisis estadistico y se
describi6 posteriormente. La bebida final tenia una acidez de 0.4011+0.0121% (4cido citrico),
un pH de 4.18+0.01, solidos solubles de 13.33+0.24°Bx, 0.5890+0.0229mg/100mL de
vitamina C, 980.1565+1.7790 mg equivalente de &acido galico/L de polifenoles totales,
560.9260+1.2912 ng Trolox/100mL de capacidad antioxidante, y 0.2964+0.0028mg/100mL de
fructooligosacaridos buscando crear una bebida de maracuya endulzada con jarabe de yacon.
Juliano y Tapia (2020) llevaron a cabo una investigacion. La forma mas exitosa
encontrada para pelar la fruta fue utilizando una solucidn de hidréxido de sodio al 8% durante
seis minutos. Ademas, se descubri6 que la mejor manera de detener el pardeamiento enzimatico
era el blanqueo a 92°C con 1.5% de 4cido ascorbico. Mediante el uso de una técnica de vacio,
se encontrd que la concentracion ideal para la ultima bebida era de 70°C. Se decidio que el
producto es seguro para la ingestion humana después de considerar cuestiones quimicas,
microbioldgicas y de aceptabilidad, asi como Para tener la mejor vida util, la bebida debe
mantenerse a 3°C. La investigacion también evalud la viabilidad de la instalacion de
fabricacion, demostrando asi la rentabilidad de la iniciativa. Una mejor aceptabilidad sensorial
del producto terminado y méas inulina provinieron de la técnica de vacio. Este producto es apto
para el consumo y cumple con los criterios de la Norma Técnica Peruana NTP 203.110 2009.
De los evaluadores en las pruebas de aceptacion, el 43.3% dijo que les gusté6 mucho, el 50%
dijo que lo disfrutaron, y el 6.7% dijo que les gustod algo. Tras un estudio exhaustivo, se
demostrd que la preservacion de la estabilidad y el contenido de inulina del producto depende
principalmente de la temperatura. Por lo tanto, se aconseja almacenar el producto a 3°C para

prevenir su deterioro. Ademas, se determind que el sitio mas apropiado para la planta—que



deberia tener una capacidad de produccion de 1215.6 m? es Arequipa, y mas especificamente
la region de Cerro Colorado, que resulto ser ideal.

Leon (2016) su estudio se centré en determinar como el jugo concentrado afecta los
parametros necesarios para generar una bebida a base de yacon. Con 0.3% de proteina, 12.5%
de carbohidratos, 0.20% de grasa, 82.30% de humedad, 0.25% de ceniza total, pH 6.60, 1.6%
de fibra cruda, 15.50% de solidos solubles (°Brix), 7.50% de azucares reductores, 53 kcal de
aporte energético y 8.00 mg/g de oligosacaridos, se revelo el estudio fisicoquimico del jugo de
yacon. Nueve combinaciones de Brix (0.8, 10, 12 y 14) y pH (3.0, 3.5 y 4.0) con porcentajes
de jugo variados (27%, 33% y 40%) fueron evaluadas en busca de los valores ideales. La acidez
y el azucar del jugo luego fueron cambiados. El tratamiento T8, con un pH de 3.5 y 12 °Brix,
fue el recomendado segin un panel de 15 profesionales. Ademads, se estudid la estabilidad
microbiologica de las tres terapias mas aprobadas; T8 fue la mas estable a temperatura ambiente
durante 45 dias.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una bebida funcional a base de sauco (Sambucas canadensis) y yacon
(Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato ferroso.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar las proporciones 6ptimas de mezcla a utilizar en la elaboracion de la bebida
funcional de sauco (Sambucus canadensis) y yacoOn (Smallanthus sonchifolius) mediante las
propiedades sensoriales.

Determinar los parametros Optimos de una bebida funcional elaborada con sauco

(Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato ferroso.



Determinar la composicion fisicoquimica y microbioldgica del tratamiento optimizado
de la bebida funcional elaborada con sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus
sonchifolius)

1.4. Justificacion
1.4.1. Teorica

Estos factores combinados crean una base solida para investigar y crear una bebida
funcional hecha de saico y yacon, mejorada con sulfato ferroso. Particularmente en la
prevencion y tratamiento de la deficiencia de hierro, el objetivo es proporcionar un producto
nutricionalmente completo con posibles ventajas para la salud.

1.4.2. Metodoldgica

El enfoque seleccionado enfatiza un experimento que abarca el desarrollo y la
produccion de la bebida saludable, seguido de evaluaciones quimicas y fisicas para determinar
su valor nutricional y durabilidad. También se realizaran encuestas de opinion para ver si a los
clientes les gusta la bebida, y se llevardn a cabo estudios de laboratorio para determinar cuanto
del hierro en la bebida puede absorber el cuerpo.

1.4.3. Practica

La capacidad de una bebida funcional a base de satco y yacon, enriquecida con sulfato
ferroso, para satisfacer las necesidades del mercado, aprovechar los valiosos nutrientes y
propiedades medicinales de sus componentes, resolver déficits nutricionales comunes y asi
mejorar la salud publica justifica su desarrollo. Esta idea presenta una forma creativa y eficiente
de elevar la calidad de vida en general, asi como una opcidn agradable y saludable para ser

incluida en la dieta diaria.
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1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipdtesis general

La bebida funcional a base de sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus
sonchifolius) influye significativamente en la fortificacion con sulfato ferroso.
1.5.2. Hipdtesis especifica

Se conseguird las proporciones Optimas de mezcla a utilizar en la elaboracion de la
bebida funcional de sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius)
mediante las propiedades sensoriales.

Se conseguira los pardmetros 0ptimos de una bebida funcional elaborada con, sauco
(Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato ferroso.

Se conseguird la composicion fisicoquimica y microbiologica del tratamiento
optimizado de la bebida funcional elaborada con sauco (Sambucus canadensis) y yacon

(Smallanthus sonchifolius)
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Origen del sauco (Sambucus Canadensis)

El satico negro es un arbusto nativo de América del Norte. Florez (2023) menciona esta
planta de hoja caduca, que alcanza una altura de entre dos y cuatro metros. El satco se destaca
por sus hojas opuestas formadas por foliolos serrados y por su tallo fuerte y aspero. Las tribus
nativas americanas de América han utilizado esta planta durante mucho tiempo para
necesidades culinarias y medicinales, estableciendo asi un patrimonio antiguo. Examinaremos
en esta parte el valor historico de esta planta, asi como su importancia contemporanea (Medina
Sanchez, 2022).

Figura 1

Imagen de las Bayas de Sauco

Nota. Bayas de sauco (Sambucus Canadensis) segtin (Bio Eco, 2019)

2.1.1.1. Caracteristicas del sauco. Compuesto por un arbusto algo grande con alturas
de hasta seis metros, el saico Sus ramas crecen verticalmente y su tronco es pequefio. Su
aspecto inusual proviene de sus hojas caducas, opuestas y compuestas por foliolos serrados.
Blancas y de olor fuerte, las pequefias flores estan dispuestas en paniculas terminales. El fruto

del satico consiste en bayas redondas que tienen un tono negro azulado y un didmetro de 6 mm,
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cada una conteniendo pequefias semillas en su interior. Este arbusto puede crecer en una
variedad de suelos y se adapta muy bien a condiciones templadas y huimedas (Medina Sanchez,
2022).

2.1.1.2. Descripcion del sauco. De la familia de las madreselvas, los satcos son plantas
perennes. Sus arbustos reflejan troncos lefiosos y ramas que crecen rectas como los arboles.
Sus hojas son complejas, caducas y opuestas. Las hojas ovaladas con bordes aserrados dan
forma a cada hoja. Las diminutas flores del saico parecen estar reunidas en paniculas, o
inflorescencias. Blancas y con un aroma maravilloso son estas flores. Las bayas redondeadas
con un tono negro azulado cuando maduran constituyen el fruto del satco. Para ciertas especies
de aves y animales, estas bayas son comestibles e incluyen semillas en su interior (Nufiez
Cardenas, 2022).

2.1.1.3. Propiedades del sauco. Para la salud humana, los frutos del sauco tienen
muchas ventajas. Las acciones antivirales y antioxidantes de los frutos del satico se encuentran
entre las caracteristicas mds destacadas (Terraza Naupari, 2023).

La accidn antioxidante del satico proviene de los compuestos fendlicos y antocianinas,
que abundan en él. Estas sustancias también protegen al cuerpo de diferentes enfermedades y
mejoran el sistema inmunologico. Las bayas de satico también tienen efectos analgésicos y
antiinflamatorios que podrian ayudar a reducir la inflamacién y aliviar el dolor. Las bayas de
saico también estdn asociadas con propiedades diuréticas y expectorantes, ayudando
respectivamente a los sistemas urinario y respiratorio (Regino, 2021).

2.1.1.4. Usos del sauco. Debido a su valor terapéutico y nutricional, las bayas de satco
tienen un uso extensivo (Serrano, 2022).

Ademas de las aplicaciones culinarias y médicas, el salico tiene otros usos también. A
lo largo de los anos, las personas han obtenido colores naturales para textiles y tintas de sus

flores, frutos y hojas. Los sectores de impresion y textil aplican estas tintas y colores. El satuco
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también es una planta decorativa utilizada en jardines debido a sus hermosas hojas y su
capacidad para atraer mariposas y pajaros (Eduardo, 2023).

2.1.1.5. Usos medicinales del sauco. Habiendo sido utilizados durante mucho tiempo
en la medicina tradicional, los frutos del saico son bien conocidos por sus cualidades
terapéuticas. Ricas en antioxidantes, vitaminas y minerales, sus bayas y flores tienen accion
antiviral, antiinflamatoria y antifingica. Las infusiones de satico pueden ayudar a aumentar la
inmunidad, aliviar los sintomas del resfriado y la gripe, reducir la inflamacion y aliviar el
malestar muscular y articular (Bufiay Castro, 2022). El asma y la bronquitis estan entre los
trastornos respiratorios que también se han utilizado para tratar. No obstante, se debe consultar
a un proveedor de atencion médica primero antes de consumir bayas de salico por razones
médicas (Garcia et al., 2021).

2.1.1.6. Usos culinarios del sauco. El sabor inusual y la adaptabilidad de los satcos
los hacen populares en la cocina también. Se hacen vinos, jarabes e infusiones con las flores.
Puedes beber estas infusiones frias o calientes, y tienen un sabor delicado y floral. Las
mermeladas, gelatinas, jarabes y compotas se elaboran a partir de los frutos maduros del satco.
Para proporcionarles un sabor dulce y algo acido, también pueden ser utilizados en productos
horneados, dulces y batidos. Ademas, la gente a menudo fabrica licores y bebidas espirituosas
caseras a partir de bayas de salico. Las bayas crudas pueden ser toxicas, por lo que es vital
comer solo las maduras y cocidas (Garcia et al., 2021).
2.1.2. Yacon (Smallanthus Sonchifolius)

2.1.2.1. Origen del tubérculo de Yacon. Perteneciente a la familia Asteraceae, el yacon
es una planta nativa de la zona andina de América del Sur que ha sido utilizada durante milenios
por sus cualidades terapéuticas y nutricionales (Miraval Ayala, 2022). Llamado "papa peruana,"

el yacon es valorado por su fuente natural de fructooligosacaridos: raices dulces y crujientes.
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En naciones como Peru, Ecuador y Bolivia, su simple cultivo y adaptacion a muchos climas lo
convierten en un cultivo basico (Conde et al., 2021).
Figura 2

Imagen del tubérculo de Yacon

Nota. Yac()n (Smallanthu

2.1.2.2. Clasificacion taxonomica. El yacon es una planta con flores que pertenece a
la division Magnoliophyta y al reino Plantae. Sus rasgos fisicos y reproductivos distinguen esta
division taxondmica de otras criaturas. La taxonomia del yacon permite identificar e investigar
dentro del marco de la biodiversidad vegetal (Chamba Maza, 2023).

2.1.3. Metabolismo y almacenamiento de carbohidratos

Clave para el crecimiento y la supervivencia del yacén son su metabolismo y
almacenamiento de carbohidratos. Generalmente, la inulina, que se mantiene en forma de
fructanos, las raices y los tallos de esta planta son depositos de carbohidratos. La inulina se
sintetiza y se descompone en el metabolismo de los carbohidratos; se transloca a varias
regiones de la planta segin la necesidad. Este modo de almacenamiento de carbohidratos
permite que el yacon resista entornos desfavorables y escasez de nutrientes, garantizando asi

su mejor crecimiento y desarrollo. Comprender el metabolismo y almacenamiento de glucosa
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del yacon ayuda a aprender mas sobre su fisiologia y adaptacion ambiental (Arcos y Enriquez,
2024).
2.1.4. Fortificacion con hierro

Con el objetivo de abordar la deficiencia de este mineral en la poblacion, la fortificacion
con hierro es una técnica utilizada para aumentar el contenido de hierro en los alimentos o
suplementos. Comun a nivel mundial, la insuficiencia de hierro es un trastorno con efectos
perjudiciales para la salud, incluyendo la anemia por deficiencia de hierro. Se ofrecera una
vision general de la fortificacion con hierro en esta parte, incluyendo la justificacion de su
importancia y ventajas para la salud publica (Goicochea et al., 2023).

2.1.4.1. Beneficios de la fortificacion con hierro. Hay muchas ventajas para la salud
de la fortificacion con hierro. La hemoglobina, la proteina encargada de transportar oxigeno
por el cuerpo, se produce a partir del hierro. Una de las deficiencias de micronutrientes mas
comunes en todo el mundo, la insuficiencia de hierro puede ser evitada y tratada en los
alimentos mediante la fortificacion con hierro (Huiza y Ayala, 2023). Este enriquecimiento
ayuda a reducir el riesgo de anemia y a aumentar la capacidad cognitiva.

La fortificacion con hierro también puede ayudar a las mujeres embarazadas porque les
permite tener niveles adecuados de hierro durante todo el embarazo, promoviendo asi un buen
crecimiento fetal.

2.1.4.2. Métodos de fortificacion con hierro. Utilizando varias técnicas de
fortificacion de hierro para abordar la deficiencia de hierro en la poblacion. Una de las técnicas
mas utilizadas es la fortificacion de hierro en alimentos basicos como harinas, arroz y sal
(Fonseca, 2021).

Estos alimentos pueden contener hierro en varios compuestos, como hierro elemental,
hierro fumarato y sulfato de hierro. Otro enfoque utilizado es la fortificacion con hierro de

bebidas a base de leche y productos lacteos. Los suplementos de hierro también pueden ser
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utilizados para solucionar las deficiencias en ciertos grupos demograficos, como los nifios
pequefios o las mujeres embarazadas. Estos suplementos suelen venir en forma de pastillas o
jarabes, y es importante usarlos bajo supervision médica. Aunque cada uno de estos enfoques
tiene beneficios y desventajas, todos ayudan a aumentar la ingesta de hierro en la dieta y a
prevenir las deficiencias de hierro (Borrayo, 2023).

El uso exitoso de la fortificacion con hierro requiere una cuidadosa reflexion. Primero,
realice un examen exhaustivo de la poblacion objetivo, teniendo en cuenta sus patrones de
consumo de alimentos y la prevalencia de la deficiencia de hierro. Esto ayudard a determinar
la dosis adecuada de hierro para fortalecer las comidas. Ademas, deben tenerse en cuenta los
gastos financieros y logisticos de la fortificacion, garantizando asi que sea sostenible y factible
a largo plazo (Campos y Noriega, 2023).

La eleccion de las comidas a fortificar es otro factor importante, ya que deben ser
generalmente consumidas y aprobadas por la gente. De manera similar, debemos establecer
iniciativas de monitoreo y evaluacion para garantizar la efectividad y calidad de la fortificacion.
Por ultimo, es esencial llevar a cabo campafias de comunicacion y educacion para dar a conocer
a la poblacion las ventajas de la fortificacion con hierro y asi inspirar su aceptacion y
participacion. Estos factores son fundamentales para garantizar el éxito de los proyectos de
fortificacion y mejorar la salud y el bienestar general de la poblacion (Rodriguez y Reyes,
2021).

2.1.5. Alimento funcional

Un alimento funcional se define como aquel alimento que, ademds de proporcionar
nutrientes basicos, brinda beneficios adicionales para la salud. Estos alimentos contienen
componentes bioactivos, que son sustancias naturales o modificadas que pueden tener efectos
positivos en el organismo mads alld de sus propiedades nutricionales bésicas (Moreno et al.,

2021). Estos componentes pueden incluir vitaminas, minerales, dcidos grasos esenciales, fibra
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dietética, fitoquimicos y probidticos. Los alimentos funcionales pueden ayudar a prevenir
enfermedades cronicas como la diabetes, las enfermedades cardiovasculares, determinados
tipos de cancer y problemas digestivos (Pérez, 2022). Ademas, pueden mejorar la funcioén
cognitiva, fortalecer el sistema inmunolédgico y promover la salud general. Es importante tener
en cuenta que los alimentos funcionales no son medicamentos, sino que son parte de una dieta
equilibrada y variada que puede contribuir positivamente a la salud (Meléndez et al., 2020).

2.1.5.1. Beneficios para la salud. Los alimentos funcionales son muy beneficiosos para
tu salud. Entre estas ventajas se encuentra el fortalecimiento del sistema inmunoldgico, ya que
algunos de ellos contienen moléculas que apoyan las defensas del cuerpo (Villagran et al.,
2022). Ademas, debido a su contenido de vitaminas, minerales y antioxidantes, los alimentos
funcionales pueden ayudar a evitar enfermedades crénicas como trastornos cardiacos y
diabetes. De manera similar, estos alimentos pueden apoyar el transito intestinal (Villanueva,
2020), la absorcion de nutrientes y la salud digestiva, mediante los cuales mejoran Para
aquellos con trastornos como el hipercolesterolemia o la diabetes, su capacidad para controlar
el azlicar en la sangre y el colesterol también es muy util. En resumen, las comidas funcionales
son una buena opciéon con muchas ventajas para la salud cuando se consumen de manera
rutinaria y sensata (Pilco et al., 2023).

2.1.5.2. Tipos de alimentos funcionales. Hay muchos tipos de comidas funcionales
que proporcionan ciertas ventajas para la salud, entre otras. Los alimentos enriquecidos o
fortificados que han sido mejorados con vitaminas, minerales u otros ingredientes para
aumentar su valor nutricional son un tipo popular. Los alimentos probidticos que incluyen
bacterias vivas beneficiosas para la flora intestinal y ayudan en la digestion y el fortalecimiento
del sistema inmunoldgico son otro tipo crucial (Larrea et al., 2023). Los alimentos prebioticos
que incluyen elementos indigeribles que estimulan el desarrollo de buenas bacterias en el

intestino también existen aqui. Por ultimo, existen alimentos con cualidades antioxidantes,
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ricos en compuestos destinados a proteger las células del dafio oxidativo y apoyar la prevencion
de enfermedades cronicas. Incluir una variedad de estos alimentos en nuestra dieta nos ayudara
a obtener todas sus ventajas para la salud (Puntillo y Vinderola, 2021).

2.1.5.3. Incorporacion de alimentos funcionales en la dieta. Maximizar las ventajas
para la salud de los alimentos funcionales de la dieta depende de incluirlos en ella. Hay muchas
maneras en las que podemos incluir estos alimentos en nuestras comidas diarias. Entre ellas
esta elegir comidas frescas y naturales en lugar de productos procesados y envasados. Ademas,
es crucial leer las etiquetas de los alimentos y buscar aquellos que contengan elementos utiles
como fibra, antioxidantes o probiodticos (Hernandez y Carolina, 2024). Se aconseja comer mas
frutas, verduras, legumbres, granos enteros, mariscos y comidas enriquecidas con otros
nutrientes. También se debe cambiar la dieta para garantizar una variedad de nutrientes utiles.
Para obtener consejos especificos y asegurarse de que la dieta incluya la cantidad adecuada de
alimentos funcionales, se debe consultar a un experto en nutricién (Pérez y Lopera, 2020).
2.1.6. Evaluacion sensorial

En muchas disciplinas, incluido el sector alimentario, la investigacion cientifica y la
calidad del producto, la evaluacion sensorial es un paso fundamental. A través de los sentidos
humanos, comprende la evaluacion objetiva y subjetiva de caracteristicas sensoriales como el
sabor, el aroma, la textura y la apariencia (Garcia et al., 2024). Este campo nos ayuda a
comprender como las personas perciben y reaccionan a las sefales sensoriales, asi como cémo
estas afectan su experiencia y aceptacion de un producto. Esta parte proporcionara una vision
general del tema, su importancia y los objetivos que se siguen en la evaluacion sensorial
(Alcivar y Moya, 2020).

2.1.6.1. Métodos de evaluacion. Las propiedades organolépticas de los alimentos se
miden utilizando numerosas técnicas de evaluacion sensorial. La prueba de degustacion es una

de las técnicas mas utilizadas en la que los evaluadores muestrean y califican los alimentos en
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términos de aroma, sabor, textura y apariencia (Basilio Bricefo, 2021). Ya sea de forma
individual o en grupos, esta prueba puede llevarse a cabo de manera discriminativa, es decir,
donde los evaluadores deben identificar variaciones entre dos productos o de manera
descriptiva, es decir, donde definen y miden las caracteristicas de un producto. El anélisis
sensorial cuantitativo es otra técnica utilizada en la que se mide la intensidad de los rasgos
sensoriales utilizando escalas numéricas. Ademas, se puede determinar si dos elementos varian
notablemente mediante pruebas triangulares (Segura Idrogo, 2024).

2.1.6.2. Factores para considerar en la evaluacion sensorial. Una evaluacion
sensorial requiere una cuidadosa consideracion de varios elementos que podrian influir en los
hallazgos. El entorno de la evaluacion es uno de estos elementos porque factores como la
iluminacion, el ruido y los olores podrian afectar la impresion de los participantes (Vivar-
Cordero, 2023). Ademas, es importante tener en cuenta las caracteristicas unicas de cada
evaluador, incluyendo su edad, género, patron de consumo y capacidad sensorial. La secuencia
de los articulos a examinar es otra consideracion importante, ya que, en caso de que se revisen
muchos productos de manera consecutiva, podria resultar en cansancio o saciedad. Por ltimo,
se deben tener en cuenta las expectativas y gustos del cliente objetivo, ya que estas
caracteristicas pueden afectar la aceptacion e impresion de los productos evaluados (Pinto
et al., 2023).

2.1.6.3. Analisis de la evaluacion sensorial. En el estudio de los resultados de la
evaluacion sensorial, los datos recopilados de las pruebas se investigan con el fin de obtener
hallazgos significativos. Cualquier tendencia o patron se encuentra mediante el uso de un
analisis estadistico de los datos. Para obtener una idea de la variabilidad de los datos, se
calculan medidas de tendencia central la media y la mediana, asi como medidas de dispersion
la desviacion estandar. Ademads, el andlisis de varianza (ANOVA) y otras pruebas de

significancia estadistica ayudan a determinar si los tratamientos o muestras examinados varian
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significativamente. La exhaustiva investigacion de los hallazgos garantiza sugerencias para
mejorar la calidad sensorial de los articulos evaluados y ayuda a tomar decisiones informadas

sobre su aceptacion (Torres Varas, 2023).
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II1I. METODO

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es aplicada por que abarca informacion cientifica que ayuda a mejorar
las condiciones previamente existentes en varios sectores como el médico, la ingenieria, la
agricultura, entre otros. Su objetivo es traducir la informacién fundamental investigada en
aplicaciones utiles (Gonzalez, 2021).
3.1.1. Nivel de investigacion

Dado que se utilizan procedimientos y herramientas para la recopilacion de datos, se
clasifica como un enfoque cuantitativo. Se utilizan dimensiones que incluyen escalas de
medicion, herramientas de observacion y encuestas. La consistencia de los datos depende de
que las dimensiones sean validas y confiables (Bonifaz, 2024).
3.1.2. Diseiio de investigacion

El estudio actual se ajusta al disefio experimental porque las variables se controlan para
encontrar causas y efectos (Cabrera, 2023).
3.2. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se desarrolld entre los meses de octubre a diciembre de 2024
en los laboratorios de procesos agroindustriales de la Universidad Nacional Federico Villareal.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente (VI)

Desarrollo de una bebida funcional a base de sauco (sambucus canadensis) y yacoén
(smallanthus sonchifolius)
3.3.2. Variable dependiente (VD)

Fortificacion con sulfato ferroso



Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de Variables
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VI: Desarrollo de una bebida Proporciones optimas de Proporcion de jugo
funcional a base de sauco y yacén mezcla sauco, extracto de

Propiedades organolépticas

Propiedades fisicoquimicas
de materia prima

yacon y agua

Color, olor, sabor,
consistencia y
aceptabilidad

pH, °Brix, acidez y
estado de madurez

VD: Fortificacion con sulfato ferroso  Calidad microbioldgica

Calidad nutricional

N. Aerobios mesoéfilos.
N. de Coliformes. N.
de Levaduras. N. de
Mohos

Capacidad
antioxidante,
contenido de fenoles,
hierro, acidez, pH y
°Brix.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion de estudio

El presente estudio presenta una poblacion muestral conformada por la agrupacion entre

fruto de Satco y Yacon ambos comprados en el mercado mayorista de frutas de lima.

El sulfato ferroso elaborado por Laboratorios Laproff S.A obtenido de la empresa Pharma Perti

S.A.C.

3.4.2. Muestra poblacional

En el presente estudio la poblacion de muestra esta conformado por 30 kg de yacon

proveniente del mercado mayorista de frutas de lima, 20 kg de sauco proveniente del mercado

mayorista de frutas de lima y 10 cajitas de sulfato ferroso.
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3.4.3. Muestreo

Se realizo mediante el muestreo aleatorio simple que es una técnica basica y
fundamental en la recopilacion de datos. Consiste en seleccionar aleatoriamente un conjunto
de elementos de una poblacioén, de modo que cada elemento tenga la misma probabilidad de
ser elegido (Flores et al., 2022).

3.5. Instrumentos
3.5.1. Escala hedonica

Existen muchos enfoques empiricos en el analisis sensorial para evaluar un producto;
en el estudio actual, se utilizo la Escala Hedonica de 9 puntos. Este enfoque se basa en nuestra
clasificacion de los objetos dependiendo de si nos gustan o no, si nos resultan agradables o no.
Hay multiples objetos en la escala, apilados consecutivamente (Nandwani y Verma, 2021).
3.5.2. Técnica de recoleccion de datos

En esta investigacion, se aplico una encuesta a los estudiantes de la UNFV para medir
su nivel de satisfaccién con un nuevo servicio. Para ello, se empled una escala hedonica de 9
puntos que facilité la recopilacion de opiniones sobre la calidad del servicio, la atencién
recibida y la utilidad del mismo. El cuestionario estructurado permitié obtener informacion
directa y cuantificable de sus percepciones y valoraciones.

El método experimental es crucial para la investigacion. Consiste en manipular una
variable independiente y observar los efectos sobre una variable dependiente, mientras se
controlan otras variables que podrian influir en el resultado. Los datos se obtienen en un entorno
controlado para garantizar la precision.

3.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos

La escala heddnica se utilizé en el trabajo actual para la evaluacion visual analdgica.

Este método identifica el punto que corresponde a la experiencia del evaluador a lo largo de

una linea horizontal. Por ejemplo, se puede utilizar una escala que va del 1 al 9 para mostrar
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desde "muy desagradable" hasta "muy agradable" el sabor de un producto que se estd
evaluando.

Ademas, se llevaron a cabo los experimentos utilizando la escala de clasificacion de los
métodos de escala hedonica. Este método requiere que los evaluadores agrupen los elementos

segin categorias que capturan muchos grados de experiencia. Podrian ser preguntados, por

nn nn

ejemplo, para calificar el sabor de un producto como "muy malo," "malo," "neutral," "bueno,"
o "muy bueno."

3.5.3.1. Reclutamiento. Teniendo en cuenta los siguientes criterios, participaron 50
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria agroindustrial de la Universidad Nacional
Federico Villarreal. Estos estudiantes presentaron ciertas caracteristicas como una actitud
positiva hacia los alimentos, conocimientos para comprender y expresar percepciones
sensoriales, gozar de buena salud, presentar habilidades para comunicar sensaciones y
disponibilidad para asistir a los entrenamientos y evaluaciones.

3.5.3.2. Seleccion. Se realizo mediante las pruebas, siendo la primera un test que evalua
tus gustos basicos, la segunda fue para medir la capacidad para reconocer diferentes sabores,
como tercero fue un test para evaluar tu habilidad para ordenar diferentes colores y por tltimo,
el test triangular que ayuda a evaluar la capacidad para distinguir diferentes tonos de un mismo
color. Después de las pruebas realizadas a los 50 estudiantes se seleccionaron a 10 panelistas
para su posterior entrenamiento en el producto de a la presente investigacion.

3.5.3.3. Validacion y confiabilidad del instrumento. La validacion garantiza que un
instrumento de investigacion mida con precision lo que pretende medir, lo cual se puede
verificar a través de la validez de contenido, criterio o constructo.

La confiabilidad del instrumento es la consistencia y estabilidad de sus mediciones. Un

instrumento es confiable si produce resultados similares cuando se aplica repetidamente bajo

las mismas condiciones.
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3.6. Procedimientos

Se procedié la ejecucion de la presente investigacion siguiendo los pasos que a
continuacion se describe.
3.6.1. Diseiio experimental

La creacion de la bebida se llevo a cabo en dos fases:

3.6.1.1. Fase 1. Se realizo con el uso del software Desing expert 13 version de prueba
mediante la metodologia de superficie de respuesta junto con el método de mezcla "Disefio
simplex reticular (3, 2) con centroide ampliado" para establecer la cantidad ideal de jugo de
sauco, extracto de yacon y agua.

Las restricciones para disefio experimental se pueden observar en la siguiente tabla 2.
Tabla 2

Restricciones de los Limites Max. Min. de los Componentes

Restricciones
materias primas Minimo Maximo unidades
X1: Sauco 10 12 %
X2: Yacon 18 20 %
X3: Agua 70 72 %

La relacion de combinacion ideal (pulpa: agua) se ha encontrado estableciendo los
siguientes criterios como valores inalterables: 0.4% de CMC, 13% de azlicar blanco y 0.05%
de sorbato de potasio.

Se disenaron y produjeron diez pruebas utilizando el programa Design Expert 13. Las
variables dependientes color, olor, sabor y textura fueron luego examinadas como muestra la
Tabla 3

Matriz Experimental de las Variables Independientes y Dependientes
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X2: %
Tratamientos X1: % Jugo de sauco Extracto X3: % Agua Color Olor Sabor Textura
de yacon
1 11 18 71
2 10 20 70
3 12 18 70
4 11 19 70
5 10 19 71
6 11 19 70
7 12 18 70
8 10 20 70
9 10 18 72
10 10 18 72
Figura 3

Diserio del Grafico de Mezclas de los Componentes Sauco, Yacon y Agua

Component Coding: Actual

Std Error of Design
@ Oesign Poir

Std Emor Shading

o.s00[ T 1500

A

Usando un enfoque de disefio Taguchi, se seleccioné un disefio ortogonal Lo (3)* con

tres componentes dispuestos en tres niveles. Como se indico, este disefio se incluyo en la

edicion de prueba del software estadistico Minitab 21.

Con el objetivo de disminuir la variabilidad y aumentar la calidad de manera eficiente,

los tratamientos recomendados por el enfoque de Taguchi se concentran en maximizar el

rendimiento de los procesos y productos. Basado en el disefio experimental, este método utiliza

métodos estadisticos para identificar los principales elementos que afectan el resultado deseado

y, de este modo, modificar las cantidades de esos elementos de manera més efectiva. A través
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de un proceso de mejora constante que incluye a todos los miembros del personal y la

personalizacion segin las demandas del consumidor, el objetivo es proporcionar productos

alimenticios mas confiables, consistentes y a precios razonables.

Tabla 4

Factores y Niveles para el Diseiio Estadistico Taguchi Lo (3)°

Niveles
Factores 1 2 3 unidades
X1: Sulfato ferroso 34 4.3 53 mg/100g
X2:pH 3.5 3.8 4.2 -
X3: °Brix 11 12 14 -

Esta metodologia reveld nueve pruebas importantes indicadas por el proceso de disefio

"Taguchi" mostrado en la Tabla 5. Los factores de interés fueron la aceptabilidad general y el

contenido de hierro, en los que se concentraron estos experimentos para su evaluacion.

Tabla 5

Tratamientos Propuestos por el Enfoque Metodoldgico de Taguchi

Factores

Tratamientos °Brix pH Sulfato ferroso mg/100g Aceptabilidad
1 11 3.5 3.4
2 11 3.8 4.3
3 11 4.2 5.3
4 12 3.5 4.3
5 12 3.8 53
6 12 4.2 3.4
7 14 3.5 53
8 14 3.8 3.4
9 14 42 4.3
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3.6.2. Obtencion de jugo de sauco

La extraccion del jugo de sauco fue llevada a cabo siguiendo el esquema de flujo
sugerido por (Nufiez y Brumovsky, 2019).
Figura 4

Diagrama de Flujo de Proceso para la Extraccion del Jugo de Sauco
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Pasteurizado [= 73°C en 20 Seg.

I

Envasado

3.6.3. Descripcion del proceso extraccion de jugo de sauco

3.6.3.1. Recepcion de materia prima. Después de elegir el grado de madurez
adecuado, llegaron los ingredientes crudos y primero se pesaron.

3.6.3.2. Desgrane y lavado. Después de la separacion manual de las secciones de la
planta, se limpiaron para eliminar contaminantes.

3.6.3.3. Estrujado. El saico se coloco en un recipiente y luego se aplastd y exprimio

para extraer su jugo, todo hecho a mano.
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3.6.3.4. Filtrado. Se realizo utilizando una pantalla de malla fina para separar los
solidos de la parte liquida luego se filtrd a través de una almohadilla de filtro o llamado bolsa
filtrante.

3.6.3.5. Pasteurizado. Durante el proceso, se empleo una olla de acero inoxidable, que
se mantuvo en constante agitacion hasta alcanzar la temperatura de 73 °C durante 20 segundos.

3.6.3.6. Envasado. El liquido se embotelld en recipientes de vidrio de un litro y se
mantuvo a una temperatura de 4°C.
3.6.4. Obtencion del extracto de yacon

La obtencion del extracto de yacon se realizo utilizando el proceso de flujo
recomendado por (Vargas , 2019).
Figura §

Diagrama de Flujo de Proceso para la Extraccion del Jugo de Yacon
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3.6.5. Descripcion del proceso obtencion del extracto de yacon

3.6.5.1. Recepcion de materia prima. La materia prima de recepcion previo una
seleccion y pesada inicial correspondiente.

3.6.5.2. Lavado. Se us6 una solucion de hipoclorito de sodio con una concentracion de
200 ppm para erradicar los microorganismos que podrian afectar la pureza del producto.

3.6.5.3. Pelado. La tarea fue llevada a cabo de manera manual utilizando un cuchillo
de acero inoxidable.

3.6.5.4. Troceado. Se cort6 a mano en una tabla de cortar en trozos de alrededor de
3cm de tamafio.

3.6.5.5. Remojado. Se realizo usando un volt de 5 litros utilizando éacido citrico al 4%
del volumen del agua.

3.6.5.6. Licuado. Fue llevada a cabo utilizando una licuadora de la marca Oster que
tiene dos velocidades preestablecidas para mezclar y triturar alimentos.

3.6.5.7. Filtrado. El liquido o extracto de yacon se sometid a un proceso de filtracion
utilizando tanto papel filtro como una bomba de vacio.

3.6.5.8. Pasteurizado. Durante el proceso, se empled una olla de acero inoxidable, que
se mantuvo en constante agitacion hasta alcanzar la temperatura de 73 °C durante 20 segundos.

3.6.5.9. Envasado. El liquido se embotell6 en recipientes de vidrio de un litro y se

mantuvo a una temperatura de 4°C.



Figura 6

Diagrama Experimental para la Elaboracion de la Bebida Funcional fase 1

31

Materia Mezclado Estandarizado Homogenizado Pasteurizado Envasado y
prima almacenado
Jugo de sauco Trstieno

X1: % Jogo de ssco

—

Extracto de :
yacon .

- - |
|

Azucar= 13%

CMC=0.4%
Sorbato de
potasio=0.05%

Mezclado de Disefo estadistico de
ingrediente mezclas Disefio simplex
constantes reticular (3, 2)

)
/

0

Homogenizo la Se realizo a 73 °C
mezcla para lograr por 20 segundos
que los

componentes sean
uniformes

Q_

-Analisis propiedades
sensoriales.
-Optimizacién de la
mezcla mediante color,
olor, sabor, textura.




Figura 7

Diagrama Experimental para la Fortificacion con sulfato ferroso de la Bebida Funcional fase 2

Materia Mezclado

prima

Fortificado

Homogenizado

Pasteurizado

Envasado y almacenado

Jugo de sauc07 O/

Extracto de
yacon

Aziacar=13%
CMC=0.4%
Sorbato de
potasio=0.05%

Ajustado de
pH con acido
citrico y
grados °Brix
con la adicion
de azlcar.

Faclorss

Sutlan Seescen ' 100;

Trabamsarkss “Riie el
1t 34

2

Disefio estadistico de Taguchi
Lo3°

_Q_

Se homogenizo la
mezcla para
lograr que los
componentes sean
uniformes.

—O

Q_

Serealizoa 73 °C  Analisis de aceptabilidad

por 20 segundos

sensorial mediante escala
hedonica.




33

3.7. Analisis de datos

Los andlisis fisicoquimicos efectuados en la bebida fortificada final se presentan a
continuacion.
3.7.1. Acidez total

La acidez de la bebida terminada se midid utilizando el procedimiento oficial de la
Asociacion de Quimicos Analiticos (AOAC) de 2016. Este enfoque utiliz6 una titulacion
directa de neutralizacion acido-base, con la proporcion resultante de acido citrico incluida en
la bebida funcional mostrada.
3.7.2. Grados ° brix

Los criterios establecidos en la norma NTP 203.072: 1997, revisada en 2016, prevén la
medicion de los niveles de °Brix de la materia prima y del producto elaborado utilizando un
refractometro calibrado. Este enfoque permitié obtener mediciones exactas y consistentes de
los so6lidos solubles incluidos en los componentes y la bebida funcional.
3.7.3. Ph

El pH se midi6 utilizando la técnica de la Norma Mexicana NMX-F-317-S de 1978.
Esto incluy6 sumergir un electrodo calibrado en soluciones tampon de pH 4 tanto para la bebida
funcional como para la materia prima.
3.7.4. Capacidad antioxidante

Se utilizo el enfoque habitual de DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) para evaluar la
capacidad antioxidante de una muestra. En un tubo de 2.0 mililitros, se recogieron 50
microlitros de la muestra previamente diluida y se mezclaron con 900 microlitros de una
solucién de DPPH de 100 micromoles por litro. La combinacion se dejo reaccionar durante 20
minutos y luego se determind la absorbancia a 515 nandmetros. Los valores se expresaron en

milimoles de equivalentes de Trolox por litro (mmol TE/L).
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3.7.5. Polifenoles

El anélisis se realizo segun un cierto proceso. Todo en un tubo de 15 mL, primero se
obtuvo una pequena cantidad de 20 pL de la muestra y se diluy6 con 1080 uL de agua limpia
y 750 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu (0.2 N). Cinco minutos después, se afiadieron 750 pL
de una solucion de carbonato de sodio al 7.5% y la combinacién se dej6 incubar durante dos
horas. Finalmente, se registré la absorbancia de la muestra a 725 nm. Los hallazgos se
expresaron en miligramos de acido galico por 100 mililitros (mg GAE/100 ml).
3.7.6. Andlisis microbiologico

Siguiendo las directrices de la Comision Internacional de Especificaciones
Microbioldgicas para los Alimentos (ICMSF), se llevaron a cabo estudios microbioldgicos
contando hongos y bacterias coliformes.
3.7.7. Andlisis sensorial

Se realizd una evaluacion sensorial utilizando una escala hedonica de 9 puntos en ambas
etapas. Examinando y categorizando las caracteristicas del producto—color, olor, sabor, textura
y aceptacion general un panel de cincuenta estudiantes entrenados produjo.
3.7.8. Diseiio y andlisis estadistico

Se realiz6 el andlisis de la Fase I de los datos de la prueba sensorial utilizando el
software Design Expert 13 version de prueba. Se combinaron dos niveles y tres componentes
en el disefio. Después de eso, tomando un valor p de 0.05 como criterio de eleccion, se realizd
un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si los tratamientos y las variables de
respuesta tenian variaciones apreciables. También se realizo una comparacion de medias con
el enfoque de Friedman.

Utilizando el software Minitab 21 (version de prueba), se examinaron los datos de la
Fase II utilizando un disefio experimental Taguchi L9' con 3 wvariables y 3 niveles.

Considerando un valor p de 0.05 como criterio de eleccion, un andlisis de varianza (ANOVA)
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reveld variaciones estadisticamente significativas entre los tratamientos con respecto a las
variables de respuesta. Ademas, se utilizo el enfoque de Friedman para una comparacion de

medias.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estadisticos descriptivos de las variables

4.1.1. Analisis sensorial de la variable color

El analisis estadistico se realizé empleando el programa Desing Expert 13 (version de

prueba), cuyos resultados se muestran en la tabla 6. Estos datos indican que el modelo
cuadratico es el mas adecuado para evaluar la variable color.

Figura 8

Resultados del Analisis Sensorial del Color
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El andlisis estadistico se realizd utilizando el programa Design Expert 13 cuyos

resultados se presentan en la Tabla 6. Esto sugiere que el modelo cuadratico es adecuado para

investigar la variable de interés.

Tabla 6

ANOVA Que Ajusto el Modelo Matemadatico Cuadratico para el Color

Suma de Cuadrados
modelo cuadrados GL Medios F P R?
Cuadratico 6.71 5 1.34 365.21 0.0001 0.9978




Tabla 7

ANOVA para el Color del modelo cuadratico
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Suma de Cuadrados
Fuente cuadrados GL medios F- Valor p-Valor
Modelo 6.71 5 1.34 . .
Residual 0.0147 4 0.0037 365.21 <0.0001 significativo
Color Total 6.73 9

a) Ecuacion del modelo cuadrdtico del color

Y =+7.35%*A+5.39*B+5.40*C+1.77*AB

Donde:
Y=Color
A=% Jugo de sauco

B=% Extracto de yacén

Figura 9

Figura de la Influencia Significativa del Comportamiento del Color
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La Figura 9 ilustra la relevancia de los muchos factores que actian de manera
independiente. Se percibe una intensificacion del color a medida que aumenta la proporcion

del componente de jugo de satico en la combinacion. Por otro lado, los ingredientes de yacon

y agua oscurecen el matiz.

Figura 10

Grdfica que ilustra el Contorno para el Componente % de Color

Component Coding: Actus

A: Extracto de sauco (%)

Coler (%)

@ Dwvuign Peats
= [
X1s A
X2=9%

X3=C E

20 10
B: extracto de yacon (%)

72
C Agua (%)

Color (%)

La Figura 10 muestra una clara influencia directa del componente de sauco utilizado en

el color. El resultado final muestra mas intensidad y saturacion de color a medida que aumenta

el porcentaje de este componente.



Figura 11

Grdfica que ilustra la Superficie Respuesta para el Componente % de Color
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4.1.2. Analisis sensorial de la variable olor
Figura 12
Resultados del Analisis Sensorial del olor
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Tabla 8

ANOVA Que Ajusto el Modelo Matematico Cuadratico para el olor
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Suma de Cuadrados
modelo  cuadrados GL Medios F P R?
Cuadratico 12.99 5 2.60 83.88 0.0004 0.9906

Tabla 9

ANOVA para el olor del modelo cuadratico

Suma de Cuadrados
Fuente cuadrados GL medios F- Valor p-Valor
Modelo 12.99 5 2.60 o :
Residual 0.1239 4 0.0310 83.88 0.0004  significativo
Cor Total 13.11 9

b) Ecuacion del modelo cuadradtico del olor

Y =+3.91*A+5.85*B+3.66*C+1.74*AB

Donde:
Y=olor
A=% Jugo de sauco

B=% Extracto de yacén



Figura 13

Figura de la Influencia Significativa del Comportamiento del olor
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La Figura 13 ilustra la relevancia de los muchos factores que actian de manera

independiente. Se percibe un aumento en el olor a medida que la proporcion del componente

de jugo de Yacon en la combinacion aumenta. En cuanto a la fragancia, las partes de satco y

agua tienen efectos opuestos.

Figura 14

Grdfica que ilustra el Contorno para el Componente % de olor
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La Figura 14 muestra como exactamente el componente de yacon utilizado influye en

el aroma. El producto terminado muestra una mayor intensidad del olor distintivo a medida que

aumenta el porcentaje de este componente.

Figura 15

Grdfica que ilustra la Superficie Respuesta para el Componente % de olor.
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4.1.3. Analisis sensorial de la variable sabor
Figura 16

Resultados del Analisis Sensorial del Sabor
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Tabla 10

ANOVA Que Ajusto el Modelo Matematico Cuadratico para el Sabor
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Suma de Cuadrados
modelo cuadrados GL Medios F P R?
Cuadratico 13.12 5 2.62 7.95 0.0333 0.9906

Tabla 11

ANOVA para el Sabor del modelo cuadratico

Suma de Cuadrados
Fuente cuadrados GL medios F- Valor p-Valor
Modelo 13.12 5 2.62 - .
Residual 132 4 0.3300 7.95 0.0333  significativo
Cor Total 14.44 9

¢) Ecuacion del modelo cuadratico del olor

Y =+5.51*A+4.16*B+4.20*C+1.50*AB

Donde:
Y= olor
A=% Jugo de sauco

B=% Extracto de yacén



Figura 17

Figura de la Influencia Significativa del Comportamiento del Sabo
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La Figura 17 ilustra la relevancia de las muchas piezas y su comportamiento individual.

Se percibe un cambio en el sabor a medida que aumenta la proporcion del componente de jugo

de salico en la combinacion. Por el contrario, los componentes de agua y yacon tienen efectos

opuestos en el sabor.

Figura 18

Grdfica que ilustra el Contorno para el Componente % de Sabo
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La Figura 18 muestra claramente que el componente de sauco utilizado afecta
directamente el sabor del resultado. Se observa un aumento en la intensidad del sabor tnico del
producto resultante a medida que aumenta la cantidad de este componente.

Figura 19

Grdfica que ilustra la Superficie Respuesta para el Componente % de Sabor.
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4.1.4. Analisis sensorial de la variable de la textura
Figura 20

Resultados del Analisis Sensorial de la Textura
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Tabla 12

ANOVA Que Ajusto el Modelo Matematico Cuadratico para la textura
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Suma de Cuadrados
modelo  cuadrados GL Medios F P R?
Cuadratico 11.60 5 2.32 28.19 0.0032 0.9724
Tabla 13
ANOVA para la Textura del modelo cuadratico
Suma de Cuadrados
Fuente cuadrados GL medios F- Valor p-Valor
Modelo 11.60 5 2.32 . .
Residual 0.3291 4 0.0823 28.19 0.0032  significativo
Cor Total 11.93 9

d) Ecuacion del modelo cuadrdtico de la textura

Y =+7.91*A+9.85*B+7.66*C - 0.180*AB

Donde:
Y= olor
A=% Jugo de sauco

B=% Extracto de yacon
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Figura 21

Figura de la Influencia Significativa del Comportamiento de la Textura
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La figura 21 muestra cémo actian por separado los diversos elementos y su
importancia. Conforme aumenta el porcentaje del componente yacon en la mezcla, se percibe

un incremento en la textura. En cambio, los componentes sauco y el agua presentan un efecto
contradictorio en relacion al sabor.

Figura 22

Grdfica que ilustra el Contorno para el Componente % de la Textura
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La Figura 22 deja totalmente claro que la textura del producto final depende
directamente del yacon utilizado. La intensidad de la textura distintiva del resultado final
muestra un claro aumento a medida que aumenta la concentracioén de este componente.

Figura 23

Grdfica que ilustra la Superficie Respuesta para el Componente % de la Textura
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4.1.5. Identificar la mezcla optima de los componentes de la bebida funcional

Tabla 14

Valores Numéricos Otorgados a los Diferentes Variables Examinados

Limites
Variable Respuesta Objetivo Minimo Maximo
Color maximizar 5.37 7.41
Olor maximizar 2.21 5.41
Sabor maximizar 1.5 5.92
Textura maximizar 6.21 9.91

Usando una escala heddnica de 9 puntos, donde 1 indicaba "No me gusta nada" y 9 "Me

gusta mucho", las pruebas sensoriales ayudaron a determinar las caracteristicas evaluadas. Las
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dos formulaciones producidas por el programa estadistico para maximizar cada variable de

respuesta se presentan en la figura 24.
Figura 24

Zonas para Lograr los Resultados Optimos en las Variables Respuesta.
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4.1.5.1. La optimizacion de los niveles de sulfato ferroso, °Brix y pH para lograr la

maxima eficiencia. En esta nueva fase, se produjeron nueve circunstancias distintas utilizando

un disefio experimental Taguchi que incluia tres variables y tres etapas. Una de las propiedades

estudiadas fue la aceptacion sensorial.

4.1.5.2. Aceptacion sensorial en la fortificacion con sulfato ferroso. Utilizando la

técnica de Taguchi, la evaluacion subjetiva de las caracteristicas sensoriales de la bebida

funcional producida a partir de jugo de satico y yacon enriquecida con sulfato ferroso por los

catadores elegidos constituy6 la aceptabilidad sensorial. La Tabla 14 presenta los hallazgos de

un estudio estadistico utilizado para evaluar la aceptabilidad sensorial de un producto.
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Figura 25

Resultados de la aceptabilidad en la fortificacion con sulfato ferroso
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Los panelistas evaluaron el atractivo sensorial de los productos fortalecidos con sulfato
ferroso en la Figura 25. Los hallazgos revelaron que el sabor, el aroma, la textura o el aspecto
general de los alimentos no se vieron mucho alterados al anadir este mineral. Esto sugiere que
la fortificacion con sulfato ferroso es un sustituto viable para aumentar el contenido de hierro
en los productos sin sacrificar las cualidades sensoriales que los consumidores valoran.

En la tabla 15 se evidencia que no existen diferencias importantes en los 3 ingredientes

al formular una bebida enriquecida con sulfato ferroso.



Tabla 15

ANOVA Analisis de Varianza de Medias
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Fuente GL SC Sec. SC Ajust.  MC Ajust. F P
°Brix 2 6.815 6.815 3.4075 2.18 0.314
pH 2 1.831 1.831 0.9155 0.59 0.630
Sulfato ferroso 2 10.502 10.502 5.2508 3.36 0.229
Error residual 2 3.122 3.122 1.5608
Total 8 22.269
Tabla 16
Respuesta para Relaciones de Seiial a Ruido mds Grande es Mejor

Sulfato
Nivel °Brix pH ferroso
1 11.64 12.34 16.10
2 12.94 13.65 12.16
3 15.43 14.02 11.75
Delta 3.80 1.68 4.35
Clasificar 2 3 1

En la tabla 16, se presenta la relacion entre la sefial y el ruido. Cuanto mas alto sea este

valor, mejor sera el desempefio de la variable de respuesta
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Figura 26

Relaciones entre el Factor Serial (S) y el factor Ruido (N) de Taguchi.
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La Figura 26 muestra la influencia principal de los muchos elementos mediante un
grafico. Ahi se muestra que los tres elementos influyen en la aceptacion; el sulfato ferroso no
tiene efecto en ningun otro aspecto.

Eventualmente, se encontraron las condiciones ideales para la fortificacion con sulfato
ferroso.

Tabla 17

Pardmetros Optimos en la Fortificacion con Sulfato Ferroso

Factores

T i Aceptabilidad
ratamientos °Brix pH Sulfato ferroso mg/100g ceplabtiica

9 11 3.5 3.4 5.7

4.2. Analisis fisicoquimico de la debida funcional de sauco y yacon fortificado
El estudio fisicoquimico se aplico a la bebida enriquecida con sauco y yacon, como se

sugiere en la optimizacion presentada en la figura 25.
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Tabla 18

Analisis fisicoquimico proximal de la bebida funcional

Propiedades Unidades Valor Promedio
Polifenoles mgGAE/100ml) 592.59
Capacidad Antioxidante (umol TE/100g) 602.12

Acidez Total(g/100ml) (g/100ml) 5.76

pH - 4.20

°Brix - 13

4.2.1. Calidad microbiologica de la bebida funcional fortificado con sulfato ferroso
Tabla 19

Resultados del Andlisis Microbiologico de la Bebida Funcional

Tipos de M.O Unidades Valor Promedio
Numero de mohos (UFC/ml) <1

Numero de coliformes (NMP/ml) <3

Numero de aerobios mesofilos (UFC/ml) <10

Numero de levaduras (UFC/ml) <1

4.3. Contrastacion de la hipotesis
4.3.1. Hipotesis general

La bebida funcional a base de sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus
sonchifolius) influye significativamente en la fortificacion con sulfato ferroso.

Formulacion para la prueba de hipotesis general

HO: No existen diferencias significativas en los tratamientos al fortificar con sulfato
ferroso

Ha: Existen diferencias significativas en los tratamientos al fortificar con sulfato

ferroso.
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En este contexto, se sugiri6 llevar a cabo una evaluacion estadistica Friedman de los
diferentes grupos de estudio para determinar si existen diferencias significativas entre ellos.
Tabla 20

Prueba de Friedman para Contrastar la Hipotesis General

T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T? p
5.8 3 2.85 2.85 47 6.85 425 79 68 9.66 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos =17.452

Tratamie Suma Media

nto (Ranks) (Ranks) n

T4 28.5 2.85 10 A

T3 28.5 2.85 10 A B

T2 30 3 10 A B C

T7 425 4.25 10 A B C D

T5 47 4.7 10 C D E

T1 58 5.8 10 D E F

T9 68 6.8 10 F G
T6 68.5 6.85 10 F G
T8 79 7.9 10 G

Interpretacion: En base a las medias con una letra comtn no son significativamente
diferentes (p > 0.050), por lo que en la tabla 20 se observo un p-valor es 0.0001 < 0.05 entonces
se rechaza la HO y se acepta la Ha.

4.3.2. Hipdtesis especifica 1

Se conseguird las proporciones Optimas de mezcla a utilizar en la elaboracion de la
bebida funcional de sauco (Sambucus canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius)
mediante las propiedades sensoriales.

Formulacioén para la prueba de hipdtesis general

HO: No existen diferencias significativas en los tratamientos al formular bebida
funcional

Ha: Existen diferencias significativas en los tratamientos al formular bebida funcional

ferroso.
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En este contexto, se sugiri6 llevar a cabo una evaluacion estadistica Friedman de los
diferentes grupos de estudio para determinar si existen diferencias significativas entre ellos.
Tabla 21
Prueba de Friedman para Contrastar la Hipotesis Especifica

Prueba de Friedman para Contrastar la Hipotesis Especifica

Tl T2 T3 T4 T5 T6 TI7 8 T9 TI0 T? p
5.8 3.95 6.75 6.75 435 695 7.65 42 435 425 2.74 0.0077
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 24.210
Tratami Suma Media N
ento (Ranks) (Ranks)

T2 39.5 3.95 10 A

T8 42 4.2 10 A B

T10 42.5 4.25 10 A B C

T9 43.5 4.35 10 A B C D

TS5 43.5 4.35 10 A B C D E

T1 58 5.8 10 A B C D E F

T3 67.5 6.75 10 D E F

T4 67.5 6.75 10 D E F

T6 69.5 6.95 10 F

T7 76.5 7.65 10 F

Interpretacion: En base a las medias con una letra comlin no son significativamente
diferentes (p > 0.050), por lo que en la tabla 21 se observo de p-valor es 0.0077 < 0.05 entonces
se rechaza la HO y se acepta la Ha. Existen diferencias significativas en los tratamientos al

formular bebida funcional.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Usando la version de prueba del software Design Expert 13, se utilizé un método
estadistico conocido como "Disefio de Mezcla de Lattice Simplex Centroid Extendida" para
producir esta bebida beneficiosa a base de satico y yacon, mejorada con sulfato ferroso. Este
enfoque consistid en diez tratamientos distintos, investigados bajo modelos matematicos que
incluian lineales, cuadraticos, cubicos especiales y cibicos completos. Al evaluar las variables
dependientes—color, olor, sabor y textura—el modelo cuadratico result6 ser el mas apropiado
entre todos. las ecuaciones que coincidieron con el modelo cuadratico fueron para color "Y
=+7.35*A+5.39*B+5.40*C+1.77*AB", para olor "Y=+3.91*A+5.85*B+3.66*C+1.74*AB",
para  sabor "Y=+5.51*A+4.16*B+4.20*C+1.50*AB", y  para  textura Y
=+7.91*A+9.85*B+7.66*C - 0.180*AB". Este enfoque produjo una ecuaciéon matematica que
caracteriza la optimizacion de la bebida funcional de salico y yacon enriquecida con sulfato
ferroso y permiti6 la identificacion del impacto de factores o variables independientes en las
respuestas. Este estudio aclara, como lo apoya Leon (2016), que el yacon tiene un impacto
significativo en las propiedades fisicoquimicas del producto.

Los modelos matematicos alterados utilizaron coeficientes de determinacion R2, valor
p y un andlisis ANOVA. Para encontrar las variaciones entre los tratamientos y posteriormente
determinar la ecuacidn corregida. Segln la investigacion, el color estd muy influenciado por el
jugo de sauco. Esto es confirmado por (Altamirano Galvan, 2012), quien cre6 una bebida
rehidratante utilizando suero como base y la aromatizo con gelatina de salco para obtener la
proporcion ideal entre ambos, produciendo asi una bebida con propiedades nutricionales y
sensoriales adecuadas. En cuanto al efecto sobre el color, los hallazgos fueron inesperados; con
solo el 7% ya se producia un tinte sensorialmente agradable. Comparativamente con el extracto
de yacén, que no tiene efecto en los resultados obtenidos, también demostrado por la

investigacion de (Iman y Zapata 2021) que produjo una bebida funcional mezclada con jarabe
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de yacon y jugo de pitaya, la cual poseia caracteristicas saludables.
Las cualidades sensoriales de la bebida no se vieron mucho influenciadas por la concentracion
de jarabe de yacon o la dilucion de satco.

Los panelistas evaluaron la aceptabilidad sensorial de los productos fortalecidos con
sulfato ferroso en la figura 26. Los hallazgos revelaron que el sabor, el aroma, la textura o la
apariencia general de los alimentos no cambiaron mucho al anadir este mineral. Esto sugiere
que una alternativa viable para aumentar el contenido de hierro en los productos sin sacrificar
las cualidades sensoriales que los clientes necesitan es la fortificacion con sulfato ferroso.
La Tabla 13 muestra claramente que, al crear una bebida enriquecida con sulfato ferroso, los

tres componentes no tienen variaciones apreciables.
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VI. CONCLUSIONES

- Se llevo a cabo el desarrollo Basado en satico y yacon enriquecidos con sulfato ferroso,
la bebida funcional muestra promesas como un nuevo y nutritivo producto que podria ayudar
a aumentar el consumo de hierro y proporcionar beneficios para la salud. Su invencion ofrece
una alternativa agradable y saludable para los clientes interesados en productos creativos con
beneficios para la salud, ayudando asi a diversificar el mercado de bebidas funcionales.

- Mediante cualidades sensoriales, se establecieron las proporciones de mezcla ideales
para la creacion de la bebida funcional de satico y yacon. El satico 10.56%, el yacon 19.37% y
el agua 70.05% aparecen como los valores ideales en la figura 25. ha sido muy esencial
proporcionar un producto final con armonia de sabor, aroma y textura. Los hallazgos
observados permiten modificaciones exactas en la formulacion, garantizando asi una buena
experiencia sensorial para el cliente. Al satisfacer adecuadamente las necesidades del publico
objetivo, este método basado en caracteristicas sensoriales no solo mejora la calidad del
producto, sino que también ayuda a su aceptabilidad en el mercado.

- Los soélidos solubles totales °brix 11 y pH 3.5 y sulfato ferroso 3.4 mg/100g fueron
los valores ideales para la fabricacion de una bebida funcional con salico y yacon enriquecida
con sulfato ferroso. Lograr un producto final equilibrado en términos de nutricion, sabor y
cualidades funcionales ha sido fundamental en su naturaleza. Estos hallazgos proporcionan una
direccion solida para la fabricacion a escala comercial de una bebida que no solo tiene un gran
sabor, sino también notables ventajas para la salud debido a su concentracion de hierro
reforzada. Mediante valores Optimos, estos factores aseguran la calidad y eficiencia del
producto, estableciendo asi su atractivo y valor saludable en el mercado de bebidas funcionales.

- Para la creacion de una bebida funcional con satico y yacon, suplementada con sulfato
ferroso, los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos se encontraron bajo el tratamiento

optimo. Polifenoles 529.59 mgGAE/100 ml, Capacidad Antioxidante 602.12 umolTE/100g,
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Acidez Total 5.76 g/100 ml fueron los estudios fisicoquimicos mas importantes. Los resultados
del estudio microbiologico revelaron muchos mohos (CFU/ml), nimero de coliformes
(MPN/ml), nimero de aerobios mesoéfilos (CFU/ml), nimero de levaduras (CFU/ml) <I.
Aplicarlo al tratamiento 6ptimo ayudd a mejorar varios compuestos utiles mediante un mayor
aumento de la estabilidad. Se pueden satisfacer los requisitos microbiologicos predefinidos

para garantizar la seguridad alimentaria mediante acciones apropiadas.
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VII. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de estabilidad para evaluar la conservacion de los nutrientes y
propiedades funcionales de la bebida a lo largo de su vida util.

- Investigar la viabilidad de la produccién a gran escala, considerando aspectos como
la cadena de suministro de ingredientes y los procesos de fabricacion.

- Evaluar la posibilidad de ampliar la linea de productos funcionales basados en sauco
y yacon para diversificar la investigacion.

- Explorar estrategias de marketing y posicionamiento para resaltar los beneficios
nutricionales y funcionales de la bebida y captar la atencion del publico objetivo.

- Investigar la estabilidad para evaluar las cualidades funcionales de la bebida y la
preservacion de nutrientes a lo largo de su vida ttil.

- Examinar la viabilidad de la fabricacién en masa teniendo en cuenta factores como
las técnicas de fabricacion y las cadenas de suministro de ingredientes.

- Basado en el satco y el yacon, considera ampliar la gama de articulos funcionales
para ampliar la investigacion.

- Investigar técnicas de marketing y posicionamiento para atraer la atencion de la

poblacion objetivo y enfatizar las ventajas funcionales y nutricionales de la bebida.
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IX. ANEXOS
Anexos A

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VI

Proporcion de jugo sauco

Proporciones optimas de ;
y extracto de yacon y agua

mezcla
Desarrollo de una bebida Color, olor, sabor,
funcional a bas,e desaucoy  propiedades organolépticas consistencia y
yacon aceptabilidad
Propiedades fisicoquimicas pH, °Brix, acidez y estado
de la formulacion optima de madurez

VD

N. Aerobios mesofilos. N.
Calidad microbioldgica  de Coliformes. N. de

Levaduras. N. de Mohos

Capacidad antioxidante,
Calidad nutricional contenido de fenoles,

hierro, acidez, pH y °Brix.

Fortificacion con sulfato ferroso
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fortificado con sulfato ferroso?

3 (Cual sera la composicion fisicoquimica y
microbioldgica del tratamiento optimizado de la
bebida funcional elaborado con sauco (Sambucus
canadensis) y yacon (Smallanhus conchifolius)

(Sambucus canadensis) y yacoOn
(Smallanthus sonchifolius) fortificado con
sulfato ferroso.

3. Determinar la composicion fisicoquimica y

microbioldgica del tratamiento optimizado
de la bebida funcional elaborada con sauco
(Sambucus canadensis) y yacon
(Smallanthus sonchifolius)

Problemas de Investigacion Objetivos Hipétesis Variables Método
Problema General Objetivo General Hipotesis Variables Tipo de Investigacion
General Independientes
(Sera factible crear una bebida funcional a base de | Desarrollar una bebida funcional a base de
satico (Sambucus canadensis) y yacon sauco (Sambucus canadensis) y yacon La bebida X1. Desarrollo de una | Es de tipo aplicada.
(Smallanthus sonchifolius) fortificado con sulfato | (Smallanthus sonchifolius) fortificado con funcional a base bebida funcional a
ferroso? sulfato ferroso. de sauco base de sauco y yacon.
(Sambucus
Problemas Especificos Objetivos Especificos canfzdenszs) y Variable Nivel de
}(?r(r:z(;r;lanthus Dependiente Investigacion
1 ;/Cuales son las proporciones 6ptimas de mezcla 1. Determinar las proporciones 6ptimas de sonchifolius) Y1. Fortificacion con | Cuantitativo
a utilizar en la elaboracion de la bebida funcional mezcla a utilizar en la elaboracion de la influye sulfato ferroso
de, sauco (Sambucus canadensis) y yacon bebida funcional de, sauco (Sambucus significativamente
(Smallanthus sonchifolius) mediante las canadensis) y yacon (Smallanthus en la fortificacion
propiedades sensoriales? sonchifolius) mediante las propiedades con sulfato
2 ;Cuéles son los pardmetros 6ptimos de una sensoriales. ferroso. Disefio de
bebida funcional elaborada con, sauco (Sambucus | 2. Determinar los pardmetros éptimos de una Investigacién
canadensis) y yacon (Smallanthus sonchifolius) bebida funcional elaborada con, sauco Experimental

Unidades de Analisis

Formulacién de bebida
funcional de sauco y
yacon fortificado con
sulfato ferroso.




Anexos C
Formato de ficha sensorial de la formulacion optima

ficha sensorial

Apellidos y NOMDIES. .....ooueii i fecha / / /
Instrucciones: pruebe la muestra de izquierda a derecha y marque con un x la intensidad de agrado o desagrado para cada atributo

respectivamente

ESCALA | ATRIBUTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderamente

Me disgusta mucho

Me disgusta
extremadamente

MUCHAS GRACIAS POR LA PARTICIPACION
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Formato de ficha sensorial de la bebida fortificada

Ficha sensorial

AN 012 1V TTIA 1100 111 1) QN Fecha / / /

Indicaciones: pruebe las bebidas de izquierda a derecha de marque con un X agrado o desagrado para los atributos.
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ATRIBUTO: Aceptacion general

ESCALA Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

T8

T9

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

SUZerencias: ...cocevvereinieinieinicnnnrcnnss

.Muchas gracias por su colaboracion?
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Anexos E

Fotos del andlisis sensorial de la bebida funcional realizado con los alumnos de la
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Anexos F

Fotos de la elaboracion de la bebida funcional realizado en el laboratorio de la

Universidad Nacional Federico Villarreal
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Anexos G

Fotos del proceso de la bebida realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional

Federico Villarreal
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Norma técnica peruana NTP 203.110:2009 jugos, néctares y bebidas de fruta

& .
y PERU

Version N° 01

Ministerio de Desarrollo

e Inclusion Social

NECTAR DE FRUTA

Viceministerio Pmu
e

Resdudbn Direccion
Ejecutiva N° DO00233-
2021-MIDIS/PNAEQW-
DE

CODIGO: BEB-NF-2022 Pag. 1de4

1. CARACTERISTICAS GENERALES

11 Denominacion técnica
1.2 Tipo de alimentos

13 Grupo de alimentos
14 Descripcion general

Néctar de fruta

No Perecible

Bebible

Es un producto efaborado a partir de fruta(s) con adicion de agua,
con o sin adicidn 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.

El néctar puede ser turbio, claro o darificado y debe tener las
caracteristicas sensorniales propias de la fruta de la cual procede.

Esta prohibido el uso de edulcorantes como sustitutos del aztcar.

Pueden afadirse sustancias aromaticas, pulpa y células’, todos
los cuales deben proceder del mismo tipo de fruta y obtenerse
por procedimientos figicos.

El porcentaje de pulpa y sélidos solubles en el néctar es conforme
a lo declarado ante la Autoridad Sanitaria (DIGESA). para la
obtencién del Registro Sanitario.

Los productos deben contar con un periodo minimo de
observacion de veintiin (21) dias, desde su fabricacion hasta el
dia de la liberacion (incluye el periodo de los analisis solicitados).

2, CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Firma Digital
PROGRAMA NACIOMAL
DE ALMENTACION ESCOLAR

Fomaso dgtalyoms por
CONTRERAS BONELA Lun

Meman FAL J0320 134082 haet
Mot e

21 Caracteristicas Organolépticas
Caracteristica Especificacion Referencia
Segun la naturaleza propia de la fruta(s) de
Olor y Sabor la cual(es) procede(n), exento de olores y NTP 203.110:2009 JUGOS,
sabores extrafios NECTARES Y BEBIDAS DE
Seguin la naturaleza propia de la fruta de la FRUTA. Requisitos
Color
cual o cuales proceden
Fluido bhomogéneo, lurbio, claro o
clarificado, que podra tener sdlidos en N PNAE
Atipecio suspension o en sedimento a excepcion de Lt s Sid
malerias exirafias
2.2 Caracteristicas Fisico Quimicas
Caracteristica Especificacion Referencia
NTP 203.110:2009 JUGOS,
pH Meaoradl NECTARES Y BEBIDAS DE
FRUTA. Requisitos
Azicar total " . ‘ Ley N*30021 “Ley de promocion de
{g/100mL) Segun normatividad vigente i alimentacion saludable para

Fache TSOB20QT 10.02:35 L5

Firma Digital

PROGAAMA NAGORAL
O ALIMINTAOON EICOLAR

(AR WA A

rmc?::mw
CUTIEAREY LOPEZ Liss Srmcue
Fau mﬁbﬂ'ﬂa’;v&

Ma s Dag VB
Fesha 15022001 215054 0500

En el caso de los cltricos, la pulpa y las célutas son la envoltura del zumo (Jugo) obtenido del endocarplo.
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Programa Nacional
e Alimentacion Escolar
QALL WARMA

Resolucion  Direccion
Ejecutiva N* D000233-

Version N° 01 2021-MIDIS/PNAEQW-
DE
CODIGO: BEB-NF-2022 Pag. 2 de 4
Sodio nifios, nifias y adolescentes y su
Segun normatividad vigente Reglamento aprobado por Decreto
i e Supremo N'017-2017-SA
2.3 Caracteristicas Microbiologicas
Agente microbiano Categoria Clase nj|ec 'l';lnile ";
Aerobios meséfilos 2 3 5 2 10 10°
Machos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 | 2 1 10
Coliformes 5 2 5|0 <3 -
vente: R.M. N° 581- INSA “Norma Sanitana que establece los Critenos Microbioidgicos de Calidad Santara e

Inoculdad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano". Criterio XV1.2 Bebidas no carbonatadas.

3. PRESENTACION

3.1 Presentacion y envases
Los envases utilizados deben ser de primer uso y sellados herméticamente, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:
Envases Tipo Material Capacidad
Botellas con tapa Polietileno Tereftalato (PET) (*)
Cartdn, aluminio y polietileno con
i sorbete biodegradable o plastico
Envase primario Mulliaminedo (") Minimo 0,200 L
g Multicapa de alta barrera y
MBarinod® | resistencia (PETIALINY/CPP) con
boquilla y tapa plastica.
Cajas Carton corrugado De acuetdo a.lo
EIaa Carton comugado cublert establecido por el
secundario cor o cubierto con
e pléstico termoencogible fabricante
(") Ley N° 30884, “Ley que reguia el pidstico de un solo uso y los reciplentes o envases descartables”.
Requisitos del envase
NTP 399.026.2015
ENVASES
Multdlaminado Hermeticidad Sin fugas FLEXIBLES.
Determinacion de la
Firma Diaital hermeticidad
irma Dig# . " Requisito del
PET Hermeticidad Sin fugas
EALMENTAGIN ESEO.AR PNAEQW
Fronado dglakrenme (o
Eone i
2‘:-:4 e ":g- 104235 2504 3.2 Vida uti
Establecida por el fabricante, segln la declaracién en el Registro Sanitario ante la autoridad
Firma Digital TR
PRI iy sanitaria competente.
OF ALUMENTACON CICOLAR
M) WARMA
FAL 208510 54085 a0t
Megwe Doy V' B°

e
Fuhe: 16032001 218234 0580
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33 Rotulado

El rotulado dabe ajustarse 4 lo establecido en &l anticuls 117° del Ragamento sobre Viglanda y
Conlrol Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decrelo Supremo N° 007.88-SA, NTP
209.652.2017. ALIMENTOS ENVASADOS. Eliquetado Nulriconal, 3ra. Edicién y NTP
209.038:2019. ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquatado de alimentos preenvasados, Bva. Edicidn,
debiendo contener en &l anvase de presanlacidn unitaria ka sigulents informacion minima:

o Nombve del producto

o Declaracion de los Ingredientes y aditives empleados en |3 elsboracion del producio

o Contenido neto

o Nombre o razén sodial y direccidn del labricante

o Codigo de lote

o Fecha de vencimpento

o Condiclones de consesvacion

o Chdigo de Registro Sanitario

o lnslucoiones de uso

a Informacion nutricional

El rifido debe eslar consignado an & envase de presentacion unitasda, en idioma castellano, con
caracteres de facil lectura, en forma compieta y clara, visible, legible e indeebie, & mismo que
o debe desprenderse ni borrarse. La informacidn del rotulado no debe inducir 8 engafio al
consumidor. No se permile ¢ uso de eliquels autoadhesiva para nguna informacion ded
rolulado, que pretenda reemplazar |a informacion consignada en & rolulado original, en ningun
caso, & excepdon de kb dspuesto por |a auloridad sanitaria competents, siempre que no se
refiera a la composicion original del producto y cuya disposicién no resmpiace ni oculte la
informacion del reliado orignal.

REQUISITOS OBLIGATORIOS

xm WLe M 50y

41

Firma Digital

Documentacion Obligatoria

8) Copia simple de la consulta web del Regstro Sanitario del producto y anolaciones sagin
corresponda, expedido por la DIGESA, & que debe comesponder & producto, marca, envase
y presantacidn, vigente duranta &f pariodo de atencitn.

b) Copia simple de la Resolucidn Direcloral que olorga Valdacion Técnica Oficial ded Plan
HACCP emitids por fa DIGESA, olorgada para i linea de proceso productivo del producto

requendo, vigente durants la fabricacion ded producto.
Certificacion Obligatoia

&) Original o copla expedida (o copia smple) o copia legaizada nolarialmente del cenificado o
Informe de inspeccitn de lole, emitido por un Organismo de Inspecadn acreditado ante
INACAL-DA, & mismo que debe adjuntar oniginal o copia simple de Jos informes de ensayo
de [as caraclenislicas organoéplicas, fisicoquimicas y requisitos de envase establecidas en
las especificaciones técricas del produdio (por codigo de lole y presentaciin), realizados por
un Laboratork de Ensayo acreditado por ¢f INACAL-DA.

b) Original o copia simple de los informes o6& snsayo de |as caracler(stcas microblologicas,
resizados con mélodos de ensayo acredilados para ¢ producte (por codige de lote y
presentacion ), por un Laboratordo de Ensayo acreditado por el INACAL-DA, “con &l simbolo
de acreditacién”.
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o En caso no exisla laboratorio de ensayo, que cuenta con médodo de ensayo scrediado

para o producto, &2 puede ulilizar métodos de ensayo no acreditados realizados por un
laboratorio de ensayo acreditado por e INACAL-DA.

Los ensayos se realizan considerando o siguisnte:
o Andlisis Organolépleo y Fisico quimico

El nimero de unidades de muestra para los ensayos crganaéplicos y fisicoquimicos es
por una via, de acuerdo a ka NTP.ISO 2859.1:2013 (revisads el 2018). Procadimientos de
musstreo pars inspeccidn por alribulos. Parte 1. Esquemas de musstrao clasificados por
lmile de calidad aceplabie (LCA) para inspeccibn lote por lole. 4a Edickdn, nivel de
Inspecadn especial S4, plan de muestreo simple para inspeccion nommal y LCA 0.65 (para
electo de extraccion de la muestra).

Arilisis Microbiolégico

Bl nimero e unidades de muestrs para los ensayos microbioligicos debe ser de acuerdo
4 plan de muestreo establecido en |a Norma Sanitaria que establece los Criterios
Microbiolégeos de Calidad Sanitaria & Inoculdad para los almenios y babidas de consumo
humano aprobado poar Resclucion Ministerial N°591-2008/MINSA. No se pemite
compositar, salvo Indicacidn expresa en 1a norma sanitana en mencidn.

Se aceptan cerlificades o infarmes de nspeccion & informes de ensayo con fecha de emisidn no
mayar & s&is (0B) meses, ks mismos gue deben estar vigentes hasta el plazo mdximo de
Iberacion comespondients, asimismo, no se acepla que medianie cana o adenda s& rectifiquen
log resullados de andisis emitidos en el documento onginal, ni [as revalidaciones que amplien la
vigencia de los cerlificados o informeas de inspecaidn & informes de ensayo.

El alimento debe cumplir con lo estableckdo en las “Generalidades” de las Especficadones
Téenicas de Alimentos del Programa Nacional de Aimentacidn Escolar Qall Warma,

Fima Digia |
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Anexos I

Norma del CODEX para Norma general para zumos (jugos) y néctares de frutas 247-

2005

21
2141

212

CXS 247-2005 3

SCOPE

This standard= applies 1 all products as deflined in Section 2.1 below.
DESCRIPTION

Product definition

Fruit juice

Fruit juice is the unfermented but fermentable qued obtained from the edible pant of sound,

mature and fresh Truit of of frull maintained in sound condition by suitable means including post-harvest surface
frealments applied in accordance with the applicable pravisions of the Codex Alimentarius Commission (CAC).

Some julces may be processed with pips, seeds and pesl, which are nol ususlly incorporated in the julce, but
some parts of companents of pips, seeds and peel, which cannol be removed by good manufacturing practices
(GMP) will be acceptable.

The jusce is prepared by sultable processes, which maintain the essential physical, chemical, organclaplic and
nutritional charactesistics of the juices of the fruit from which & comes. The juice may be cloudy of clear and
may have reslored® aromatic substances and volatile Ravowr components, all of which must be oblained by
sutable physical means, and 81 of which must be recovered from the same Kind of frull. Pulp and cellss
oblained by sultable physical means from the same kind of fruit may be added.

A single juice is oblained from one kind of frull. A mixed juice is obtained by blending two or more |uices of
julces and purdes, from dfferant kinds of fruil

Fruit juice is oblained as follows:
Fruit juice drectly expressed by mechanical extraction processes.

Fruit juice from concentrate by reconstiluting concentrated fruil juice defined in Section 2.1.2 with polable
water thal meels the ariteria described in Section 3.1.1(c).

Concentrated frut juice

Concentrated fruit juice i the product that complies with the definltion given in Section 2.1.1 above, except
water has been physically removed in an amount sufficient 1o increase the Brix jevel 10 a value at least
50 percent greater than the Brix value established for reconstitided juice from the same frut, as indicated in
the annex. In the production of juice thal is to be concanlrated, suitable processes are used and may be
combined with simultansous dilfusion of the pulp cels or frut pulp by water, provided that the water-extracted
soluble fruil solids are added in line 10 the primary juice, before the concentration £

Frult juice concentrates may have restored aromalic substances and volatile Nlavour components, 3 of which
mus! be oblained by suitable physical means, and a8 of which must be recovered from the same kind of fruit.
Pulp and celis= oblained by suitable physical means lrom the same kind of fruit may be added.

* Thes slandand supersedes indvidusll Sandanss for Ul Jices and reRied producs, 36 INECated Delow. Fiud jutes presenved

@i phwaical means: of {CODEX STAN 45-1981 CO0DEX STAN 46-1981) Jemon CODEX
STAN mgﬂ apphe jice mamn.mmMMMMn gnpn'pa{CG;Ex &Ti xz.‘tm;
pintagple juice (CODEX STAN 25-1081), blackcumant juice (CODEX STAN 120-1981) and General standard fior fraf jusces not covered
by intvioual seandands (CODEX STAN m1mc«mwmuwmmmmm.m
2ppke uice (CODEX STAN 83-1981), conctntrated crange juce ETANS4-1981). concentrated grape juoe (CODEX STAN 83-
1981), concentrated abiusca type grape juce, swestensd (CODEX STAN 84-1081), concentrated blathourmant uice (CODEX STAN
121-1m)mmommgumxsrmtnim;mvmm 0% Wil praservathes for mandfactuing.
concentraled piraappie juice (CODEX STAN 139-1983). Frut nectars praserved by physical means: apncot, peach and pear
nocsars (CODEX STAN 44-1981) guava nectar (CODEX STAN 148-1985), non-pulpy tiackourant nectar (CODEX STAN 101-1981)
Pulpy nectans of cenan smal fruts (CODEX STAN 122-1981) nectars of certain smal fruits (CODEX STAN 122-1961), nectars of
cenan crus fruks {CODEX STAN 134-1081), Genan slandan for Sl Aectars not coverad by ndividual standieds (CODEX STAN
161-1980) and Squid puipy mango products (CODEX STAN 149-1585). Gudeines. Gudetings o mined fuf fuces (CACIGL 11-1081)
and Guidelnes for mxed Sud nectars (CACGL 12-1901).

* Inoducton of aromas and flavours ane allowed 1 festom Me level of Pese COMEonents up 0 The noomal level Ataned
in the same kind of fna

* For cltrus tnais, pulp or cals ane e julce sacs cbtaned from he endecap
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CXS 247-2005 4

21.3 Water-extracted fruit juice
Water-extracted fruit juice is the product obtained by diffusion with water of:
- pulpy whole fruit whose juice cannot be extracted by any physical means; or
- dehydrated whole fruit.
Such products may be concentrated and reconstituted.

The solids content of the finished product shall meet the minimum Brix level for reconstituted juice specified in
the annex.

2.1.4 Fruit purée for use in the manufacture of fruit juices and nectars

Fruit purée for use in the manufacture of fruit juices and nectars is the unfermented but fermentable product
obtained by suitable processes e.g. by sieving, grinding, milling the edible part of the whole or peeled fruit
without removing the juice. The fruit must be sound, appropriately mature, and fresh or preserved by physical
means or by treatment(s) applied in accordance with the applicable provisions of the CAC.

Fruit purée may have restored? aromatic substances and volatile flavour components, all of which must be
obtained by suitable physical means, and all of which must be recovered from the same kind of fruit. Pulp and
cells obtained by suitable physical means from the same kind of fruit may be added.

2.1.5 Concentrated fruit purée for use in the manufacture of fruit juices and nectars

Concentrated fruit purée for use in the manufacture of fruit juices and nectars is obtained by the physical
removal of water from the fruit purée in an amount sufficient to increase the Brix level to a value at least
50 percent greater than the Brix value established for reconstituted juice from the same fruit, as indicated in
the annex.

Concentrated fruit purée may have restored® aromatic substances and volatile flavour components, all of which
must be obtained by suitable physical means, and all of which must be recovered from the same kind of fruit.

2.1.6 Fruit nectar

Fruit nectar is the unfermented but fermentable product obtained by adding water with or without the addition
of sugars as defined in Section 3.1.2(a), honey and/or syrups as described in Section 3.1.2(b), and/or food
additive sweeteners as listed in the General standard for food additives (CXS 192-1995)(GSFA)' to products
defined in Sections 2.1.1,2.1.2,2.1.3, 2.1.4 and 2.1.5 or to a mixture of those products. Aromatic substances,
volatile flavour components, pulp and cells' all of which must be recovered from the same kind of fruit and be
obtained by suitable physical means may be added. That product moreover must meet the requirements
defined for fruit nectars in the annex.

A mixed fruit nectar is obtained from two or more different kinds of fruit.
2.2 Species

The species indicated as the botanical name in the annex shall be used in the preparation of fruit juices, fruit
purées and fruit nectars bearing the product name for the applicable fruit.

For fruit species not included in the annex, the correct botanical or common name shall apply.
3.  ESSENTIAL COMPOSITION AND QUALITY FACTORS
31 Composition
3.1.1 Basic ingredients

(a) For directly expressed fruit juices, the Brix level shall be the Brix as expressed from the fruit, and the
soluble solids content of the single strength juice shall not be modified, except by blendings with the
Juice of the same kind of fruit.

(b) The preparation of fruit juice that requires reconstitution of concentrated Juices must be in accordance
with the minimum Brix level established in the annex, exclusive of the solids of any added optional
ingredients and additives. If there Is no Brix level specified in the table, minimum Brix shall be
calculated on the basis of the soluble solids content of the single strength juice used to produce such

d See note |.
& Seenote L
f See note IL.
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concentrated juice.

(¢) For reconstituted juice and nectar, the potable water used in reconstitution shall, at a minimum, meet
the latest edition of the World Health Organization's Guidelines for drinking-water quality®
{Volumes 1 and 2).

3.1.2 Other permitted ingredients

32

33

34

Except as otherwise provided, the following shall be subject to ingredient labelling requirements:

(a) Sugars with less than 2 percent moisture as defined In the Standard for sugars (CXS 212-1999)
sucrose,” dextrose anhydrous, glucose,’ fructose, may be added to all products defined in Section 2.1.
{The addition of ingredients listed in Sections 3.1.2(a) and 3.1.2(b) applies only to products intended
for sale to the consumer or for catering purposes).

(b) Syrups (as defined in the Standard for sugars), liquid sucrose, invert sugar solution, invert sugar syrup,
fructose syrup, liquid cane sugar, isoglucose and high fructose syrup may be added only to fruit juice
from concentrate, as defined in Section 2.1.1.2, concentrated fruit juices, as defined in Section 2.1.2,
concentrated fruit purée as defined in Section 2.1.5, and fruit nectars as defined in Section 2.1.6.
Honey and/or sugars derived from fruits may be added only to fruit nectars as defined in Section 2.1.6.

(c) Subjectto national legisiation of the importing country, lemon (Citrus fimon (L.) Burm. 1. Citrus limonum
Rissa) juice or lime (Citrus aurantifolia [Christm.]) juice, or both, may be added to fruit juice up to 3 g/l
anhydrous citric acid equivalent for acidification purposes to unsweetened juices as defined in
Sections 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 and 2.1.5. Lemon juice or lime juice, or both, may be added up to
5 g/t anhydrous citric acid equivalent to fruit nectars as defined in Section 2.1.6.

(d) The addition of both sugars (defined in subparagraphs (a) and (b)) and acidifying agents (listed in the
GSFA) to the same fruit juice is prohibited.
(e) Subject to national legislation of the importing country, the juice from Citrus reticulata and/or hybrids

with reticulata may be added to orange juice in an amount not to exceed 10 percent of soluble solids
of the reticulata to the total of soluble solids of orange juice.

(f) Saltand spices and aromatic herbs (and their natural extracts) may be added to tomato uice.

(9) For the purposes of preduct fortification, essential nutrients (e.g. vitamins, minerals) may be added to
products defined in Section 2.1. Such additions shall comply with the texts of the CAC established for

this purpose.
Quality criteria
The fruit juices and fruit nectars shall have the characteristic colour, aroma and flavour of juice from the same
kind of fruit from which it is made.

The fruit shall retain no more water from washing, steaming or other preparatory operations than
technologically unavoidable.

Authenticity

Authenticity is the maintenance of the product's essential physical, chemical, organoleptic, and nutritional
characteristics of the fruit(s) from which it comes.

Verification of composition, quality and authenticity

Fruit juices and nectars should be subject to testing for authenticity, composition and quality, where applicable
and where required. The analytical methods used should be those found in Section 9 Methods of analysis and

sampling.

The verification of a sample's authenticity/quality can be assessed by comparison of data for the sample,
generated using appropriate methods included in the standard, with that produced for fruit of the same type
and from the same region, allowing for natural variations, seasonal changes and for variations occurring due
to processing.

FOOD ADDITIVES

Food additives listed in Tables 1 and 2 of the General standard for food additives (CXS 192-1995)" in Food
categories 14.1.2.1 (Fruit juice), 14.1.2.3 (Concentrates for fruit juice), 14.1.3.1 (Fruit nectar) and 14.1.3.3
(Concentrates for fruit nectar) may be used in foods subject to this standard.

4 Guidelines for drinking-water guality. 4th edition. incorporating the 16t addendum.
. Termed “white sugar” and “mill suger” in the Standard for sugars (CXS 212-1939).
' Termed “dextrose anhydrous” in the Standard for sugars (CXS 212.1998).
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Analisis fisicoquimico y microbiologico de la bebida funcional a base de sauco y

yacon fortificado con sulfato ferroso

T 4
e e———
Inspection & Testing Services del Perd SAC.
INFORME DE ENSAYO 221424018

FR 048
N° de Orden de Servicio Uoh i
N° de Pratocola 22142402
Cliente IRVIN RIMARACHE ORTIZ
Muestras) declarada(s) BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE SAUCO Y YACON FORTIFICADO
Procedencia de la Muestra Proporcionada por e cients 01
Cantis de M para y
Identificacion de la Muestra T L
Fecha de recepcion de muestra Latx. 08.01012
o 2024-11.07
Fecha de Inicio del Andlisis
2024-11-08
Fecha de Emision de Informe
2024:11:05
RESULTADOS
Andlisis Microbioldgico:
Par&metro Unidad
08.01012
Namero de Mohos UFCirmi <1
Numera e Colformes NMPIr <3
Numero de aerobias mesolilos LFCimit <10
Numero de levaduras UFCimit <1
“Numero estimado, UFC: Unidades Farmadaras e Colonias, NMP. Numera 3448 Probable
Analisis Fisicoquimico:
Parameus Ursdad ==
08.01012
Pollencles mgGAEN COml) 592.59
Capacidad Antioxidanie (pmal TE/100g) 81212
Acidder TolaieM00m) {a100mi) 5.76
pH . 4.20
“Brix . 13
Metodologias
Pardametro Método de Referencia
1S0O 1574%.1: 1998 Prad Determi 106 Aen ¥ producios a base de
Ocratoxina A con
A58 § NEOQGEN CORPORATION, Veratox HS for (high y). 2008 / HS. A high il
Allatoxinas totafes QuANItAtive test. e
NOM-117-55A1.1594. Bienes y Servicios. Métoda de Prueta pars ks d de Cadmio, plomo,
Piama estano, cobre, Nesro, zinc y mesrcurio en alimantas, agua polabie y agua punlicacy por eSpectrometia de
absorcion atomica,
NOM-117.55A1.1594. Bienes y Servicias. Métoda de Prueba para @ determinacion de Cadmio, arsénico, ploma,
Cademio estano, cobee, hermo, zing y mescurio en alimentos, sous potable y squs puniflicacs por especliometria de
absoecicn aldmica,
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