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Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el trAmite correspondiente de
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RECUTITA) COMO BEBIDA FUNCIONAL A ESCALA LABORATORIO, presentado por el
estudiante universitario Walter Alexander Ortiz Ruiz, procedo con el Aval del mismo, ya
gue cumple con los requisitos normados por la Facultad de Ingenieria en esta modalidad.
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Aceptabilidad

Aditivo alimentario
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Expresion de una magnitud de manera numérica.

Técnica analitica utilizada para determinar la cantidad

de luz que absorbe una sustancia quimica.
Envejecimiento, cambio de estructura y funcidn
celular a partir de un aumento de actividad oxidativa

en las células.

Compuesto o sustancia fitoquimica de la rama de los

fenilpropanoides, asociada con efectos antioxidantes.

Cantidad de so6lidos existentes dentro de una cantidad

definida de volumen de solvente.

Cromatografia liquida de alta eficiencia.
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Macronutriente

Micronutriente

ORAC

Polifenoles

Prueba preferencia

pareada

Radicales libres

TEAC

Trolox

Nutrientes que necesita un ser vivo en cantidades

significativas.

Nutrientes que necesita un ser vivo en pequefas

cantidades.

Capacidad de absorcién de radicales libres

Rama general de sustancias fitoquimicas divididas en
taninos hidrolizables, ésteres de azlcares vy

fenilpropanoides.

Técnica de analisis sensorial entre formulaciones

de un producto determinado.

Moléculas con electrones desapareados de alta

reactividad e inestabilidad.

Capacidad antioxidante equivalente de Trolox.

Sustancia organica que toma lugar en aplicaciones

gue requieran la disminucion de estrés oxidativo.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion presente busca el desarrollo de formulaciones
a escala laboratorio de bebidas a base de frutas e infusion de hierbas, con el fin
de brindar un producto de mayor naturalidad y potencial promocion a la salud, al
consumidor. Se evaluardn las caracteristicas de grado fisicoquimico, nutricional,
compuestos bioactivos (compuestos fitoquimicos, vitaminas y minerales) y
capacidad antioxidante total, para las dos formulaciones a desarrollar,

concluyendo con un estudio de analisis sensorial para ambas.

Para la elaboracion de las formulaciones de bebida se utilizard como
materia prima jugo de naranja (Citrus sinensis), jugo de mora (Rubus ulmifolius
schott), y una infusién conjunta de orégano (Lippia graveolens kunth), eucalipto
(Eucalyptus globulus), hoja de guayaba (Psidium guajava L., Myrtaceae) y
manzanilla (Matricaria recutita), buscando una bebida sensorialmente aceptable

y de alto valor en nutrientes.

Se evaluara los parametros fisicoquimicos de las formulaciones y estos
seran comparados con la normativa COGUANOR NGO 34 215 para bebidas no

carbonatadas listas para beber, como referencia.
Se obtendran los resultados de grado nutricional por medio de un analisis

proximal y estos seran analizados en conjunto con el RTCA 67.01.60:10 para la

realizacion de declaraciones de grado alimenticio respecto a macronutrientes.
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Se cuantificaran los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante
total, utilizando métodos caracteristicos de espectrofotometria para el analisis y

obtencion de sus resultados.

Se sometera a un analisis sensorial a las formulaciones para determinar
su aceptacion, utilizando una prueba de preferencia pareada y asi determinar la

formulacién de mayor aceptabilidad.

Se espera que las formulaciones planteadas sean de alto valor en
nutrientes (compuestos fitoquimicos, vitaminas y minerales), a pesar del
tratamiento térmico a ser sometidas, sin variar de manera significativa su
aceptabilidad sensorial, siendo un aporte importante para el area de investigacion
de bebidas.
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1. INTRODUCCION

Las bebidas elaboradas industrializadas poseen caracteristicas centradas
principalmente en su aceptabilidad sensorial, y el ahorro de costos con materia
prima acompafiada de aditivos alimentarios, perdiendo asi en gran medida el
valor nutricional que este pudiera poseer. Se han desarrollado bebidas
denominadas funcionales, siendo estas una alternativa de menor grado sintético
y mayor aporte de nutrientes en general, sin embargo, el campo de estas bebidas
€s nuevo y creciente, ya que no se ha investigado de manera amplia el proceso

de formulacion a nivel industrial para su explotacion y potencial desarrollo.

Las bebidas a base de naranja y mora en conjunto con infusion de
orégano, eucalipto, hoja de guayaba y manzanilla han sido poco investigadas, a
pesar de usar materias primas de bajo costo y faciles de obtener. Esta
investigaciéon aportard la elaboracibn de una bebida funcional a escala
laboratorio. Se mostrara las caracteristicas de la bebida mediante un analisis
proximal, fisicoquimico, sensorial, componentes bioactivos y capacidad

antioxidante.

Los datos obtenidos de cada andlisis y ensayo daran a conocer a mayor
profundidad la factibilidad de industrializar las formulaciones de bebida
propuestas. Se espera que las formulaciones de bebida sean sensorialmente
aceptables y posean la existencia de componentes bioactivos. El mercado de
bebidas en Guatemala no es tan amplio, pero respecto a su materia prima
(hierbas y frutas) si, por ello se desarrollara una alternativa, con materia prima de
bajo costo, contribuyendo asi con el aporte de una nueva formulacién de bebida
no carbonatada.



Se elaboraran las dos bebidas funcionales a nivel laboratorio a base de
naranja, mora e infusién de orégano, eucalipto, hoja de guayaba y manzanilla,
buscando su potencial comercializacién con un valor agregado en compuestos
bioactivos. Se determinara la cantidad de compuestos bioactivos por analisis
espectrofotométricos. Posteriormente se realizaran analisis fisicoquimicos,
nutricionales y sensoriales para las caracteristicas y aceptacion que posee la
bebida y se comparara dichos datos con sus normativas correspondientes para

verificar el cumplimiento de su potencial comercializacion.

En el capitulo 1, se mostraran los antecedentes de la investigacion, que
resumen investigaciones previas sobre el tema. Luego, en el capitulo 2, se
procedera a explorar bibliograficamente los temas de mayor relevancia como
base teorica a la aplicacion propuesta. El capitulo 3, se presentara el proceso de

elaboracion de las dos formulaciones de bebida propuestas y su composicion.

Posteriormente, en el capitulo 4, se planteara la evaluacion de paradmetros
fisicoguimicos, nutricionales, de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante,
mediante la aplicacion de métodos analiticos que correspondan, en conjunto con
su debida preparacion de muestras previo a su andlisis. Mas adelante, en el
capitulo 5, se dara a conocer el procedimiento correspondiente para el analisis

de panel sensorial de las formulaciones propuestas.

En consecuencia, de los capitulos previos, en el capitulo 6 se hara una
presentacion de los resultados de mayor relevancia para la investigacion.
Después, en el capitulo 7, se hara un andlisis y discusion de estos. Por ultimo,

se presentaran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



2.  ANTECEDENTES

En Guatemala, no se encontraron estudios acerca de la elaboracion de
una bebida funcional a base de frutas e infusion de especias, sin embargo, en
otros paises se encontr6 investigaciones de mayor relacién. A continuacién, las

publicaciones mas sobresalientes.

En la publicacion Elaboracion de una bebida funcional de alto valor
biol6gico a base de boroj6 (Borojoa patinoi Cuatrec), Salamanca, Osorio y
Montoya (2010), proponen el uso del fruto Borojo, utilizando yogur generado del
Servicio Nacional de Aprendizaje, Colombia, como base lactea y miel del sector
de Cundinamarca, Colombia como edulcorante. Para el desarrollo de su
formulacion optima se realizé 16 diferentes combinaciones, de las cuales sus
resultados basados en rangos de analisis fisicoquimicos y sensoriales
demostraron que la formulacion éptima estd compuesta de un 75 % de base

lactea, 12.5 % de miel como edulcorante y 12.5 % de pulpa del fruto.

Suarez y Tinoco (2012), en su publicacion Elaboracion de una bebida
funcional a base de frutas tropicales, proponen la utilizacién de fibras de grado
alimentario en conjunto con las frutas del melén y sandia para el desarrollo de
una formulacion para dos bebidas de grado funcional. Dentro de la investigacion
se analizaron caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales de ocho
diferentes formulaciones a nivel planta piloto, cuatro formulaciones a base de
meldn y cuatro a base de sandia, tratando dichos datos por medio de un analisis
estadistico y determinar asi las formulaciones finales. Sus resultados muestran
que la bebida de mayor aceptacion por parte de las formulaciones de melén fue
la formulacion B, teniendo un 65.55 % de agua y 33.89 % de pulpa de fruta. En
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cuanto a las bebidas a base de sandia, la formulacién de mayor aceptacion fue
la G, teniendo un 40.84 % de pulpa de fruta y un 57.88 % de agua.

En la publicacion Evaluacion de la calidad nutricional y sensorial entre tres
formulaciones para obtener bebida nutracéutica a partir de huasai (Euterpe
Oleracea MART) Heredia (2014), propone la etapa de obtencion de pulpa de
huasai, la etapa de preparacion de las formulaciones de bebida y la etapa final
de analisis nutricional y sensorial de las formulaciones de bebida. De acuerdo
con los andlisis estadisticos realizados, la bebida de mayor aceptacion fue la
bebida F1, de la cual sus caracteristicas de capacidad antioxidante media fueron
77.23 pmol Trolox Eq/100g (ORAC) y cantidad de flavonoles media de 5.6 mg de
guercetina Eq./100g.

Salas, et al.,, (2009), en su publicacion Proceso para obtener bebida
nutracéutica a partir de Myrciaria Dubia (Camu Camu), orientado a reducir efecto
genotoéxico en nifios de edad escolar, proponen el fortalecimiento del sistema
inmune a partir de altos contenidos vitaminicos, de aminoacidos esenciales y
minerales a partir de una bebida de grado nutracéutico a partir del fruto camu
camu. Sus resultados de andlisis demuestran 1,334 mg de &cido ascérbico/100
ml, 47.27 ppm de magnesio, 1.24 ppm de Zinc y 197.90 ppm de calcio, como

compuestos bioactivos sobresalientes y 66.38 calorias/100 ml de energia.

Estrada (2017), en su publicacion Obtencion de una bebida nutracéutica
de jicama Smallanthus sonchifolius y evaluacién de su vida util, propone el uso
de dos fases de estudio, la primera consistié en el uso de acido citrico (0.15 % y
0.30 %) para el control de pH y pardeamiento de grado enzimatico, mientras que
en la segunda fase se utilizaron dos tipos de saborizante (pifia y manzana) y dos
diferentes dosis de sacarina como edulcorante (0.009 % y 0.006 %). El disefio

experimental que se aplicé a la experimentacion fue un disefio completamente



aleatorizado en arreglo factorial (AxB)+1 con tres repeticiones. Los resultados
muestran que el tratamiento T3 (saborizante de manzanay 0.009 % de sacarina),
con 6.25 gramos de azucares reductores libres/ 100g de bebida, 4.72 mg de
calcio/litro, 6.13 gramos de fructooligosacaridos/ 100 ml de muestra'y 4.03 mg de
magnesio, fue el mejor tratamiento. El limite de conserva de parametros
fisicoquimicos, nutracéuticos y microbiolégicos para el mejor tratamiento (T3), fue

de 15 dias, determinado mediante un analisis de vida Util.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen padecimientos que se desarrollan constantemente, algunos
ejemplos de estos pueden ser el estrés, ansiedad y falta de suefio, entre otras.
Este tipo de padecimientos pueden conducir al desarrollo de enfermedades que
puedan tener un alto grado de repercusién dentro de la salud, tales como
hipertension, enfermedades cardiovasculares, enfermedades cerebrovasculares,
diabetes, sindrome metabdlico, insomnio, vigilia, sindrome de las piernas

inquietas, trastornos o enfermedades respiratorias entre otros.

Las causas mas comunes del desarrollo de estos padecimientos y
enfermedades se deben a un mal estilo de vida, pero principalmente a mala
alimentacion, donde no existe una buena absorcién de minerales debido a la falta
de nutrientes vitaminicos esenciales. En Guatemala no existe una bebida de
frutas con infusion de especias funcional lista para beber que funja como una
alternativa de mayor naturalidad relativa y ayude al consumidor con un grado de
valor nutricional con constituyentes bioactivos dentro de la bebida para mejorar
la absorcién de nutrientes y disminuir la probabilidad de enfermedades a raiz de

los padecimientos mencionados, principalmente en enfermedades respiratorias.

Existe un desconocimiento de una formulacion y proceso estandarizado
para realizar una bebida funcional que pueda apoyar con la problemética de
padecimientos y enfermedades mencionadas previamente, utilizando en su lugar

bebidas elaboradas mediante un proceso tradicional y artificial en comparacion.

Las bebidas que buscan un fin funcional tienen como bases saborizantes,

antibiéticos y colorantes, todos estos de grado artificial, esto debido a la poca
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utilizacion de la naturaleza como plantas de infusion con propiedades

medicinales inherentes.

Las hierbas de infusion con propiedades inherentes de grado funcional es
poco frecuente que se encuentren en una presentacion de bebida lista para
ingerir, trayendo como consecuencia un potencial desaprovechamiento de las
propiedades de los constituyentes bioactivos de las hierbas de infusion y asi
privando una alternativa de disminuir la cantidad de quimicos agregados a la
bebida.

Conforme a la cantidad de quimicos de los que estan saturadas las
bebidas con fines funcionales, no es recomendable su ingestion durante periodos
largos de tiempo debido a que estos mejoran al proveer nutrientes, pero
comprometen la salud por aditivos alimentarios que sus indices de consumo
admisible se puedan ver superados. Muchos individuos de la poblacion lo hacen
a falta de una alternativa de mayor naturalidad, esto debido a que existe un mayor
grado de complejidad para el desarrollo de una nueva formulacién y que esta

pueda ser funcional para el publico

Esto lleva a plantear la pregunta principal de estudio: ¢ Se puede elaborar
una bebida a base de naranja (Citrus sinensis), mora (Rubus ulmifolius schott) e
infusion de oregano (Lippia graveolens kunth), eucalipto (Eucalyptus globulus),
hoja de guayaba (Psidium guajava L., Myrtaceae) y manzanilla (Matricaria
recutita) como bebida funcional a escala laboratorio?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:



¢,Cual de las dos formulaciones de bebida a base de naranja, mora e
infusién de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla tendra una
mayor aceptabilidad sensorial?

¢ Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas de las diferentes
formulaciones de bebida a base de naranja, mora e infusion de eucalipto,

orégano, hoja de guayaba y manzanilla?

¢,Cuales seran las caracteristicas nutricionales de las formulaciones de
bebida a base de naranja, mora e infusién de eucalipto, orégano, hoja de

guayaba y manzanilla?

¢,Cudles seran los componentes bioactivos y capacidad antioxidante de
las diferentes formulaciones de bebida a base de naranja, mora e infusion

de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla?
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4.  JUSTIFICACION

Los datos obtenidos de los ensayos La realizacion del presente trabajo se
justifica en la linea de investigacion del desarrollo y formulaciéon de productos
alimenticios funcionales o innovadores de la Maestria en Cienciay Tecnologia de

los Alimentos.

En Guatemala se tiene poco conocimiento sobre el aprovechamiento en
conjunto de las frutas tropicales en conjunto con especias para el desarrollo de
bebidas de tipo funcional. Esta mezcla de aporte nutricional ha sido poco
explorada, ademas de que sus alternativas de consumo han sido utilizadas en
alto grado, pero con fines diferentes a una bebida funcional. Esta investigacion
aportara una formulacion como una bebida nutritiva de mayor naturalidad. Se
mostraran los aportes nutricionales del producto desarrollado, asi como su

procedimiento de elaboracién.

La realizacibn de esta investigacion requerird el desarrollo de un
procedimiento para elaborar una bebida lista para beber de tipo funcional a base
de frutas y especias, que es un aporte para ampliar su aprovechamiento. Se
realizaran varios ensayos para conocer las cantidades de naranja (Citrus
sinensis), mora (Rubus ulmifolius schott) e infusibn de oregano (Lippia
graveolens kunth), eucalipto (Eucalyptus globulus), hoja de guayaba (Psidium
guajava L., Myrtaceae) y manzanilla (Matricaria recutita) apropiadas para el
desarrollo de la formulacién de la bebida de tipo funcional, como alternativa para
fortalecer sistema inmunologico y ofrecer alternativas para personas que

padecen de enfermedades respiratorias.
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Estas cantidades serdn determinadas por ensayos fisicos, quimicos y
evaluaciones sensoriales que permitirdn conocer la aceptabilidad del producto y
asi preparar su posible comercializacion demostraran la utilidad en conjunto de
una mezcla de frutas como la naranja y la mora con la infusiébn de especias a
base de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla en nuevas
aplicaciones, en especial en la fabricacion de una bebida funcional, algo que
puede beneficiar a los productores de bebidas, al ofrecer una alternativa
saludable y con mejor calidad nutricional. También beneficiard a los productores
de frutas y especias, pues dara mayores posibilidades de venta de su producto,
gracias a la diversificacion del uso de este. Se beneficia también el ambito
académico, al contar con un estudio sobre la elaboracion de una bebida a partir
de frutas en conjunto con infusiébn de especias, que puede propiciar nuevas

investigaciones y propuesta de aplicaciones industriales.

Esta investigacion es importante porque explora una aplicacion poco
estudiada, de productos que se pueden utilizar como alimentos de tipo funcional.
En Guatemala existen elevados niveles de desnutricion, por ello es importante la
existencia de nuevas alternativas de productos alimenticios para una
alimentacion de mejor calidad, que no implique el importar materias o entrar en

procesos mas largos y costosos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Elaborar una bebida funcional a base de naranja (Citrus sinensis), mora
(Rubus ulmifolius schott) e infusion de oregano (Lippia graveolens kunth),
eucalipto (Eucalyptus globulus), hoja de guayaba (Psidium guajava L.,

Myrtaceae) y manzanilla (Matricaria recutita) a escala laboratorio.

5.2. Especificos

o Definir la aceptacion sensorial de las dos formulaciones de bebida a base
de naranja, mora e infusion de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y

manzanilla.

o Caracterizar por medio de un analisis fisicoquimico las propiedades de las
diferentes formulaciones a base de naranja, mora e infusion de eucalipto,

orégano, hoja de guayaba y manzanilla.

o Determinar la composicion quimico-nutricional de las diferentes
formulaciones a base de naranja, mora e infusion de eucalipto, orégano,

hoja de guayaba y manzanilla por medio de un andlisis proximal.
o Identificar los componentes bioactivos y capacidad antioxidante total

presentes dentro de las diferentes formulaciones a base de naranja, mora

e infusidén de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En Guatemala se han desarrollado técnicas para la elaboracion de
bebidas a base de frutas, pero este limita su uso a ser un producto para
proporcionar alternativas de sabor y enriquecida con materia prima sintética, sin
explotar todo el potencial nutritivo de las hierbas de infusion. Este puede ser
utilizado como un suplemento alimenticio debido a su composicion quimica y
nutricional, la vitamina C siendo el componente de mayor relevancia debido a sus
caracteristicas de absorcion de minerales y sus propiedades para prevenir
enfermedades a raiz de padecimientos constantes como la falta de suefio y el
estrés. Agrega el beneficio de aportar fibra y reducir significativamente el riesgo

de desarrollo de enfermedades relacionadas con la hipertension.

Se propondra una formulaciéon de una bebida a base de naranja y mora,
donde se agregara infusién de eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla,
para un aporte funcional. Esta bebida podra ser utilizada, tanto como una bebida
convencional, o como una bebida tipo funcional para una mejor absorcién de
minerales. Este producto serd envasado en vidrio y podra estar disponible como

un producto final.

El valor nutritivo de las frutas en conjunto con infusiones de especias no
es conocido, en especial para aplicaciones de bebidas de tipo funcional. Existe
una tendencia a la busqueda de alternativas de bebidas con mayor naturalidad y
este puede ser un producto de interés, pues adicional al aporte de vitamina C,
también es fuente de fibra y compuestos polifendlicos, flavonoides vy
antocianinas, que aportaran alta capacidad antioxidante. Ademas, el sabor y el

olor seran profundos y dulces con sensacion acida, un factor muy importante para
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la aceptacion de los consumidores, no solo los que buscan opciones de mayor
naturalidad, sino para el publico en general.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Generalidades de la naranja

En esta seccion se mencionardn las generalidades de la naranja en
subdivisiones como su descripcién, macronutrientes, micronutrientes y sus

funciones.

7.1.1. Descripcion de la naranja

La naranja o naranjo dulce, es un fruto del género Citrus de la familia
rutaceay orden sapindales, poseen un olor ligeramente aromatico; los brotes con
campaneros (hojas) son los que poseen una mejor calidad de fruto (Zambrano,
2014).

El clima que favorece el crecimiento de los citricos es el templado, siendo
esta fruta de las de mayor produccion y cultivo en todo el mundo con alrededor
de 100 paises productores (Iniesta, 2016).

El género del que procede la naranja, denominado Citrus, consta con
alrededor de 20 diferentes variantes de especies, siendo todas abundantes en
vitamina C, flavonoides y aceites esenciales (Zambrano, 2014). La utilizacién de
este fruto proviene de la extraccién del jugo que reside en el endocarpio y las
vesiculas, aunque en tiempos recientes se esta llevando a cabo la utilizacion de
todo el fruto, aunque para distintos motivos, a manera de conseguir un mejor

aprovechamiento de la naranja como materia prima.
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Figura 1. Morfologia de la naranja

flavedo

tabique \' ¥

vesiculas
oleiferas

albedo
endocarpio
cascara

extremidad
do peduinculo

Fuente: Mejia, y Taipicafia (2015). Estudio del cultivo de naranja. Consultado: 2 de noviembre,
2021. Recuperado de: https://es.slideshare.net/SanticrisJJ/la-naranja-43593831

7.1.2. Macronutrientes y micronutrientes de la naranja

Las caracterizaciones de grado nutricional siempre tendran variabilidad
debido a diferentes factores, como el lugar donde se cosecho, el clima, el tiempo
post cosecha en el cual la fruta fue analizada, por ejemplo. Debido a esta cantidad
significativa de diferentes valores, se utilizaran los valores a partir de la central

de datos de la U.S Department of Agriculture (USDA) como valores referencia.
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Tabla I. Macro y micronutrientes de la naranja por 100 gramos

Nutriente Cantidad
Agua 86.7qg
Energia (Factores 52 kcal
generales en agua)
Nitrogeno 014 g
Proteina 0891qg
Lipidos Totales 0.15g
Ceniza 043¢
Carbohidratos 1189
Fibra total 24q
Azucares (NLEA) 8.57q
Hierro 0.33 mg
Potasio 166 mg
Sodio 9 mg
Vitamina C 59.1 mg

Fuente: U.S Department of Agriculture (2019). Oranges, raw, navels.

7.1.3. Funciones de la naranja

La naranja puede fungir muchas funciones dentro del &rea de alimentos,
como una bebida, como un acomparfiante de comida, como un postre, entre otros.
La diversa utilizacion de este fruto se debe a los beneficios que proveen sus
macronutrientes y compuestos bioactivos (micronutrientes y compuestos
fitoquimicos). El género citrus, al cual pertenece la naranja es reconocido por sus
efectos protectores en contra de dafios causados por radicales libres (Leporini,
Tundis, Sicari y Loizzo, 2021).

La capacidad antioxidante de los frutos del género citrus se deben al alto
contenido que poseen de acido ascorbico, sin embargo, la diferencia significativa
de esta vitamina yace en la cantidad de antocianinas que posee cada variante
del género (Ordoiiez, et al., 2020).
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A continuacién, se presentan tablas de los componentes fitoquimicos, sus

efectos a nivel bioquimico y biolégico a partir de la pulpa de naranja y jugo de

naranja.
Tabla Il. Composicién y utilidad bioquimica del jugo a base de naranja
Nombre Actividad Mecanismo Compuestos bioactivos
Cientifico Biologica identificados
TPC=0.47-0.67 mg GAE /mL
TFC = 0.23-0.92 mg RE/mL
Citrus Barrido de | Hesperidina = 94 98-173 11
Sinensis Antioxidante radicales mag/mL
libres MNarirutina = 28.38-46.95 mg/mL

Didymina = 1.73—10.33 mg/mL

Tangeretina = 3.52-3 .67 pg/mL

Eriocitrina= 28.38—-46.95
mg/mL;

Fuente: Leporini et al. (2020). Citrus species: Modern functional food and nutraceutical-based

product ingredient.
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Tabla Ill. Recopilacion de potenciales bioquimicos de la pulpa de

naranja

Nombre Actividad Mecanismo | Compuestos identificados
Cientifico Biologica

TPC = 4.98-9 .49 mg GAE/g DW
Antioxidante Barrido de | TFC = 5.32-9.81 mg RE/g DW;

radicales Hesperidina = 103.14-385.37

Citrus Sinensis | Sindrome libres mg/100 g DW
metabdlico Eriocitrina = 13.85-24 55

Poder de | mg/100 g DW
reduccion de | Narirutina =  41.62-153.48

Hierro mg/100 g DW

Didymina = 4.19-13.15 mg/100
Inhibicion de | g DW

a amilasa TPC = 159.66 mg GAE/g extract
TFC = 0.85 mg QE/g extract
TPC = 207.69 mg CAE/g FW
TFC = 85.9 mg QE/g FW

Fuente: Leporini et al. (2020). Citrus species: Modern functional food and nutraceutical-based

product ingredient.

7.2. Generalidades de la mora
En esta seccidbn se mencionaran las generalidades de la mora en

subdivisiones, asi como su descripcion, macronutrientes, micronutrientes y sus

funciones.
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7.2.1. Descripcion

El arbusto que produce la mora, identificado como Rubus ulmifolius schott
es perenne y originario del norte de Africa, Asia y Europa, aunque este arbol es
versatil y puede crecer en distintas zonas del mundo, incluyendo paises de

américa (Schulz, et al., 2019).

El fruto que produce esta especie son las moras de constitucién globosa,
de sabor acidulado y una coloracion morada oscura o negra al final de la
maduracion, apreciadas por sus caracteristicas con potencial antioxidante,

anticancer y anti neuro degenerativa (D’Agostino, et al., 2015)

Figura 2. Fruto del arbol Rubus ulmifolius schott

Fuente: Grabkowska. (2017). Fruto del arbol de mora. Consultado: 7 de noviembre, 2021.

Recuperado de: https://unsplash.com/photos/i2ZRxz9KJDaU
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7.2.2. Macronutrientes y micronutrientes de la mora

Las caracterizaciones de grado nutricional siempre tendran variabilidad
debido a diferentes factores, como el lugar donde se cosecho, el clima, el tiempo
post cosecha al cudl la fruta fue analizada, por ejemplo. Debido a esta cantidad
significativa de diferentes valores, se utilizaran los valores a partir de la central

de datos de la U.S Department of Agriculture (USDA) como valores referencia.

Tabla IV. Macro y micronutrientes de la mora por 100 gramos

Nutriente Cantidad
Agua 88.24¢
Energia 43 kcal
Proteina 139q
Lipidos totales 049 g
Ceniza 037qg
Carbohidratos 96149
Fibra total 530
Azucares totales incluyendo NLEA 488 g
Hierro 0.62 mg
Potasio 162 mg
Sodio 1mg
Vitamina C 21 mg
Niacina 0.646 mg
Cafeina 0 mg
Betacaroteno 126 pa

Fuente: U.S Department of Agriculture (2019). Blackberry, raw.
7.2.3. Funciones

La utilizacion de moras se observa en jaleas, licores, mermeladas, jugos y

hasta en productos horneados, sin embargo, el enfoque de cientifico es evitar el
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procesamiento y refinado de los productos debido a la perdida significativa de
compuestos bioactivos (Da Silva, et al., 2019).

Se determind por medio de la investigacion denominada The two faces of
a- and y-tocopherols: an in vitro and ex vivo investigation into VLDL, LDL and
HDL oxidation, de Nadeem, et al., 2012, que los tocoferoles tienen relacion con
el retardo de la formacién de la obstruccién arterial y la reduccién de la oxidacién
de lipoproteinas de baja densidad (LDL) y que estas se pueden encontrar en
frutos como la mora. Muchas atribuciones mencionadas previamente son debido
al a-tocoferol y en el fruto de la mora, este es el segundo de mayor abundancia
(Da Silva, et al., 2019).

Tabla V. Compuestos bioactivos relevantes en la mora
Compuesto Bioactivo Funcion
Antocianinas
Flavonoles

Antioxidante

Tocoferoles

Flavonas

Acidos fendlicos Antiinflamatorio

Betacarotenos

Vitamina C

Potasio
MNiacina

Fuente: Da Silva et al. (2019). Rubus ulmifolius Schott fruits: A detailed study of its nutritional,

chemical and bioactive properties.
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De acuerdo con da Silva et al., (2019), el compuesto bioactivo de mayor
abundancia en las moras son las antocianinas, siendo este un aproximado del
35 %.

7.3. Infusiéon de hierbas funcionales

En esta seccibn se mencionaran las generalidades de las hierbas
funcionales en subdivisiones, asi como su descripcién, compuestos fitoquimicos

y sus funciones.

7.3.1. Generalidades y funciones del eucalipto

El genoma Eucalyptus L Heritier abarca alrededor de 900 diferentes
especies de eucalipto (Dhakad, Pandey, Beg, y Rawat, 2017). Una de las
especies mas utilizadas es el eucalipto (Eucalyptus globulus), tanto en sus
aceites esenciales, como el extracto de sus hojas; es utilizado como té o con
proposito terapéutico, debido a sus propiedades antimicrobianas, antifungico y

antihelmintico (Gonzalez, et al., 2018).
Los compuestos fitoquimicos de mayor abundancia dentro del eucalipto

(Eucalyptus globulus), son los que atribuyen a este sus propiedades de grado

funcional y terapéutico, a continuacion, se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla VI. Compuestos fitoquimicos de mayor relevancia en el eucalipto

Compuesto Porcentaje de
abundancia
Mono terpenos oxigenados
1.8-cineol 72.71-85.8%
a-terpineol 2.54%
terpinen-4-ol 0.34%
linalool 0.24%
Terpenos
c-pineno 7.2-922%
B-pineno 0.4%
Sesqui terpenos
u-eudesmol 0.39%
{-}-globulol 2.77%
epiglobulol 0.44%
Otros compuestos
Acetato de a-terpineol 3.1%
Aloaromadendreno 2.47%

Fuente: Dhakad, et al. (2017). Biological, medicinal, and toxicological significance of Eucalyptus

leaf essential oil: a review.

A continuacion, se muestra la forma de la hoja de eucalipto:
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Figura 3. Hoja de eucalipto (Eucalyptus globulus)

Fuente: Miller (2020). Eucalyptus leaves in the wild. Consultado: 7 de noviembre, 2021.
Recuperado de: https://unsplash.com/photos/fEPMUhO5kCc

7.3.2. Generalidades y funciones de la manzanilla

Existen dos grandes gamas de manzanilla, estas son la romana y la
alemana, de la familia Asteraceae, la manzanilla alemana es la gama mas comun
y utilizada de los diferentes tipos de manzanilla. La manzanilla alemana
(Matricaria recutita), es una hierba anual de crecimiento erguido nativa en el oeste
de Europa y Asia occidental (Deans y Simpson, 2003). La Organizacion
Internacional de Estandarizacién (ISO) lista 109 diferentes plantas utilizadas
como especias, de estas hay una gama que no es utilizada en todo el mundo con
normalidad, aun asi, con creciente tendencia de uso, entre ellas la manzanilla

(Ravindran, Divakaran y Pillai, 2012).
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Los aceites volatiles de mayor relevancia de la manzanilla alemana son:
chamazuleno, Alpha bisabolol, éxidos A y B de alpha bisabolol, espatulenol y
farneseno; su extracto es reportado por tener propiedades de -caracter

antisépticas, antibacteriana, antifangica y antitumor (Deans y Simpson, 2003).

El uso medicinal de la manzanilla alemana es usualmente en presentacion
de infusion de té, utilizado como medicina tradicional en Europa y América
(Ravindran, Divakaran y Pillai, 2012). Otras ramas en las que se puede utilizar
este tipo de manzanilla suelen ser para elaborar saborizantes de bebidas, tanto
alcohdlicas, como no alcohdlicas y en el area de cosméticos (Deans y Simpson,
2003).

Figura 4. Forma fisica de la manzanilla alemana (Matricaria recutita)

\I

[ -

Fuente: Kutsaev (2015). White daisy flowers. Consultado el 9 de noviembre, 2021. Recuperado

de: https://lunsplash.com/photos/i__rd4LWg3s
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7.4. Generalidades y funciones del orégano

Una fuente grande, versatil y variada de componentes bioactivos es el
orégano mexicano (Lippia graveolens), siendo este cultivo encontrado en

regiones principalmente del sur de México y toda Centroamérica.

Sus compuestos de mayor abundancia son carvacrol, 1,8-cineol y timol,
proporcionando caracteristicas antivirales y antimicrobianas, las relevantes son
la actividad en contra del VHS-1 y 2, infeccidon por virus, la inhibicion del efecto
citopatico, reduccién de placas y transmision de manera viral (Caceres A. y
Céceres, 2020). El orégano es un cultivo versatil y rico en compuestos bioactivos
con diversas propiedades, tales como antioxidantes, antiinflamatorios,
antivirales, antimicrobianos, antifungicos, defensa contra rayos UV,
antiglicémicas y citotoxicas (Bautista, et al., 2021). Otros componentes que
conforman parte de esta hierba son aceites esenciales, alrededor de 10 tipos de
iridoides, de 20 a 23 tipos de flavonoides, 2 flavonas y 1 naftoquinona (Lin,
Mukhopadhyay, Robbins y Harnly, 2007).

Concretamente no existe evidencia cientifica para establecer que esta
hierba resulta de beneficio contra el virus SARS-CoV-2., sin embargo, los
investigadores citados en este apartado mencionan que ciertos compuestos
bioactivos que componen al orégano tienen la posibilidad de resultar Gtiles al

tratar con el virus.
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Figura 5. Forma fisica del orégano (Lippia graveolens kunth)

Fuente: Cullbert (s.f.). Flor y hoja del orégano mexicano. Consultado: 10 de noviembre, 2021.
Recuperado de: https://www.flickr.com/photos/92252798@N07/11628265214

7.5. Hoja de guayaba

Un arbol frutal que pertenece a la familia Myrtaceae es la descripcion
técnica con la que califican al arbol de guayaba (Psidium guajava L.), siendo
originario de América tropical (Caceres A. y Céaceres, 2020). De acuerdo con
Kamath, Rahul, Ashok y Mohana (2008), el arbol de guayaba es delgado, puede

llegar a medir hasta 20 metros de alto, es liso y color café similar al cobre.

Las hojas de guayaba son ricas en flavonoides, principalmente en
qguercetina, la cual posee propiedades antibacterianas. Posee propiedades como
un inhibidor del zika, infeccién viral de cepas del HIN1, dengue y mediante una
experimentacion de tamizaje por docking molecular sobre varios compuestos
vegetales, fue la mas eficaz contra virus SARS, MERS y SARS-CoV-2 (Céaceres
A.y Caceres, 2020).
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Figura 6. Hoja de guayaba (Psidium guajava L.)

Fuente: Lopez (2021). Hoja de guayaba. Consultado: 11 de noviembre, 2021. Recuperado de:
https://sitquije.com/mundo/salud/12-beneficios-del-te-de-hoja-de-guayaba

7.6. Tratamiento térmico

Consiste en la aplicacion de calor y variacion de la temperatura para
retardar el deterioro de los alimentos, aumentar su vida util, eliminar patdégenos e
inactivar enzimas que puedan existir dentro del alimento (Arias, 2016). La
finalidad de este tratamiento conlleva también mantener cualidades
organolépticas y fisicas del alimento, ya sea para su directo consumo 0 su

almacenaje.
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7.6.1. Pasteurizacion

Tiene el objetivo principal de erradicar el microbiota de grado patdégeno e
inactivar enzimas para retrasar el deterioro del producto y asi aumentar su vida

atil (Encina, Bernal y Rojas, 2013).

El desarrollo constante de la metodologia ha llevado a la evolucion de los
procesos siendo la pasteurizacion uno de ellos. Existen tres diferentes tipos de

pasteurizacion, en la siguiente tabla se muestran sus parametros:

Tabla VIl.  Parametros de pasteurizacién
Tipo de Pasteurizacion Tiempo de residencia Temperatura
Pasteurizacion Lenta 30 minutos 62-64 °C
Pasteurizacion Relampago 15-20 segundos 72-73°C
(HTST)
Ultra pasteurizacién (UHT) 5 segundos 138 °C

Fuente: Begazo (2014). Tratamiento para la conservacién de la leche- cloruro de sodio y

estandarizacion de sales- separacion por sedimentacion.

7.7. Métodos de caracterizacion y analisis fisicoquimicos para una

bebida no carbonatada
Este tipo de caracterizacion es basado en una metodologia cuantificable

en distintos parametros de caracter fisicos como quimicos de las sustancias que

conforman el producto final, de acuerdo con la investigacién serd una bebida a
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base de naranja, mora e infusion de eucalipto, manzanilla y orégano y hoja de
guayaba como materia prima base.

7.7.1. Grados brix

Para un volumen determinado, los grados brix miden la cantidad de sélidos
disueltos; la medicion de grados brix es una medicién indirecta del azucar, esta
se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos de luz (Maldonado, 2012).
Para la medicion de grados brix de la bebida se utilizara un refractometro como

equipo.

7.7.2. Acidez titulable

La cantidad total de acido en una solucion determinada por titulacion,
usando hidroxido de sodio estdndar como titulante, es conocido como la acidez
titulable; la reaccién de la acidez titulable esta indicada por un cambio de color,

gue provee un indicador (Chuqui, 2015).

Dentro de la investigacion el analito seré la muestra de bebida a base de
naranja y el titulante una solucion estandarizada de hidréxido de sodio, para
cuantificar la cantidad de acidez existente dentro de los diferentes componentes
gue constituyen la bebida no carbonatada, este parametro en conjunto con el pH
son de utilidad para determinar el tipo de conservante para utilizar y a la vez medir
su grado de eficacia para preservar el alimento.

7.7.3. Potencial de hidrégeno (pH)

Para la determinacion de la eficiencia y eficacia de los conservantes, el pH

es fundamental como prueba de caracterizacién, debido a que los productos se
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deterioran durante su almacenaje por medio de diferentes reacciones, con

potencial desarrollo microbiano (Chuqui, 2015).

Para la medicion del pH de la bebida, la metodologia por utilizar seré la de
mayor conocimiento y factibilidad por medio del uso del potenciometro, este
equipo determina el potencial de hidrégeno en soluciones acuosas.

7.7.4. Viscosidad

En la rama de fluidos alimenticios, dentro de la rama de tecnologia de los
alimentos, una de las caracterizaciones para fluidos newtonianos como

parametro de caracter reoldgico es la viscosidad (Panchi, 2013).

La viscosidad se denomina la resistencia que opone el fluido a fluir (Sears,
Semanzky, Young y Freedman, 2013). El contenido de pectinas y de pulpa afecta
en mayor grado la medida de sélidos solubles el comportamiento reoldgico de las
bebidas a base de frutas, mientras que las bebidas de mayor contenido de solidos

muestran un comportamiento de mayor complejidad (Panchi, 2013).

El equipo utilizado para llevar a cabo la medicion de la viscosidad sobre la

bebida sera un viscosimetro para fluidos de caracter newtoniano.
7.7.5. Densidad
La densidad es la relacion de la masa y el volumen de un producto, es un
parametro fundamental para evitar errores cuando un preenvase esta en

unidades de volumen, pero se verifica mediante la medicion de su masa

(Organizacion Internacional de Metrologia Legal, 2011).
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El equipo utilizado para la medicién sera un picnometro, el fundamento
basado en su funcionamiento es colocar la cantidad del volumen que permite
alojar y saber cual es el peso tarado, la eficacia aumenta con mas tomas de peso

(Organizacion Internacional de Metrologia Legal, 2011).

7.8. Anadlisis nutricional

En esta seccién se mencionaran generalidades acerca de caracteristicas y

métodos de analisis de los carbohidratos, cenizas, fibra y proteina crudas.

7.8.1. Carbohidratos totales

La férmula quimica que representa a los carbohidratos, en su mayoria
resulta ser de la composicion Cn(H20)n, estos se pueden encontrar presentes en
frutas y vegetales como un almacenaje de reserva, como en animales (leche
principalmente) (Gonzalez, 2004). Estos también son conocidos por ser
denominados glucidos, son elementos de caracter fundamental para la
alimentacion, encontrandose principalmente en almidones, fibra y azlcares,
dividiéndose a su vez en carbohidratos simples (monosacaridos) y carbohidratos
complejos (oligosacéridos y polisacaridos) (Méndez, 2017).

La determinacion de carbohidratos totales es imprescindible para poder
tener una idea de mayor precision de las caracteristicas del producto y poder
llevar a cabo declaraciones de grado nutricional a partir de la normativa

correspondiente.
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7.8.2. Cenizas

El residuo organico de un alimento es una mezcla de diferentes
proporciones de compuestos organicos e inorganicos, ya que ciertos porcentajes
iniciales de compuestos de la muestra del alimento o bebida fueron oxidados y
evaporados (Gonzalez, 2004). Otra forma de denominar a los compuestos en los
gue se reparten las cenizas es bajo el nombre de sales minerales (Méndez,
2017).

El andlisis de cenizas usualmente resulta ser un factor clave para
determinar si los alimentos fueron adulterados o no, ya que, si estos lo fueron,
normalmente tienden a presentar una proporcion de materia inorganica mayor a
la estandarizada del alimento (Gonzalez, 2004). Es necesario llevar a cabo el
proceso de calcinacion a una temperatura alta pero controlada, para obtener el
mayor porcentaje de erradicacion de materia organica sin modificar la materia

inorganica (Méndez, 2017).

7.8.3. Fibra cruda

La cantidad de componentes de origen vegetal que residen dentro de un
alimento o bebida es a lo que se le denomina cantidad de fibra cruda (Gonzalez,
2004).

La utilizacién de soluciones de hidroxido de sodio y acido sulftrico para
digerir y evacuar muestra organica residual, para luego someterla a incineraciéon
y finalmente a medicion de pérdida de masa, es un método de determinaciéon de
fibora cruda (Méndez, 2017). Existen varias metodologias para realizar la
determinacion de fibra cruda, ademas del mencionado previamente, siendo estas

de caracter quimico enzimatico y gravimétrico (Gonzalez, 2004). El método
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comun para la medicién de fibra cruda es la técnica de determinacion de fibra
cruda en granos, esta no diferencia un polisacarido del otro y se remonta por las
épocas de los afios mil ochocientos (AOAC 7.073) (Aurand, et al., 1987).

7.8.4. Contenido de grasa cruda

La mezcla en diferentes proporciones de fosfolipidos, esteroles, acidos
grasos, clorofila, pigmentos de carotenoides, vitaminas liposolubles, mono, di y
triglicéridos es denominada como grasa cruda; los métodos mas comunes para
determinarla son en extracto humedo y en seco (Gonzélez, 2004). La extraccion
himeda es realizada con el agua restante de la muestra mediante los métodos
de Babcock y Mojonnier, estos métodos han sido utilizados con productos lacteos

y productos marinos procesados como los pescados enlatados AOAC 18.045.

En cuanto a la extraccion en seco, este se rige mediante el método AOAC
7.055., este consiste en una extraccion de Soxhlet con éter anhidrido, esta
implica extraer la grasa cruda con el éter y este se evapora inmediatamente
(Aurand, et al., 1987). Los equipos utilizados para realizar la extraccion son un
extractor, un matraz y un condensador tipo bulbo, a manera de formar un sistema

de extraccion ciclico (Méndez, 2017).

7.8.5. Proteina cruda

La proteina es uno de los componentes de mayor dificultad en cuanto a su
extraccion, por lo que estos se centran en muestreos no complicados con
concentraciones no elevadas de compuestos nitrogenados no proteicos
(Gonzéalez, 2004). Dicho método, mejor conocido como el método Kjeldahl,

determina el contenido de nitrégeno de una sustancia quimica; la digestion de
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proteinas y compuestos organicos es realizada en presencia de acido sulfarico y
un catalizador (Méndez, 2017).

7.9. Analisis de componentes bioactivos

Los compuestos bioactivos son todas aquellas sustancias que se
encuentran en las plantas, vegetales, frutas y granos. Esta definicion abarca los
componentes fitoquimicos y las vitaminas que poseen los mencionados
previamente, generalmente asociados con propiedades a la mejora de salud del

consumidor.

7.9.1. Andlisis de vitamina C

El &cido ascoérbico o mejor conocido bajo la denominacion de vitamina C,
es una vitamina hidrosoluble esencial que efectla una cantidad de reacciones
enzimaticas significativa dentro del organismo (sintetizada internamente), ya

sean plantas, animales o el ser humano.

Existe una serie de metodologias de diferente principio para caracterizar
la vitamina C, estas pueden ser enzimaticas (PPDA), quimica (iodimetria e
indofenol), electroquimicas, espectroscopicas (espectrofotometria y fluorometria)
y cromatogréficas (HPLC) (Fang, 2017).

7.9.2. Analisis de sodio

El consumo en grado excesivo de sodio es un tema que cada vez toma
mayor relevancia, ya que este esta estrechamente relacionado con el desarrollo
de enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares, como la hipertension
(Aguero, 2012).
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La metodologia para la determinacion de sodio estd en constante
evolucion, un método consecuencia de esta evolucion es Espectroscopia de
absorcion atébmica para la determinacion minerales. Sin embargo, Pérez y
Esquivel (2017), establecen que la metodologia tradicional para determinar la
cantidad de sodio es el método AOAC 977.29.

7.9.3. Analisis de potasio

La ingesta de productos ricos en potasio es de vital importancia para el ser
humano, ya que este mineral posee la habilidad de contrarrestar los efectos que

causa el sodio en el organismo (Aguero, 2012).

La metodologia para la determinacion de potasio estd en constante
evolucion, un método consecuencia de esta evolucion es espectroscopia de
absorcion atomica para la determinacion minerales. Sin embargo, una de las
metodologias de mayor tradicionalidad para la determinacién de potasio es la

fotometria de llama (Pérez y Esquivel, 2017).

7.9.4. Andlisis de cantidad de polifenoles totales

Los antocianos y flavonoides, compuestos que estan dentro de la
categoria de polifenoles, tienen una alta capacidad de captacion de radicales
libres que tienden a causar estrés de grado oxidativo (Kuskoski, Asuero,
Troncoso, Mancini y Fett, 2005). La cantidad de compuestos polifendlicos en los
zumos de frutas oscila entre 2 y 500 mg/L, dependiendo del tipo de analisis,
aunque existen excepciones como la naranja (hasta 700 mg/L) que son

compuestos ricos en flavonoides, vitamina C y potasio (Calderén, 2007).
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El método tradicional para determinar la cantidad de polifenoles totales es
el de Folin y Ciocalteau, siendo este fundamentado por su caracter reductor
(Kuskoski et al., 2005).

7.9.5. Andlisis de capacidad antioxidante total (TAC)

Un indicador confiable del contenido de antioxidantes de un producto que
a su vez es asociado a menor riesgo de padecimiento de enfermedades cronicas
es la capacidad antioxidante total (Vierci y Ferro, 2018). En una mezcla de
sustancias la capacidad antioxidante total no sera la suma de las capacidades de

cada componente, ya que sus interacciones pueden congeniar o inhibirse.

Para la determinacién de la capacidad antioxidante total, los métodos de
mayor aplicacion son el uso de ABTS y DPPH, ambos siendo compuestos

guimicos utilizados en reacciones de grado bioquimico (Kuskoski, et al., 2005).

7.9.6. Anadlisis de antocianinas

Son compuestos bioactivos que proveen a los frutos de su pigmentacion

rojiza oscura, morada o azul, para este caso de las moras.

Los alimentos con una cantidad significante de antocianinas estan
relacionados con un beneficio al consumidor con la maximizacion de absorcién
de oxigeno y actividades pulmonares; estas estan dentro del grupo de los

flavonoides (National Institute of Health, 2021).

Para la determinacion de la cantidad de antocianinas existen diversos
métodos, por lo general se suelen realizar las extracciones mediante métodos en

medio acido (Smith, 2018). Un método estandarizado y comun para la extracciéon
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de antocianinas es el método AOAC 2005.02 (Association of Official Analytical
Chemists, 2006).

7.9.7. Analisis de flavonoides

Son molécula en plantas o frutos que poseen propiedades importantes
para la nutricién en general, conteniendo propiedades inhibidoras de reacciones
oxidativas e hidroliticas, caracteristicas antiinflamatorias y regulacién de la
peroxidacion; las actividades antioxidantes muchas veces esta correlacionada a

los flavonoides (Zhishen, Mengcheng y Jiamming, 1999).

El método para la determinacién de flavonoides totales es de caracter
espectrofotométrico basado en el color de reaccidon con el i6n Al (ll)

(Cosmulescu, Trandafir, Nour y Botu, 2014).

7.10. Panel sensorial

Los alimentos suelen estar asociados a un conjunto de caracteristicas y
propiedades de grado sensorial que confieren capacidad de cubrir las
necesidades de satisfaccion de los consumidores.

La percepcion del consumidor importante al momento de lanzar un
producto al mercado es por eso por lo que la evaluacién sensorial es una
herramienta que permite focalizar y cuantificar los aspectos de predileccién

sensorial hacia el consumidor (Avila y Gonzélez, 2011).

Este tipo de andlisis es de caracter subjetivo, ya que depende de los
sentidos y toma de decisiones de las personas que funjan como panelistas.

Existen diferentes tipos de metodologia para elaborar un analisis sensorial, por
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lo general se recomienda que estos vayan acompafiados de andlisis estadisticos
de disefios de experimentos para obtener una mayor precision en la
experimentacion y disminuir la cantidad de un potencial sesgo provocado por la

toma de decisiones de los panelistas en potencia.

7.10.1. Pruebade preferencia

Consiste en evaluar la preferencia y aceptacion por parte del consumidor,
mediante la seleccion de sus respectivas muestras, en la cual estos indican su

preferencia hacia las formulaciones de productos (Hernandez, 2005).

El tipo de prueba de preferencia seleccionado para la investigacion sera
de pruebas pareadas. Las pruebas de preferencia pareada tienen como objetivo
preguntar a los panelistas cual muestra prefieren a partir de dos diferentes

muestras codificadas, en presentacion similar (Orozco, 2018).

Generalmente para este tipo de prueba se necesita una cantidad
significativa de panelistas, con un enfoque de proyeccion a nivel comercial, sin
embargo, el enfoque de esta investigacion sera a escala laboratorio, por lo que

se realizara con una cantidad menor, expresada en los siguientes apartados.
7.11. Normativas para bebidas no carbonatadas
En esta seccion se mencionardn las normativas correspondientes para

bebidas no carbonatadas y reglamento técnico para declarar sus caracteristicas

de perfil nutricional.
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7.11.1. Normativa COGUANOR NGO 34 215

Esta hace referencia a la norma obligatoria guatemalteca sobre los
parametros de cardcter fisicoquimico, nutricional, sensorial y microbioldgico que
deben cumplir los productos de bebidas no carbonatadas, en dicho normativo
incluyen o hacen referencia a técnicas de muestreo para cada aspecto.

Esta normativa sera de utilidad para examinar los parametros de

caracterizacion fisicoquimica de la bebida a elaborar.

7.11.2. Normativa RTCA 67.01.60:10

Es la normativa del Reglamento Técnico Centroamericano que hace
referencia al etiquetado nutricional para productos preenvasados. Dentro de esta
normativa existen apartados especificos para la elaboracién de ficha nutricional
y pardmetros para realizar declaraciones nutricionales validas a partir del
producto que esta siendo analizado, para este caso una bebida no carbonatada
a base de naranja, mora e infusion de eucalipto, manzanilla, orégano y hoja de

guayaba.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo cuantitativo con un alcance descriptivo
transversal, ya que se enfoca en la elaboracion de una bebida a base de frutas
en conjunto con hierbas, las cuales suelen relacionarse con compuestos de grado
funcional. Dicho estudio busca determinar las caracteristicas y definir las

variables de la formulacion.
9.2. Disefio de investigacion

Se realizard un disefio de tipo experimental descriptivo transversal, ya que
se efectuard la toma de datos en un Gnico momento, cuando se realicen las
muestras con las distintas formulaciones. Estas muestras seran de grado no
probabilistico, dado que se haran dos formulaciones de bebida a conveniencia
de los mejores resultados.

9.3. Variables del estudio

A continuacion, se presenta en la tabla VIl la descripcion de las variables

que seran evaluadas en el presente estudio.
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Tabla VIII.

Descripcion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Concentracion

Cantidad de solidos por 100 g
de agua.

Cantidad de jugo de naranja,
mora e infusidn que se encuentra
por cada 100 g de agua. (gramos
de so6lido/ gramos de agua).

Composicion

Porcentaje o cantidad en masa
de cada elemento presente en
un compuesto o en un todo.

Formula en porcentaje de jugo
de naranja, jugo de mora e
infusion de hierbas que presenta
mejores caracteristicas fisicas.
(%)

Volumen Cantidad de espacio ocupada | El volumenes la  magnitud
por un cuerpo. derivada, que se encontrara
mediante el uso de beakers

como equipo de medicion. (ml)

Temperatura Es una magnitud escalar de la | Los valores de temperatura
cantidad de energia cinética de | seran medidos a partir de
las particulas de una masa. termometros. (°C).

pH Logaritmo negativo de la | El pH determinard el grado de
concentracién de hidrégeno de | acidez o alcalinidad mediante un
un componente o solucion, | potencibmetro portatil.
utilizado para determinar la | (Adimensional)
acidez o alcalinidad de estos.

Viscosidad Propiedad de un fluido, | La viscosidad es la resistencia
resultante de la oposicion de | de la bebida a fluir cuando se le
este mismo a un esfuerzo | aplica un esfuerzo cortante, esta
cortante. sera medida con un

viscosimetro. (SSU)

Densidad La densidad se define como el | La densidad se calcula por
cociente entre la masa de un | medio de la siguiente férmula:
cuerpo y el volumen que ocupa. | D= m/v, (g/ml).

Grados Brix Cantidad de sdlidos disueltos | Los grados brix se mediran por

dentro de 100 g de agua.

medio de un refractdmetro para
determinar la cantidad de azicar
(s6lidos) por cada 100 g de agua.
(‘Br)
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Continuacion de la tabla VIII.

Acidez titulable

Prueba cuantitativa donde se
utiliza solucion alcalina
estandarizada por medio del
método de titulacion hasta llegar
a un pH control.

El grado de acidez sera
determinado con una solucién
alcali estandarizada (NaOH), la
determinacion del grado de
acidez titulable es en ml.

Contenido

carbohidratos

de

Biomoléculas compuestas en
una parte mayoritaria de
carbono, hidrégeno y oxigeno.
Esta puede ser presentada
como una sustancia sélida de
color blanco y con alta
solubilidad en agua.

La determinacion del contenido
de carbohidratos totales se
realizara el método fenol-
sulfarico, siendo esta una prueba
de determinacién colorimétrica
cuantitativa. (%oCarb)

Contenido
cenizas

de

Materia organica que forma
parte de la constitucién de un
alimento o bebida.

La cuantificaciéon de la cantidad
de cenizas se realizard pesando
la cantidad restante luego de
realizar un proceso de
calcinacion de controlada de una
muestra de producto. (%Cen)

Contenido
grasa

de

Es un término utilizado para
denominar al grupo de lipidos
gue se enfocan en los esteres
con uno, dos o tres acidos
grasos se conjugan con estos.

La determinacién del contenido
de grasa serd determinada a
partir de una extraccion continua
0 extraccion de Soxhlet, para
luego por diferencias entre la
extraccion y el peso de la
muestra al inicio determinar el
contenido de grasa. (%gr).

Contenido
proteina

de

Macromoléculas de carbono,
oxigeno, nitrégeno, hidrégeno, y
en menor cantidad pueden
contener: fésforo, azufre y otros
elementos

como magnesio, cobre y hierro.
Son cadenas de unidades de
aminodcidos que se encuentran
unidos por medio de enlaces
peptidicos entre los grupos
carboxilo y el grupo amino.

Se calcula por medio de una
cuantificacion de una muestra
preparada por medio de una
solucién de acido estandarizada.
(%Pr)
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Continuacioén de la tabla VIII.

Contenido
fibra

de

Medida de la cantidad de
componentes de origen vegetal
encontrados en los alimentos.
Estos son resistentes a las
enzimas digestivas del hombre
y encuentran representados por
la suma de los polisacéaridos que
no son almidones ni lignina
(desde el punto de vista quimico
organico).

Se determina por la digestion de
la muestra en soluciones de
acido sulfdrico e hidroxido de
sodio y calcinado el residuo. La
diferencia de pesos después de
la calcinacion indica la cantidad
de fibra presente. (%Fb).

Capacidad

antioxidante total

Capacidad potencial de un
alimento o bebida de reducir el
estrés oxidativo provocado por
los radicales libres.

La capacidad se determinara por
medio de la cuantificacion de la
decoloracion del radical ABTS+.
Dicha decoloracién sucede a
partr de wuna reaccion de
oxidacion con persulfato de
potasio. (mg GAE/ ml)

relacionados por poseer
caracteristicas y propiedades
antivirales, antibacterianas y
antifangicas.

Contenido de | Compuesto de grado | La determinacion de
antocianinas fitoquimico representado por | antocianinas se realizara a partir
varios pigmentos que dan | del método diferencial de pH

tonalidades de oscuras de color | utilizando dos diferentes

a algunas frutas. soluciones amortiguadoras y

luego analizar el procedimiento

en espectrofotometro. (mg. /ml)

Contenido de | Son un grupo de compuestos | La determinacion de flavonoides
flavonoides fitoquimicos, los cuales estan | totales se calculara mediante el

analisis de longitud de onda en
un procedimiento de
espectrofotometria donde se
utilizardn reactivos como nitrito
de sodio (NaNO2), cloruro de
aluminio (AICI3), agua destilada
e hidroxido de sodio (NaOH)
para preparar la muestra,
tomando en cuenta el ion Al(lII).
(mg RE / ml).
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Continuacion de la tabla VIII.

Contenido de | Compuestos caracterizados por | La cuantificacion de polifenoles
polifenoles su estructura quimica, la cual | totales se realiza mediante la
posee mas de un anillo fendlico. | aplicacion del método folin-
ciocalteu (reactivo), el cual hace
reaccionar estos a un pH
alcalino, para luego tratar dicha
muestra por medio de una
espectrofotometria. (mg GAE /
ml)
Contenido de | Micronutriente tipo enantiomero
vitamina C S del acido ascorbico. o
El método para la determinacion
Contenido de | Nutriente de caracter | de vitaminas y minerales, uno de
potasio electrolitico (electrolito) cuyas | los méas conocidos, efectivos y
funciones son basadas en las | répidos es la cuantificacion por
regulaciones en los medios | medio de la cromatografia
acuosos dentro del ser humano. | liquida de alta eficiencia (HPLC).
Contenido de | Nutriente de caracter (mgy ko)
sodio electrolitico (electrolito) cuyas
funciones son basadas en las
regulaciones en los medios
acuosos dentro del ser humano.
Porcentaje  de | Cuantificacion de rasgos | La cuantificacion se obtendra a
aceptabilidad organolépticos basados en las | partir de la caracterizacion de los
preferencias de los diferentes | rasgos: apariencia, color, olor,
sujetos de prueba. consistencia, esto, a través de
formulario de creacion propia.
X = % (panelistas)
s=" % (panelistas)

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

En esta seccidn se detallaran las diferentes fases de estudio por realizar

dentro de la investigacion.

9.4.1. Fase 1. exploracion y recopilacion de informacion

bibliografica

Se realizara una revision acerca de las generalidades de la naranja (Citrus
sinensis), mora (Rubus ulmifolius schott), eucalipto (Ecualyptus globulus),
orégano (Lippia graveolens kunth), hoja de guayaba (Psidium guajava L.,
Myrtaceae), manzanilla (Matricaria recutita) y sus composiciones en conjunto con
el valor nutritivo que estas poseen. Se recopilara informacion acerca de bebidas

de tipo funcional, proceso de elaboracioén y parametros por analizar.

Para la elaboracion de la bebida de tipo funcional se realizaran diversos
procedimientos que radican desde la presentacion para trabajar en las materias
primas hasta su utilizacion a diferentes porcentajes en la produccion de las
bebidas de tipo funcional, por lo tanto, se expondran estos mismos. Al final se
indicaran las pruebas de los andlisis de grado fisicoquimico, nutricional (macro y
micronutrientes), de componentes bioactivos (fitoquimicos y capacidad

antioxidante total) y aceptabilidad sensorial.

9.4.2. Fase 2: elaboracion de la bebida funcional

En esta fase se procedera a mostrar el orden de preparacion de materia

prima para formular la bebida de grado funcional.
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9.4.2.1. Elaboracion de la infusion de especias

Para la elaboracion de la infusion de eucalipto, manzanilla se utilizara su
materia prima seca. La infusion tendra una concentracion del 10 % de hierbas y
90 % agua, con el fin de obtencidon de una alta cantidad de componentes
fitoquimicos y nutrientes. Se utilizara una estufa eléctrica y un contenedor para
llevar el solvente (agua) a una temperatura en un rango de 80-90 °C y luego
introducir la mezcla de hierbas (25 % de manzanilla, 25 % de eucalipto, 25 %
hoja de guayaba y 25 % de orégano), mientras se tapa el contenedor para evitar
el escape de aceites volatiles esenciales. Luego, se dejaran reposar las hierbas

en el agua hasta llegar a temperatura ambiente para finalmente filtrar la infusion.

En la tabla I1X, se muestra la composicién de infusion:

Tabla IX. Reparticion en masa de eucalipto, manzanilla, orégano y hoja
de guayaba para 1 litro de agua

Eucalipto (g) Manzanilla (g) Hoja de Orégano (g)
Guayaba (g)
25 25 25 25

Fuente: elaboracion propia.

9.4.2.2. Elaboracion de los jugos de naranjay mora

Primero, para ambos casos se lavaran las frutas para aumentar el grado

de inocuidad de la materia prima.
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En el caso de la naranja, se utilizara un exprimidor para extraer el zumo
de naranja, luego se colara para evitar los grumos sobrantes de la extraccion,
mas adelante se colocara en un recipiente y se determinara su masa en una
balanza analitica, se agregara agua al zumo para convertirla en una solucion de

naranja al 70 % volumen.

En cuanto a la mora, se licuara y luego se elaborara su concentracion al
70 % en volumen, agregandole agua. Una vez elaborada la solucién de mora a
este porcentaje se procedera a colarla con un colador casero, para la extraccion
de semillas y sélidos de gran tamafio. La solucién se introducird en un recipiente

y se medirda su masa mediante una balanza analitica.

Finalmente, a estos jugos se les medira su volumen para tener en cuenta

en la toma de decisiones de pasos posteriores.

En la tabla X se muestra el formato por utilizar para la captacién de datos

de jugo de naranja y mora.

Tabla X. Formato de medicion de datos para jugo de naranjay mora
Naranja Mora
Masa (qg) Masa (g)
Volumen (ml) Volumen {(ml)

Fuente: elaboracién propia.
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9.4.3. Elaboracion de las formulaciones y su tratamiento

térmico

Una vez elaborados los jugos de frutas y la infusion de hierbas se
procederan a la mezcla de estos en las proporciones establecidas para el
desarrollo. La tabla XI muestra las proporciones establecidas para la elaboracion

de las formulaciones de la investigacion:

Tabla XI. Formulaciones base por desarrollar y analizar
Formulacion Naranja Mora Infusion
de hierbas
1 55% vol. 25% vol. 20% vol.
2 65% vol. 15% vol. 20% vol.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez adicionadas las cantidades de cada formulacion, se procedera a
utilizar una licuadora para obtener un grado mayor de homogeneizacion en la
mezcla de cada formulacion, luego se utilizar4 nuevamente un recipiente con
tapadera y una estufa para llevar a cabo una pasteurizacion lenta en un rango de
63-68 °C durante 30 minutos.

Cabe destacar que a estas formulaciones base se les agregaran aditivos
alimentarios de ser necesario, por lo que la formulacién cambiard y la materia
prima en formulacion expresada previamente, tendra variaciones. A continuacion,

se presenta en la siguiente tabla el formato de formulacion:
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Tabla XIl.  Componentes de formulacién

Formulacion Mora | Naranja | Infusidon | Az(car | Aditivol | Aditivo 2 | Aditivo 3

1
2
Observaciones

Fuente: elaboracién propia.

9.5. Fase 3: analisis fisicoquimicos

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de andlisis
de las caracteristicas fisicoquimicas acerca de la bebida, tales como el pH,
viscosidad, grados brix y acidez titulable.

9.5.1. Potencial de hidrégeno (pH)

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién del pH.

9.5.1.1. Equipo para determinar pH

. Potencidbmetro
. Beaker (250-400 ml)

9.5.1.2. Procedimiento para determinar pH
o Calibrar el potenciémetro
o Colocar muestra de bebida en beaker
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o Introducir dentro del beaker con muestra el potencidometro

o Cuantificar con el potenciometro el pH

9.5.2. Viscosidad

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de la viscosidad.

9.5.2.1. Equipo para determinar viscosidad
o Viscosimetro de Saybolt
o Cronémetro
9.5.2.2. Procedimiento para determinar viscosidad
o Extraer 60 ml de muestra de bebida
o Cronometrar el paso por el diametro del viscosimetro los 60 ml de muestra
o Realizar la misma medicion 2 veces mas para mayor precision

9.5.3. Grados brix

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacion de los grados brix.

9.5.3.1. Equipo para determinar grados brix

o Refractometro portatil
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9.5.3.2. Procedimiento para determinar grados brix

o Calibrar refractémetro previo a utilizarse

. Colocar muestra en el lente calibrado del refractémetro

9.5.4. Densidad

A continuacion, se presenta el equipo que se utiliza para determinar la

densidad.
9.5.4.1. Equipo para determinar densidad
) Balanza analitica
o Probeta
o Beaker
9.5.4.2. Procedimiento para determinar densidad
o Colocar la muestra de bebida en un beaker
o Pesar la muestra extraida en la balanza analitica
o Introducir la muestra a una probeta y medir su volumen

9.5.5. Acidez titulable

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y metodos de analisis

para la determinacion de la acidez titulable.
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9.5.5.1. Equipo y reactivos para determinar acidez

titulable
. Bureta
o Matraz Erlenmeyer
o Indicador de fenolftaleina
. Solucion de hidréxido de sodio 0.1 N
9.5.5.2. Procedimiento para determinar acidez
titulable
o Colocar muestra de bebida de volumen conocido en matraz
o Agregar indicador fenolftaleina a la muestra
o Preparar la bureta con solucion de hidréxido de sodio
o Titular la muestra hasta que exista un viraje de color
o Anotar el volumen utilizado para la titulacion

A continuacion, en la tabla XIII. se muestra el formato para la toma de datos
fisicogquimicos para las formulaciones establecidas:
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Tabla XIII. Datos fisicoquimicos de formulacion de bebida

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Formulacion | pH | Viscosidad Viscosidad | Grados | Densidad | Volumen
(SSU) (Pa. s) Brix (g/ml) de NaOH
(mi)

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia.

9.6. Fase 4: analisis nutricionales (macronutrientes)

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacion del perfil nutricional.

9.6.1. Carbohidratos totales

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de los carbohidratos totales.

9.6.1.1. Equipo y reactivos para determinar

carbohidratos

° Solucién acuosa de fenol al 5 %
o Acido sulfarico concentrado (95 %)
° Beaker
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o Espectrofotometro

o Equipo de andlisis colorimétrico

9.6.1.2. Procedimiento fenol-sulfurico para
determinacion de carbohidratos

o Preparar muestra de bebida diluida a una concentracién de 10 a 1000 pg/
mi

o Introducir 0.6 ml de fenol al 5 % en la muestra

o Agregar 3.6 ml de acido sulfarico

o Reposar a temperatura ambiente durante 30 minutos

o Determinar intensidad de color de la muestra tratada

o Calibrar espectrofotémetro en funcion de la intensidad colorimétrica de la
muestra.

o Determinar absorbancia de la muestra

9.6.2. Determinacion de cenizas

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién del analisis de cenizas.

9.6.2.1. Equipo y reactivos para determinar cenizas
° Mufla
o Crisol
o Desecador
o Balanza analitica
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9.6.2.2. Procedimiento para determinar cenizas

Para la determinacién de cenizas existen dos métodos y el equipo para
utilizar serd descrito en conjunto con su procedimiento, la calcinacion y la
digestion humeda, la metodologia a desarrollar ser4 acerca del método de
calcinacion en la cual consiste en pesar de 3 a 5 gramos de la muestra y colocar
en un crisol. Se procede a calcinar dentro de la campana hasta el momento donde
no pueda producir humos que comprometan la salud, luego se coloca en la mufla
durante dos horas manteniendo una temperatura no mayor a 550 °C, finalmente
se obtendran cenizas grisaceas (repetir operacion en caso de no obtenerse el
resultado aun), finalmente se procede a enfriar dentro del mismo desecador y a
pesar. Al llevar a cabo dicha prueba se necesitara de un crisol, un mechero y un

desecador a nivel laboratorio.

9.6.3. Determinacién de grasa cruda

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de contenido de grasa cruda.

9.6.3.1. Equipo y reactivos para determinar grasa
cruda
o Acido sulftrico concentrado con un peso especifico de 1,82 a 20 ° C.
o Centrifuga capaz de calentarse eléctricamente o de otro modo a 55-60 ° C

(La velocidad adecuada de la centrifuga depende del tamafio de la

cabeza).

o Divisor o calibradores para medir la altura de la columna de grasa.
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o Probeta o pipeta graduadas para suministrar 17,5 ml de acido sulfurico.

o Botella de leche de prueba Babcock estandar de aproximadamente 6
pulgadas de altura, con un cuello de no menos de 63,5 mm de largo y
graduado de 0 a 8 en unidades porcentuales con graduaciones

intermedias entre unidades que representan décimas de porcentaje.

o Pipeta estandar graduada para contener 17,6 ml de agua a 20 ° C, con un
tiempo de entrega de 5-8 segundos y un error maximo en graduacion no

superior a 0,05 ml.

o Bafio de agua mantenido a 55-60 ° C.

9.6.3.2. Procedimiento para determinar grasa cruda

Se asegura una muestra de 17.6 ml de leche para luego transferir al frasco
de prueba estandar. Se vierte el acido sulflrico con cuidado de manera lenta en
pequenas porciones (a 20 °'C) mientras se gira lentamente el frasco con la
muestra de bebida lentamente para lavar toda la muestra. Una vez realizada la
mezcla esta oscurecera y de manera inmediata se transferira a la centrifugadora,
donde se utilizara una botella de agua para contrarrestar; al momento de llegar a
la velocidad determinada (dependiendo del didmetro del cabezal) se centrifugara

en un lapso de 5 minutos.

Mas tarde, se retirara dicho frasco y se afiadira agua destilada caliente a
60 ‘C. Después, se centrifugara 2 minutos a la velocidad preestablecida; se
afadira agua caliente hasta que la columna de grasa entre en el cuello del frasco
y el liquido se acerque a la graduacion superior de la botella, luego se centrifugara

una vez mas en un intervalo de 55 °-- 60 °C durante 1 minuto. Una vez terminada
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la centrifugacién, el frasco se colocara en el bafio de agua sumergido hasta el
nivel superior de la columna de grasa donde una vez se haya alcanzado el
equilibrio se retirara. Finalmente se secara y se medird la altura de la columna de
grasa con calibradores, siendo dicho valor el porcentaje en peso de grasa de la
bebida.

9.6.4. Proteina cruda

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y metodos de analisis

para la determinacion de contenido de proteina cruda.

9.6.4.1. Equipo para determinar proteina cruda

o Matraces Kjeldahl de 500 ml.

o Aparato de digestion con extraccion de humos y aparato de destilacion.

o Mezcla de catalizador (96 % de Na2S04, 3,5 % de CUS04 y 0,5 % de
Se02).

. Acido sulfarico 0,10 N.

. Solucién de &cido bérico al 2 %.

o Indicador de rojo de metilo-verde de bromocresol (0,016 % y 0,083 %,

respectivamente, en etanol).

9.6.4.2. Procedimiento para determinar proteina

cruda

Se pesa una muestra que sea equivalente a 0.03-0.04 g de Nitrégeno en
un matraz de digestion Kjeldahl de 500 ml. Se afiade a dicha muestra de 8 a 10
gramos de mezcla catalizadora y 20 ml de acido sulfurico, para luego calentar en

el aparato de digestion donde se llevara de manera controlada a punto de
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ebullicién, luego se detendrd, esperando una aclaracion de la muestra. Se
continta calentando al menos 1 hora después de que la mezcla se haya aclarado.
Después, se afiade aproximadamente 400 ml de agua destilada al matraz de
digestion y un pedazo de zinc metalico (EI matraz debe contener 40 ml de
solucién de &cido bérico al 2 % y unas gotas de indicador rojo de metilo y verde

bromcresol).

Se afadira aproximadamente 75 ml de NaOH al 50 % para que la mezcla
sea de caracter basico/alcalino, luego se procede a destilar el amoniaco en la
solucién de &cido bérico; se recoge una cantidad de 300 ml de destilado, donde

finalmente se valorara el destilado con &cido sulfdrico 0.10 N.

9.6.5. Fibra cruda total

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de contenido de fibra cruda.

9.6.5.1. Equipo para determinar fibra cruda
o Solucion de acido sulfurico que contiene exactamente 1,25 g de H2SO4
de solucion.
o Solucién de hidroxido de sodio que contiene exactamente 1,25 g de NaOH

exento de carbonato / 100 ml de solucion.

o Filtro de amianto: preparelo digiriéndolo en un bafio de vapor durante 8
horas o0 méas con una solucion de NaOH al 5 % y luego lavar a fondo con

agua caliente.
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o Solucion diluida de HCI (1 parte de acido + 3 partes de H20)

o Matraces Erlenmeyer de 100 a 750 ml de capacidad.

9.6.5.2. Procedimiento para determinar fibra cruda

Para el proceso de determinacion de fibra cruda se transferira el residuo
seco por medio del proceso de elaboracion de la prueba de determinacion de
grasa, a un matraz de Erlenmeyer de 750 ml. Se afiade 0.5 g de aminato junto a
la muestra para luego afiadir 200 ml de solucion de &cido sulfdrico. Se armara un
equipo conectando el matraz con un condensador de reflujo y digerir la muestra
a una temperatura de ebullicibn en un tiempo de 30 minutos. Se girard en

intervalos de 5 minutos el matraz para asegurar un buen mezclado.

Una vez finalizado el periodo de digestion, se filtrar4 el contenido del
Erlenmeyer a través de tela filtrante para luego lavar el contenido con agua
caliente para remover restos no deseados (trazas de acido). Se calentara una
solucién de hidroxido de sodio y mantenerla en el condensador de reflujo hasta
el momento de aplicarlo a la recoleccion de residuos lavados con agua para
inmediatamente ser lavados con 200 ml de solucion de hidroxido de sodio, este

proceso durara 30 minutos con un giro de matraz cada 5 minutos.

Una vez finalizados los 30 minutos se retirard el matraz para lavar con
agua caliente y filtrar en un pafo filtrante de nuevo la mezcla de restos sélidos e
hidréxido de sodio, mas tarde, una vez bien lavada la muestra, se procedera a
someter a un proceso de desecacion a una temperatura en un intervalo de 100-

110 °C hasta lograr una masa constante.
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Finalmente, cuando la muestra haya sido digerida, hidrolizada, lavada y
desecada se dejara enfriar dentro del desecador, para luego someterlo a una
temperatura de 600 °C durante 20 minutos en un horno de mufla con el fin de
incinerar materia organica. La pérdida de masa luego de la incineracion

representa la cantidad de fibra del producto.

A continuacion, se presenta el formato para la toma de datos del analisis

proximal:
Tabla XIV. Datos de analisis proximal
Anadlisis proximal
Formulacion | Carbohidratos Cenizas Grasa Proteina Fibra
totales cruda cruda cruda
1
2
Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

9.7. Fase 5: analisis de compuestos bioactivos

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacion de contenido de los compuestos bioactivos.

9.7.1. Micronutrientes (potasio y sodio)

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis
para la determinacion de contenido de los micronutrientes tales como el potasio

y el sodio.
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9.7.1.1. Equipo y reactivos para determinar potasio

y sodio

Equipo de fotometria

Placa de calefaccion eléctrica
Estufa eléctrica

Mufla

Balanza analitica

Acido clorhidrico al 50 % v/v
Papel filtro

Matraz Erlenmeyer

2 crisoles

2 tubos de ensayo

9.7.1.2. Procedimiento de fotometria de emisidon

atoémica

Pesaje de 2 g de muestra en crisoles de porcelana

Secar en estufa a 105 °C, hasta peso constante

Trasladar muestra seca a horno mufla a 550°C, hasta llegar a cenizas
blancas

Introducir muestra a matraz

Adicionar 10 ml de &cido clorhidrico (HCI) y agitar de manera leve

Filtrar muestra con papel filtro

Lavar la muestra con 5 ml de acido clorhidrico y filtrar a manera de
aumentar la pureza de la muestra en contenido a analizar

Guardar muestras en tubos de ensayo

Colocar la muestra a analizar en el equipo de fotometria y analizar
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9.7.2. Determinacion de &cido ascorbico (vitamina C)

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de contenido de vitamina C.

9.7.2.1. Equipo y reactivos para determinar vitamina
C

o Equipo de cromatografia (HPLC)

o Balanza analitica
o Espectrofotbmetro
. Rotavapor

o Centrifugadora

o Matraces de 100 y 250 ml
o Papel filtro
o Vasos de precipitado de 50 ml

o Pipetas de 5y 10 ml

o Micropipetas

. Gradilla

o Tubos de ensayo

o Microfiltros de nylon de 2 micras

o 2,2 diphenyl-1-picrilhydrazyl
o Carbonato de sodio (Na2C03)

o Fosfato de potasio di hidrogenado
. Acido fosférico
. Acido sulfarico

o Metanol grado HPLC

o Acido ascérbico grado reactivo
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9.7.2.2. Procedimiento para determinar vitamina C

o Introducir muestra de bebida al equipo de cromatografia
o Utilizar solucién 0.2 M de fosfato di-acido de potasio (KH2P0O4) como fase

movil en el equipo de cromatografia

o Ajustar solucién inicial con el acido fosférico a una tasa de flujo de 0.5
ml/min.

. Calibrar espectrofotometro con una curva de acido ascorbico.

o Introducir muestra para analizar y medir absorbancia a una longitud de

onda de 254 nm.

A continuacion, se presentan los formatos para la toma de datos del analisis

de micronutrientes.

Tabla XV. Datos de andalisis de micronutrientes

Analisis de micronutrientes

Formulacién Contenido de potasio Contenido de Contenido de
sodio acido ascérbico

o | =

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia.

9.7.3. Polifenoles totales

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de andlisis

para la determinacién de contenido de polifenoles totales.
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9.7.3.1. Equipo para determinar polifenoles totales

° Reactivo de Folin Ciocalteu

. Acido galico de 0 a 0.2 mg/mL

o Espectrofotometro
9.7.3.2. Procedimiento para determinar polifenoles
totales
o Calibrar espectrofotometro con &cido galico
o Extraer muestra de bebida
o Agregar a la muestra el reactivo de Folin
o Medir absorbancias de la muestra en espectrofotometro
9.7.4. Cantidad de antocianinas totales

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de contenido de antocianinas totales.

9.7.4.1. Equipo para determinar antocianinas
. Metanol acidificado al 1 % de é&cido clorhidrico
o Papel filtro
. Balanza analitica
o Evaporador rotativo
o Balon aforado
o Agua destilada
o Clorato de potasio
o Acetato de sodio
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Espectrofotdbmetro

9.7.4.2. Procedimiento para determinar

antocianinas totales

Macerar las muestras de 5 gramos, en metanol acidificado en una relaciéon

1:5 (bebida: metanol), durante 1 dia.

Filtrar con papel filtro la sustancia para la extraccion de los pigmentos de

las antocianinas.

Evaporar al vacio a 0.01 atm y 40 °C hasta obtener un peso constante en

las muestras.

Elaborar las soluciones en los balones aforados de 10 ml con 100

miligramos de extracto seco.

Agregar clorato de potasio 0 acetato de sodio a una solucion de 150 a 400

pL para formar un sistema tampén.

Reposar el sistema durante 15 minutos.

Analizar la absorbancia por espectrofotbmetro calibrado.

9.7.5. Cantidad de flavonoides totales

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de contenido de flavonoides totales.
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9.7.5.1. Equipo para determinar flavonoides totales

Equipo de extraccion de Soxhlet
Agua destilada

Etanol (C2HsOH)

Balon aforado

Nitrito de sodio (NaNO32) a (1:20)
Tricloruro de aluminio (AICI3) a (1:10)
Hidréxido de sodio (NaOH) a 1M

Espectrofotbmetro

9.7.5.2. Procedimiento para determinar flavonoides
totales

Colocar un volumen conocido de extracto de bebida (menor a 10 ml) dentro
de un balon aforado.

Agregar 5 ml de agua destilada.

Agregar 0.3 ml de NaNO2

Reposar mezcla durante 5 minutos

Agregar 3 ml de AICI3

Reposar mezcla durante 6 minutos

Agregar 2 ml de NaOH

Agitar la mezcla

Calibrar espectrofotometro

Medir la absorbancia y longitud de onda por medio de espectrofotdometro
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9.7.6. Capacidad antioxidante total (TAC)

En esta seccion se detallaran los equipos, reactivos y métodos de analisis

para la determinacién de la capacidad antioxidante total (TAC).

9.7.6.1. Equipo para determinar TAC

Reactivo ABTS [2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)]
Persulfato de potasio (K2S208)
Solucion amortiguadora acido acético-acetato de sodio

Equipo lector multimodal

9.7.6.2. Procedimiento para determinar TAC por

cuantificacion ABTS+

Reaccionar 5 ml de soluciéon ABTS 7[mM] con 88 pL de solucion de
persulfato de potasio 140 [mM] para formar solucion ABTS+

Diluir solucion ABTS+ en solucion amortiguadora hasta obtener una
absorbancia de 0.7 nm.

Extraer 100uL de muestra de bebida y colocarla en un recipiente

Agregar 1 ml de solucion cationica ABTS+ a la muestra extraida

Reposar muestra tratada durante 3 minutos

Medir absorbancia en espectrofotbmetro en una longitud de onda de 730

nm.

En la tabla XV se muestra el formato de la toma de resultados de las

pruebas de analisis de la caracterizacién de compuestos bioactivos y funcionales.
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Tabla XVI. Datos de componentes fitoquimicos

Analisis de compuestos fitoquimicos

Formulacion Antocianinas Polifenoles Flavonoides Capacidad
totales totales totales antioxidante
total
1
P

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

9.8. Fase 6: andlisis sensorial

En esta fase se utilizarad una cantidad minima de 30 personas para poder
realizar un tratamiento de datos con mayor precision, enfatizando que dicho
producto es a escala laboratorio o planta piloto. En esta fase se evaluara

mediante las caracteristicas organolépticas la aceptacion de las formulaciones a

presentar acerca de la bebida a presentar en la siguiente investigacion.

A continuacion, se muestra el formato de toma de datos para el analisis de

aceptabilidad sensorial:
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Tabla XVII. Ficha de aceptacion sensorial

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de estudios de postgrado

Género: Iil M Formulario Sensorial Fecha:

Instrucciones: Por favor, pruebe las dos muestras que tiene enfrente. Coloque el codigo y haga un circulo al nimero de la
muestra que mas prefiere. Usted debe escoger una muestra, aungue no esté seguro.

Producto: Codigo Codigo

Indique lo siguiente:

¢ Qué le gusto de la muestra gque selecciond?

¢ Qué atributo o caracteristica senserial le grade de la muestra que mas prefirio?

¢ Cudl es |a principal diferencia entre ambas muestras?

w2

¢De 1a muestra que no prefirid que considera se le puede mejorar?

Comentarios u Observaciones:

Fuente: elaboracién propia.

9.9. Fase 7: presentacion y discusion de resultados

Se presentara el método y procedimiento necesarias para obtener una
bebida de tipo funcional a partir de jugos de fruta e infusién de hierbas a escala
laboratorio. Se presentaran los resultados de los andlisis de fisicoquimicos,
nutricionales, sensoriales y de compuestos bioactivos. Se realizara la discusion

de estos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Los resultados a obtener acerca de la experimentacion se analizaran por

medio de la estadistica descriptiva.

Se realizaran dos formulaciones a base de mora, naranja e infusion de
eucalipto, orégano, hoja de guayaba y manzanilla, variando Unicamente los
porcentajes de mora y naranja, dejando el porcentaje de infusion constante. A
cada formulacion se le evaluardn parametros fisicoquimicos tales como su pH,
viscosidad, densidad, grados brix y acidez titulable; parametros nutricionales
tales como analisis de carbohidratos, cenizas, fibra, grasa y proteina crudas;
parametros de componentes bioactivos tales como la cantidad de sodio, potasio,
polifenoles, flavonoides y antocianinas presentes en la formulacion, en conjunto
con la capacidad antioxidante total. El andlisis sensorial se realizara mediante un

formulario de prueba de preferencia pareada con una muestra de 30 individuos.

Para la recopilacién de informacion se utilizaran los mencionados en la

siguiente lista:

o Tabla de registro de masas y volimenes de la materia prima disponible.

o Tabla de registro de los parametros fisicoquimicos para la formulacién 1

o Tabla de registro de los parametros fisicoquimicos para la formulacién 2

o Tabla de registro de los parametros nutricionales para la formulacion 1

o Tabla de registro de los pardmetros nutricionales para la formulacion 2

o Tabla de registro de los pardmetros y caracteristicas de compuestos

bioactivos para la formulacién 1.
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Tabla de registro de los parametros y caracteristicas de los compuestos
bioactivos para la formulacion 2.
Formulario de panel sensorial de preferencia pareada para formulacion 1

Formulario de panel sensorial de preferencia pareada para formulacion 2

Las herramientas de estadistica descriptiva por utilizar se muestran en la

siguiente lista:

Tablas comparativas de resultados fisicoquimicos de las diferentes
formulaciones.

Tablas comparativas de resultados nutricionales o bromatolédgicos de las
formulaciones establecidas.

Tablas comparativas de resultados de pruebas de compuestos bioactivos.
Tablas de evaluacion sensorial para las formulaciones establecidas.
Tabla de contingencia para el sabor de las formulaciones de bebida.
Tabla de contingencia para el olor de las formulaciones de bebida.

Tabla de contingencia para el color de las formulaciones de bebida.
Tabla de contingencia para la textura de las formulaciones de bebida.
Media y moda para la evaluacion del sabor de las diferentes formulaciones
de bebida.

Andlisis de varianza para determinar la diferencia significativa entre
formulaciones respecto a su analisis sensorial.

Grafica de espectrofotometria de compuestos fitoquimicos.

Grafica radial de preferencia pareada para formulacion 1.

Grafica radial de preferencia pareada para formulacion 2.

Histograma de frecuencias para prueba de preferencia pareada para

formulacion 1.
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Histograma de frecuencias para prueba de preferencia pareada para

formulacién 2.
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11. CRONOGRAMA

En la siguiente tabla, se muestra un cronograma de la ejecucion de la
investigacion por desarrollar. Este se presenta en funcion de las fases definidas
en la metodologia.

Tabla XVIII. Cronograma para desarrollo y andlisis de bebida funcional
2022
Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Fase 1: Exploracion
vy recopilacion de
informacion
bibliografica

Fase 2- Elaboracion
de la bebida
funcional

Fase 3. Analisis
fisicoguimicos

Fase 4 Analisis
nutricionales (macro
y micronutrientes)
Fase 5. Analisis de

compuestos
bicactives

Fase 6  Analisis
sensorial

Fasze T
Presentacion ¥
discusion de
resultades

Fuente: elaboracion propia.
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12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio se realizara en la ciudad de Guatemala, donde se desarrollara

y pulira la formulacién, tomando en cuenta también la ubicaciébn de los

laboratorios de los analisis a efectuar.

A continuacion, se presenta un detalle de los gastos que se proyectan para

la realizacion del estudio.

Tabla XIX. Gastos del estudio
Rubro Costo Cantidad | Costo total | Observacion
unitario | de veces
Asesor Q 2,500 - Q 2500
Materia prima Q 700 - Q700
Andlisis Q714 2 Q1428 Laboratorio
Fisicoquimicos externo
Analisis nutricional Q 1000 2 Q2000 | Laboratorio de
veterinaria de la
USAC
Analisis Q2500 2 Q5000 Laboratorio
compuestos LIPRONAT
bioactivos y
capacidad
antioxidante
Panel sensorial Q630 2 Q1260
TOTAL Q12,888

Fuente: elaboracion propia.

Los gastos seran sufragados a totalidad por el estudiante. Dado que la

cantidad es asequible, la realizacion del estudio es viable.
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APENDICES

Apéndice 1.

Desaprovechamiento
de las propiedades
inherentes de las
hierbas de infusion
con propiedades
medicinales.

Arbol de problema

Producto final
quimicamente
procesadoy no
recomendable a
consumir en
periodos largos de
tiempo.

No existe una
bebida funcional

lista para beber

Poca utilizacion de
hierbas de infusién
con propiedades
medicinales parala
elaboracion de
bebidas funcionales
listas para beber.

de cereza,
GEIERIERY
especias.

Bebidas
funcionales
tradicionalmente
elaboradas con
productos
artificiales.

Fuente: elaboracion propia.
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Aumento de grado
de complejidad
para realizarla
formulaciony llevar
a cabo su proceso.

Descconocimiento de una
formulaciony proceso
estandarizados para una
bebida funcionallista para
bebera base de frutasy
hierbas con propiedades
medicinales.



Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Problema Objetivos Variables Metodologia Plan de accion
Pregunta principal Objetivo general

¢Se puede elaborar una Elaborar una bebida Formulacién Basado en los

bebida a base de naranja funcional a base de final. objetivos

(Citrus sinensis), mora naranja (Citrus sinensis), especificos.

(Rubus ulmifolius schott) e

mora (Rubus ulmifolius

infusibn de oregano (Lippia schott) e infusion de
graveolens kunth), eucalipto oregano (Lippia
(Eucalyptus globulus), hojade  graveolens kunth),
guayaba (Psidium guajava L., eucalipto (Eucalyptus
Myrtaceae) y manzanilla globulus), hoja de
(Matricaria recutita) como guayaba (Psidium
bebida funcional a escala guajava L., Myrtaceae) y
laboratorio? manzanilla (Matricaria
recutita) a escala
laboratorio.
Preguntas auxiliares Objetivos especificos Caracteristicas Mediciones en 1. Cotizacion de
fisicas. laboratorio: caracterizaciones
fisicoguimicas. (5
] i 1. Caracterizar por medio -pH dias)
1. ¢Cudles serdn las (e un analisis
caracteristicas fisicoquimicas fisicoquimico las Caracteristicas - Viscosidad 2.Compra de
de las diferentes  propiedades de las quimicas. _ materia prima y
formulaciones de bebida a diferentes formulaciones - Densidad elaboracion de
base de naranja, mora e g hase de naranja, morae G , las formulaciones
. L : ¢ > g - Grados brix .
infusion ~ de  eucalipto, jnfusion de eucalipto, de bebidas. (7
orégano, hoja de guayaba y orégano, hoja de guayaba -Acidez dfas)
manzanilla? y manzanilla. titulable

3.Caracterizaciéon
Fisicoquimica de
cada formulacion
a nivel
laboratorio. (15
dias)

4.Tabular,
ordenary
analizar datos. (2
dias)
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Continuacioén del apéndice 2.

2. ¢Cudles seran las
caracteristicas nutricionales
de las formulaciones de
bebida a base de naranja,
mora e infusion de eucalipto,
orégano, hoja de guayaba y
manzanilla?

2. Determinar la
composicién de nutrientes
de las diferentes
formulaciones a base de
naranja, mora e infusion
de eucalipto, orégano,
hoja de guayaba vy

Caracteristicas
de
Macronutrientes.

-Andlisis
proximal
Carbohidratos
totales

1. Cotizacion de
andlisis de
laboratorio para
analisis proximal.
(5 dias)

2.Caracterizacion

manzanilla por medio de ) por analisis
un andlisis proximal. -Cenizas proximal de
. macronutrientes
-Fibra cruda (20 dias).
-Contenido de
grasa cruda
; 3.Tabular,
-Proteina ordenar datos (1
cruda dia).
4. Realizar
declaraciones
acorde al RTCA
para etiquetado
nutricional (3
dias)
3. ¢Cudles serdan los 3. Identificar los Caracteristicas -Andlisis de 1. Cotizacion de
componentes bioactivos y componentes bioactivosy de compuestos vitaminas C y andlisis de
capacidad antioxidante de las  capacidad antioxidante fitoquimicos y minerales vitaminas,
diferentes formulaciones de total presentes dentro de micronutrientes potasio y sodio  minerales,
bebida a base de naranja, las diferentes compuestos
mora e infusion de eucalipto, formulaciones a base de -Andlisis de fitoquimicos y
orégano, hoja de guayaba y naranja, mora e infusion Cantidad de capacidad
manzanilla? de eucalipto, orégano, Polifenoles antioxidante. (3
hoja de guayaba y Totales dias)
manzanilla. -
-Andlisis de
antocianinas
totales 2.Caracterizacion
por metodologia
-Anélisis de AOAC y
flavonoides Cromatografia
totales (20 dias).
-Andlisis de
capacidad
antioxidante 3.Caracterizacion
total. de componentes

fitoquimicos y
capacidad
antioxidante total
a nivel de
laboratorio (20
dias).
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Continuacioén del apéndice 2.

4. Tabular,
ordenar datos
(1 dia).

5. Analizar la
cantidad de
compuestos
bioactivos y
capacidad
antioxidante total
en funcion de
referencias
bibliogréaficas
recopiladas de

estudios
similares (5
dias).
4. ;Cual de las formulaciones 4. Definir la formulacion Porcentajes de Panel
de bebida a base de naranja, de bebida a base de aceptabilidad. sensorial )
mora e infusién de eucalipto, naranja, mora e infusién 1.Disefiary
orégano, hoja de guayaba y de eucalipto, orégano, adaptar rabrica
manzanilla tendra una mayor hoja de guayaba vy de escala de
aceptabilidad sensorial? manzanilla con mayor prueba de

aceptabilidad sensorial.

preferencia
pareada para
panel sensorial
(1 dia).

2.Reunir un
grupo de
personas (30)
para fungir labor
de panelista. (15
dias)

3.Realizar panel
sensorial (15
dias).

4.0rdenamiento
y analisis
estadistico de los
resultados.

(3 dias).

Fuente: elaboracion propia.
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