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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del tumbo (Passiflora
mollisima) y el yacén (Smallanthus sonchifolius) sobre el contenido de vitamina C y el nivel
de aceptacion sensorial de una bebida funcional. Se formularon cuatro tratamientos con
diferentes proporciones de tumbo y yacén: T1 (80% tumbo, 20% yacon), T2 (60% tumbo, 40%
yacon), T3 (40% tumbo, 60% yacon) y T4 (20% tumbo, 80% yacon). En cuanto a la
caracterizacion fisicoquimica de las materias primas, el tumbo presento 81,4% de humedad,
0,637% de acidez, 0,58% de grasa, 0,29% de cenizas, 14,3 °Brix, pH 3,4 y 63,8 mg/100 ml de
vitamina C. El yacon mostrd valores similares, aunque no se evidenciaron diferencias
significativas en esta etapa. Los resultados mostraron que el tratamiento T1 tuvo el mayor
contenido de vitamina C en la bebida funcional (14 mg/100 ml) lo mismo que para el contenido
de compuestos fendlicos totales (29,05 mg GAE/100 ml), indicando que una mayor proporcion
de tumbo incrementa significativamente la concentracion de estos micronutrientes. El analisis
estadistico mediante ANOVA reveld diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos,
lo que confirma que la variacion en las proporciones de tumbo y yacén afecta el contenido de
vitamina C y el contenido de compuestos fendlicos totales. Respecto a la evaluacion sensorial,
se aplico una escala hedonica a 60 panelistas, siendo el tratamiento T4 (20% tumbo, 80%
yacon) el de mayor aceptacién. Este resultado también fue estadisticamente significativo (p <
0,05), evidenciando que una mayor proporcion de yacon mejora la percepcion sensorial del
producto. Finalmente, la bebida funcional desarrollada mostré una calidad fisicoquimica
equilibrada, con un pH de 3,6, 15,3 °Brix y una acidez titulable de 0,36%. En conclusion, los
hallazgos respaldan el potencial del tumbo y el yacon como ingredientes funcionales para el
desarrollo de bebidas saludables y aceptables para el consumidor.

Palabras clave: bebida funcional, tumbo, yacén, Vitamina C, compuestos fendlicos totales.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the effect of tumbo (Passiflora mollissima) and yacon
(Smallanthus sonchifolius) on the vitamin C content and sensory acceptance of a functional
beverage. Four formulations were prepared using different proportions of tumbo and yacon: T1
(80% tumbo, 20% yacdn), T2 (60% tumbo, 40% yacon), T3 (40% tumbo, 60% yacon), and T4
(20% tumbo, 80% yacon). In terms of physicochemical characterization of the raw materials,
tumbo showed 81.4% moisture, 0.637% acidity, 0.58% fat, 0.29% ash, 14.3 °Brix, pH 3.4, and
63.8 mg/100 ml of vitamin C. Yacon showed similar values, with no significant differences
observed at this stage. The results showed that treatment T1 had the highest vitamin C content in
the functional beverage (14 mg/100 mL), as well as the highest total phenolic content (29.05
mg GAE/100 mL), indicating that a higher proportion of tumbo significantly increases the
concentration of these micronutrients. Statistical analysis using ANOVA revealed significant
differences (p < 0.05) among the treatments, confirming that varying the proportions of tumbo
and yacon affects both the vitamin C content and the total phenolic content. Regarding the
sensory evaluation, a hedonic scale was applied to 60 panelists, and treatment T4 (20% tumbo,
80% yacdn) received the highest acceptance. This result was also statistically significant (p <
0.05), demonstrating that a higher proportion of yacon enhances the sensory perception of the
product. Finally, the developed functional beverage exhibited balanced physicochemical
quality, with a pH of 3.6, 15.3 °Brix, and titratable acidity of 0.36%. In conclusion, the findings
support the potential of tumbo and yacon as functional ingredients for the development of
healthy and consumer-acceptable beverages.

Keywords: functional beverage, tumbo, yacon, vitamin C, total phenolic content.
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I. INTRODUCCION

Desde hace unos afos se esta presentando una mayor importancia por la adquisicion de ciertos
alimentos, que aporten un valor nutritivo y beneficioso para el funcionamiento de organismo.
En los alimentos que més aporte beneficioso para la salud podemos encontrar a los funcionales,
precisamente en alimentos con un alto valor nutraceutico, que contienen componentes de un
gran aporte beneficioso para la medicina y pueden llegar a prevenir o tratar algunas
enfermedades (Quezada, 2014).

A nivel internacional demasiadas personas estan sufriendo diferentes enfermedades, asi
como la obesidad, diabetes, enfermedades del corazon entre otros. Esto impide que las personas
Ileven a cabo sus actividades cotidianas de forma normal o que sean mas productivas en su
trabajo, por lo que la situacion causa preocupacion para la medicina a nivel mundial. Asi es
como nacen las grandes industrias desarrollando alimentos y bebidas, evitando de alguna forma
inhibir las enfermedades que se mencionaron (Cano, 2021).

De igual manera, a escala nacional se estan creando lienzos con los mercados locales,
especialmente en paises con alta diversidad bioldgica como Peru y tiene el privilegio de
posicionarse para lograr implantar estrategias de una alimentacion saludable con la mejor
seguridad alimentaria, esta requiere cierta tecnologia de soporte para la evolucion de los
productos, tanto como ventas, cadenas de abastecimiento entre otras cosas que pueden generar
innovacion, asi como también emprendimientos. Por ello los alimentos funcionales son
fabricados porque proporcionan ciertas funciones especificas ya sea para optimizar la salud,
llegar a reducir las posibles enfermedades que se desarrollan en el ser humano (Saavedra,
2023).

La composicion de las bebidas funcionales es fisiologica por la cantidad de aporte
nutricional benéfico que contiene, asi poder ayudar en la mejora de la salud humana. Las
bebidas no solo satisfacen una exigencia fisioldgica, sino también atienden las necesidades del
consumidor que requieren opciones ya sean naturales, refrescantes, saludables, nutritivas y
estimulantes (Chavez, 2023).

1.1  Enunciado del Problema
1.1.1. Problema General

¢Cudl es el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacon (Smallanthus

sonchifolius) en el contenido de vitamina C, el nivel de satisfaccion y el contenido de

compuestos fenolicos totales en una bebida funcional?


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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1.1.2. Problemas Especificos
¢Cual es el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacén (Smallanthus
sonchifolius) en el contenido de vitamina C en una bebida funcional?
¢Cual es el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacén (Smallanthus
sonchifolius) en el nivel de satisfaccion en una bebida funcional?
¢Cudl es el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacon (Smallanthus

sonchifolius) en el contenido de compuestos fendlicos totales en una bebida funcional?

1.1.3. Justificacién de la investigacion

La creciente demanda de alimentos funcionales ha impulsado investigaciones centradas en
ingredientes naturales con propiedades bioactivas. Tanto el tumbo como el yacon destacan por
su contenido de compuestos beneficiosos para la salud humana. El tumbo es una fruta andina
rica en vitamina C y antioxidantes naturales, mientras que el yacon es una raiz tuberosa
reconocida por su alto contenido de fructooligosacéridos (FOS) y su potencial prebiotico
(Campos et al., 2020). Diversos estudios respaldan que la incorporacion de frutas ricas en
compuestos fendlicos puede potenciar la capacidad antioxidante de las bebidas, contribuyendo
asi a la prevencion de enfermedades cronicas (Menaa et al., 2019). A su vez, la vitamina C,
ademéas de su papel antioxidante, mejora la absorcion de hierro y refuerza el sistema
inmunoldgico (Carr & Maggini, 2017). Por tanto, la formulacién de una bebida funcional que
combine tumbo y yacon puede representar una innovacion tecnoldgica alineada con las
tendencias actuales de salud y nutricion preventiva (Saavedra, 2023).

Desde el enfoque metodoldgico, esta investigacion se apoya en un disefio
experimental cuantitativo de tipo aplicado y explicativo, que permite analizar el efecto de
distintas proporciones de tumbo y yacén sobre variables clave: contenido de vitamina C,
compuestos fendlicos totales y aceptacion sensorial. Se aplicardn métodos analiticos validados
como el método de Folin-Ciocalteu para fenoles totales, la titulacién con DCFI para vitamina
C y una escala heddnica de 9 puntos para evaluar la aceptabilidad. Ademas, el empleo de
herramientas estadisticas como el ANOVA y la prueba de Tukey permitira identificar
diferencias significativas entre tratamientos, fortaleciendo la confiabilidad de los hallazgos.
Este enfoque metodoldgico garantiza la replicabilidad del estudio y el rigor cientifico necesario
para validar los efectos de la formulacion.

En el ambito practico, los resultados de esta investigacion permitiran desarrollar una

bebida funcional andina innovadora, aprovechando insumos regionales con alto valor


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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nutricional y bajo nivel de industrializacién como el tumbo y el yacon. Esta bebida puede

posicionarse como una alternativa saludable, dirigida a consumidores interesados en productos

naturales, sin aditivos artificiales y con beneficios funcionales concretos. Asimismo, su

produccién tiene el potencial de fomentar el desarrollo econdémico local al promover el uso

sostenible de cultivos nativos y revalorar productos agricolas tradicionales. Finalmente, los

resultados podrian orientar a micro y pequefias empresas alimentarias en el disefio de productos

saludables, contribuyendo al avance del sector agroindustrial.

1.2
1.2.1

1.2.2

13
1.3.1.

1.3.2.

Objetivos de la Investigacion

General

Determinar el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacdn
(Smallanthus sonchifolius) en el contenido de vitamina C, el nivel de satisfaccion y el
contenido de compuesto fendlicos totales de una bebida funcional.

Especificos

Determinar las caracteristicas fisico quimicas del tumbo (Passiflora mollisima)
Determinar las caracteristicas fisico quimicas del yacon (Smallanthus sonchifolius)
Determinar el efecto de la adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon
(Smallanthus sonchifolius) en el contenido de vitamina C de una bebida funcional.
Determinar el efecto de la adicién de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacén
(Smallanthus sonchifolius) en el nivel de satisfaccién de una bebida funcional.
Determinar el efecto de la adicién de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon
(Smallanthus sonchifolius) en el contenido de compuesto fendlicos totales de una
bebida funcional.

Determinar las caracteristicas fisico quimicas del tratamiento adecuado de una bebida

funcional a base de tumbo (Passiflora mollisima) y yacon (Smallanthus sonchifolius).

Hipotesis de la investigacion

Hipdtesis General

La adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene
un efecto significativo en el contenido de vitamina C, el nivel de satisfaccion y el
contenido de compuesto fendlicos totales de una bebida funcional.

Hipotesis Especificas

La adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene

un efecto significativo en el contenido de vitamina C de una bebida funcional.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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La adicién de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene
un efecto significativo en el nivel de satisfaccion de una bebida funcional.

La adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene
un efecto significativo en el contenido de compuesto fenolicos totales de una bebida

funcional.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Il.  MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

Segun Saavedra, G. (2023). su investigacion tuvo como propdsito desarrollar y evaluar,
desde los enfoques fisicoquimico y sensorial, una bebida funcional formulada a base de
Smallanthus sonchifolius (yacén) y Passiflora edulis (maracuya), utilizando stevia como
edulcorante natural. Se trabaj6 con distintas proporciones de pulpa de yacon y maracuyé (40%,
50% y 60%), recolectadas en zonas aledafias a la region Piura, empleando una dilucion de 1:2
y un nivel de edulcoracion de 0.055% de stevia. Las caracteristicas fisicoquimicas del yacon
fueron las siguientes: el pH fue de 6.14; la humedad, del 86,4%; la grasa, del 0,54%; la fibra,
del 0,50%; la acidez titulable, del 0,32%; los solidos solubles (°Brix) alcanzaron un valor de
11,17; las cenizas llegaron hasta el 0.23% y la vitamina C se encontrd en una concentracion de
9.1 mg/100 mL. Los valores que se encontraron para el maracuya fueron: 81.5% de humedad,
3.6% de acidez titulable, 0.3% de grasa, 0.15% de fibra, 0.6% de cenizas, un pH de 3.79, °Brix:
14.3 y vitamina C: 8.75 mg/100 mL. Los resultados del andlisis estadistico demostraron que
las formulaciones tienen un impacto importante en la aceptabilidad sensorial de las bebidas (p
< 0.05), y el tratamiento 2, que consiste en una mezcla de 60% de yacon y 40% de maracuya,
con dilucién 1:2 y un porcentaje de stevia del 0.055%, fue el que més aprecio el grupo panelista.
Las propiedades de esta formulacion fueron: 0,35% de acidez titulable, 91,5% de humedad,
1,03 g/cm3 de densidad, 3,69 de pH, 5,12 °Brix, 13,52 cP de viscosidad y una concentracién de
vitamina C de 2,65 mg/100 mL. En resumen, la combinacion de maracuya y yacéon con stevia
como edulcorante dio lugar a una bebida funcional que tiene cualidades fisicoquimicas
apropiadas y es bien aceptada sensorialmente, resaltando el valor funcional de la stevia como

opcién natural para endulzar.

Segun Mechato & Vera-Cieza, (2024). En su investigacién busco determinar la
proporcién y dilucion optimas de Smallanthus sonchifolius (yacon) y Ananas comosus (pifia)
para el desarrollo de una bebida funcional enriquecida con linaza. Para ello, se formularon
distintas combinaciones considerando tres proporciones de frutas (30% yacon — 70% pifia, 50%
—50% y 70% — 30%) y tres niveles de dilucion jugo-agua (1:1, 1:1.5 y 1:2). La seleccion del
tratamiento ideal se llevo a cabo a través de una evaluacién sensorial que utilizé una escala
heddnica de nueve puntos, la cual fue utilizada por un conjunto de 40 panelistas sin formacién
previa. Se detectaron diferencias relevantes (p < 0.05) en las propiedades sensoriales analizadas
(sabor, olor, texturay color), y el tratamiento méas adecuado fue la mezcla con un 30% de yacon

y un 70% de pifia, diluida en una proporcion de 1:1 (jugo:agua). Después, se mejoraron las
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propiedades fisicoquimicas del tratamiento 6ptimo y se obtuvieron los resultados que se
muestran a continuacion : densidad 1.03 g/mL; pH 3,94; solidos solubles (°Brix) 13,83;
humedad 95,25%; acidez titulable 0,33%; cenizas 0,33% y color instrumental de 3,07 + 0,99.
En conclusion, la combinacion seleccionada permitié desarrollar una bebida funcional con
atributos sensoriales favorables y pardmetros fisicoquimicos adecuados, evidenciando el
potencial del yacon, la pifia y la linaza como ingredientes funcionales naturales

Segun Artieda-Carassa, et al. (2023) su investigacion tuvo como finalidad establecer
parametros tecnoldgicos Optimos que permitieran maximizar el valor nutricional y la
aceptabilidad sensorial en la elaboracion de una bebida nutracéutica a base de tumbo
(Passiflora mollisima) y arracacha (Arracacia xanthorrhiza). El proceso inicié con la
seleccidn, clasificacion y lavado de las materias primas, seguido por un escaldado de la
arracacha a 65 °C durante 5 minutos. Posteriormente, se realizo la extraccion del zumo de
arracacha amarilla y del tumbo serrano, asegurando la eliminacion de semillas e impurezas,
ademas de un filtrado previo a la formulacion. Se evaluaron tres formulaciones con diferentes
proporciones de tumbo y arracacha: 25:45, 20:48 y 15:50. La bebida fue sometida a
pasteurizacién a 85 °C por 15 minutos. Los valores promedio de los parametros tecnoldgicos
finales fueron 3.9 £ 0.01 en pH y 13 + 0.06 °Brix en sdlidos solubles. Se examina el contenido
de proteina, calcio, vitamina C y hierro para determinar su calidad nutricional. Los resultados
se procesaron mediante la utilizacién de Excel y Minitab 18.0, empleando analisis de varianza
(ANOVA) vy la prueba de Tukey con el objetivo de establecer diferencias significativas. La
mezcla 15:50 (arracacha:tumbo) obtuvo el mayor nivel de aceptacién sensorial y mostr6é un
perfil nutricional sobresaliente, que incluia: 69.9 mg/100 mL de &cido ascorbico (vitamina C),
32.9 mg/100 mL de calcio, 2.03 g/100 mL de proteinas, 1.41 mg/100 mL de hierro y un valor
energético de 95.8 kcal/100 mL. Asimismo, los analisis microbiol6gicos confirmaron que el
producto final cumplia con los criterios de inocuidad alimentaria establecidos por la RM N.°
591-2008-MINSA/DIGESA. Para concluir, se evidencia que es factible desarrollar una bebida
nutracéutica con un alto valor nutricional y aceptabilidad usando una formulacién de 50%
arracacha y 15% tumbo, ademas de cumplir con los estandares de calidad microbiolégica
requeridos por la normativa sanitaria vigente.

Segun Celis & Palacios, (2024) sefialaron que su estudio tenia como objetivo crear una
bebida funcional a base de zumo de fresa (Fragaria X ananassa) y tumbo (Passiflora
mollissima), con el fin de mejorar sus caracteristicas bioactivas, en particular la cantidad de
vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante. Con esta fin, se analizaron
fisicoguimicamente las dos frutas, y en el tumbo se encontraron 431.651 mg GAE/100 g de
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compuestos fendlicos totales, 7072.177 umol TE/100 g de capacidad antioxidante y 75.105
mg/100 mL de vitamina C. La fresa, en cambio, mostrd una capacidad antioxidante de 545.544
pmol TE/100 g, 104.442 mg GAE/100 g de polifenoles y 58.694 mg/100 mL de vitamina C.
Se estiman tres proporciones de mezcla: Combinando tres niveles de dilucion (1:1, 1:1.5y 1:2
jugo-agua) con F1 (60% tumbo - 40% fresa), F2 (70% tumbo - 30% fresa) y F3 (80% tumbo -
20% fresa), se obtienen nueve tratamientos en total. A cada tratamiento se le realizaron analisis
fisicoquimicos y funcionales. Los resultados indicaron una acidez titulable de 0,664% a
0,731%, un pH de entre 3,67 y 4,23, y solidos solubles de entre 12,3 y 13,4 °Brix. La
concentracion de vitamina C fluctud entre 34.463 y 37.321 mg/100 mL, la cantidad total de
polifenoles entre 101.988 y 181.278 mg GAE/100 g, mientras que el potencial antioxidante
oscild entre 2078.751 y 3788.130 umol TE/100 mL. A través de la escala hedonica, se llevo a
cabo una evaluacion sensorial con 25 panelistas no entrenados. El tratamiento T7 fue el que
obtuvo mayor aceptacion. Por ultimo, se llevd a cabo el andlisis microbioldgico de este
tratamiento ideal y se verificd que cumplia con los limites impuestos por la normativa vigente
respecto a calidad e inocuidad.

2.2  Bases tedricas

2.2.1. Tumbo

En los valles interandinos se encuentra un fruto nativo conocido como “Tumbo” ubicados entre
México y Bolivia, esta planta se domestica desde la fase prehispanica en las zonas andinas.
Esta especie es pariente muy cercana a la granadilla (Passifloraligularis), tiene distintas
denominaciones como tacso en Ecuador, curuba en Colombia, tumbo en Per( y Bolivia (Lloclle
& Hanccoccallo, 2023).

2.2.1.1. Tumbo serrano

Este fruto crece en los valles andinos del Perd en altitudes aproximadamente de 4000 m.s.n.m.
Un fruto que presenta forma ovalada similar al huevo de la gallina. La demanda de este
producto a nivel mundial va aumentando es especial en paises como, Sudéafrica (100%), Chile
(120%), Holanda (125%) y Estados Unidos (220%). Ademas, este fruto contiene abundante
vitamina C que previene y ayuda a proteger las células dafiadas por radicales libres, asimismo
caracteristicas terapéuticas ya que presentan efectos depurativos y puede restablecer los tejidos
celulares (Artieda, 2022).

2.2.1.2. Estudio taxonémico
Segun (Montalvo & Cantefio, 2019) a continuacion se tiene el estudio taxondmico del tumbo

serrano “Passiflora mollisima”



Tabla 1

Estudio taxondmico

Estudio taxondmico

REINO
DIVISION
CLASE
FAMILIA
ORDEN
ESPECIE
SUB ESPECIE
GENERO

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Passifloraceae
Violales

Passiflora tripartita
Passiflora mollissima

Passiflora

19

Nota. Montalvo & Cantefio, 2019.
2.2.1.3. Composicion fisicoquimica
Tabla 2

Composicién fisicoquimica del tumbo serrano por cada (100gr de muestra)

Macronutrientes

Calorias 64 calorias
Proteinas 1,2¢r
Carbohidratos 154 gr
Agua 82,1¢gr
Cenizas 0,8 gr
Fibra 3,6 gr
Minerales
Calcio 8,0 mg
Fosforo 34,0 mg
Hierro 0,6 mg
Vitaminas
Caroteno 1,03 mg
Acido ascorbico 66,70 mg
Roboflavina 0,11 mg
Niacina 4,56 mg
Tiamina 0,02 mg

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del tumbo (Enrique, 2012)
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2.2.1.4. Importancia y usos
La importancia del tumbo radica en su capacidad para promover la sinterizacion del colageno,
lo cual es esencial para la conservacion de los tendones, huesos, dientes, vasos sanguineos,
ligamentos y los cartilagos. Ademas, puede estimular el sistema inmunologico, actuar como
antialérgico y prevenir resfriados y gripes. También posee propiedades medicinales, como la
capacidad para ayudar a controlar el colesterol. En su estructura se ha encontrado serétina, un
neurotransmisor crucial para el sistema nervioso, implicado en trastornos como la depresion,
la obesidad, el insomnio y la migrafia (Montalvo & Cantefio, 2019).

Este fruto contiene un alto nivel de niacina, lo que lo hace ideal para preservar la belleza
de la piel, reducir manchas faciales, suavizar arrugas y mejorar la elasticidad. También favorece

el correcto funcionamiento del sistema inmunolégico (Montalvo & Cantefio, 2019).

2.2.2. Yacon

Un tubérculo andino el yacon (Smallanthus sonchifolius) con sabor dulce que contiene
compuestos bioactivos y fructooligosacaridos (FOS), los cuales son una excelente fuente de
prebioticos que benefician la salud intestinal. Las raices de yacdn pueden ser de varios colores,
como crema, blanca, morada o rosada, y su piel tiene la capacidad de variar entre marrén,
rosada, blanco marfil o violeta. Este tubérculo se permite consumir de diversas formas, como
en ensaladas, crudo, en jugos, harinas o almibar. El yacén se ve como una opcién prometedora
para el sector de los alimentos funcionales debido a su valor nutricional. Su potencial como
materia prima en el sector de productos para diabéticos es significativo, ya que puede servir
como sustituto del azlcar y proporcionar beneficios a las personas con diabetes (Sanchez &
Genta, 2007)

2.2.2.1. Estudio taxondmico

Familia: Compositae 0 Asteraceae

Nombre cientifico: Smallanthus sonchifolius.

En diversas regiones de los Andes, el yacon se conoce con varios nombres comunes, tales como
yacon, llacon, aricoma y jicama. También existen variantes derivadas de estos nombres, como
Ilagon, Ilacum, llacuma, yacumpi, jiquima, aricuma, chicama y jiquimilla (Manrique &
Hermann, 2004).

2.2.2.2. Composicién quimica

Las raices frescas del yacon estdn compuestas principalmente de agua y carbohidratos. Entre
el 40% y el 70% del peso seco esta constituido por oligofructosa (OF), un tipo de azucar con
multiples beneficios para la salud. Ademas, entre el 15% y el 40% del peso seco corresponde
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a azUcares simples como fructosa, galactosa y sacarosa. Asimismo, el contenido de potasio es
significativo en estas raices. La raiz y la hoja contiene con elevado poder de antioxidante, como
triptofano, acido clorogénico y diversos fenoles derivados del acido cafeico. (Manrique &
Hermann, 2004).

2.2.2.3. Usos y aplicaciones del Yacon

Tiene un uso peculiar en la medicina, las raices de yacon también son utilizados por las
personas que sufren de diabetes u otros problemas digestivos y renales. Se pueden consumir
cocidas o frescas, es considerado un alimento funcional ya que cuenta con un contenido

potencial de fructanos (Teylu & Jhordan, 2021).

2.2.3. Bebida funcional

Considerada una bebida no alcohdlica que contenga ingredientes nutracéuticos, tales como
hierbas, frutas, vitaminas, minerales, aminoacidos y otros compuestos bioactivos, ofrece
beneficios para el organismo. En los ultimos afios, las bebidas funcionales han experimentado
un creciente interés y demanda debido a sus ventajas para la salud, convirtiéndose en una
tendencia en alimentos naturales, funcionales y bajos en calorias (Cucaita, 2017)

La bebida funcional es aquella que aporta beneficios para la salud més alla de su valor nutritivo,
por sus componentes fisioldgicos, que pueden jugar un papel clave en la proteccion de la salud
y la prevencion de enfermedades; también son considerados importantes ya que son el
suplemento de ingredientes como fibra soluble o extracto de hierbas. La incorporacion de
ingredientes funcionales en las bebidas ofrece que el consumidor vea una forma practica y

econdmica de satisfacer su necesidad especifica en la salud (Quinto, 2021).

2.2.4. Vitamina C

La vitamina C, también denominada acido ascorbico es un antioxidante y un &cido organico.
Se disuelve en agua y es sensible al calor. Esta vitamina corresponde al grupo de las vitaminas
solubles en agua, las cuales tienen propiedades variadas y complejas. Ademas de su funcién
nutritiva, la vitamina C actia como un alimento funcional, ofreciendo beneficios adicionales
para la salud. En su forma natural, es un potente agente reductor y es esencial para el bienestar
humano (Teylu & Jhordan, 2021).

2.2.4.1. Propiedades fisico-quimicas

El &cido ascorbico es un compuesto tipo azlcar acido derivado del acido guldnico, el cual se
produce a partir de la glucosa. Desde una perspectiva bioquimica, el &cido ascérbico como un

polvo cristalino, incoloro y blanco, soluble en agua pero relativamente insoluble en disolventes
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organicos. En su forma seca, es estable durante largos periodos. Mientras que la mayoria de los
mamiferos y plantas pueden sintetizar vitamina C de manera endogena a partir de galactosa y
glucosa, los seres humanos no poseen esta capacidad (Valdés, 2006)

2.2.4.2. Deficiencia de la Vitamina C

Los humanos pueden sufrir escorbuto por la deficiencia de vitamina C. La vitamina se emplea
a menudo como un aditivo en el sector alimentario y contribuye a la inhibicién de las
nitrosaminas, lo que la hace un nutriente con multiples propiedades anticancerigenas. Segun
los estudios epidemioldgicos, consumir alimentos frescos que tengan un alto contenido de
vitamina C esta relacionado con una incidencia més baja del cancer de esofago y estomago
(Artieda, 2022).

2.2.5. Compuestos fendlicos totales

Los compuestos fendlicos constituyen un amplio conjunto de sustancias naturales derivadas de
las plantas, cuya estructura se basa en anillos aromaticos con grupos hidroxi. Incluyen
diferentes subgrupos como flavonoides y acidos fendlicos, y se reconocen por su eficacia como
antioxidantes y su contribucion a la prevencion de dafios celulares provocados por radicales
libres (Zhang & otros, 2024).

2.2.6. Andlisis sensorial

Esta disciplina cientifica se encarga de evocar, evaluar, examinar e interpretar las reacciones
que tienen las personas ante las caracteristicas de los alimentos y otras sustancias, que se puede
percibir a través de los sentidos como el olfato, vista, tacto, gusto y el oido. En el proceso de
percepcion del consumidor sobre un alimento, la secuencia comienza con la observacién del
color, seguida por la deteccion del olor, luego la textura que se percibe a través del tacto,
después el sabor, y finalmente el sonido producido al masticar e ingerir. El catador o
consumidor expresa un juicio inmediato sobre sus sensaciones en relacion con la materia prima,
el producto final o en proceso, para luego expresar la calidad percibida (Lopez, 2014).

2.2.6.1. Atributos a evaluar

Gusto y sabor

Es la sensacion que se percibe a través del sentido del gusto y se clasifica en cuatro sabores
basicos: salado, amargo, dulce y acido. Esta sensacion se detecta principalmente mediante las
terminaciones nerviosas en la lengua, y se ve influenciada por la estimulacion simultanea de
los receptores sensoriales relacionados con la presion y los receptores cutaneos que responden
al frio, dolor y calor (Wittig, 2007).
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Aromay olor

Es la sensacion generada por la estimulacion del sentido del olfato. El aroma o fragancia de un
alimento es lo que activa el sentido del olfato y contribuye a la percepcion del mismo (Wittig,
2007).

Color y Apariencia

Desde el violeta hasta el rojo, el espectro visible va de 400 a 700 nandémetros. La percepcion
del color se fundamenta en el estimulo de la luz y esta determinada por la composicion espectral
de la fuente luminica, ademas de las propiedades fisicas y quimicas del objeto. La longitud de
onda, la pureza del color y la intensidad luminosa son los elementos que determinan el color
(Wittig, 2007).

Textura

Conjunto de percepciones que permiten valorar las propiedades fisicas de los diferentes
alimentos a través de la piel y los mdsculos, ademas de los receptores sensoriales en la boca,
sin involucrar el dolor o la temperatura (Wittig, 2007).

Andlisis sensoriales heddnica

En este caso, las propiedades del alimento se evaltan utilizando los drganos sensoriales. La
particularidad es que estas pruebas son realizadas por personal no especializado o
consumidores comunes. Los productos alimenticios evaluados se clasifican y se valoran segun

una escala heddnica, que se basa en criterios subjetivos (Severiano, 2019).
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I1l.  METODOLOGIA
3.1  Enfoque cuantitativo
Esta investigacion se realizé con enfoque cuantitativo el cual recolecto datos y asimismo se
comprobd la hipotesis. La investigacion se enfoca en obtener datos numéricos de variables
medibles que son procesados por software estadisticos.
3.2  Disefio experimental
En la presente investigacion se ha empleado el disefio experimental por la manipulacion de una
de las variables y evalud un posible efecto. Se formulo 4 tratamientos a base de tumbo y yacén
evaluandose vitamina C, compuestos fendlicos totales, caracteristicas organolépticas.
3.3 Nivel de investigacion
La investigacion tuvo nivel explicativo debido por su estructura extenso a diferencia de los
demas estudios ya que esta implica un paso mas que la exploracion, descripcion y correlacion;
brindando informacién y poder entender el fendmeno que se estudio. Esta investigacion busco
evaluar la formulacién de una bebida a base de tumbo y yacdn con mayor contenido de vitamina
C.
3.4  Tipoy nivel de la investigacion
La investigacion fue de caracter aplicado, ya que se centrd en conocimientos practicos con el
objetivo de validar la hipdtesis, y se relaciond con estudios de este mismo tipo. Esta
investigacion presento un disefio experimental ya que evaluo 4 tratamientos correspondientes
a la variable independiente en 03 variables dependientes que fueron concentracion de vitamina
C, compuestos fenolicos y el nivel de aceptacion.
3.5  Disefio de la investigacion estadistico (experimental)
Se utilizoé un disefio estadistico completamente al azar (DCA), con 4 Tratamientos (Proporcion,
Dilucién) y 3 repeticiones; cuyos resultados se evaluaron mediante el siguiente modelo
matematico:

yvii =u+t+€u 1=123,..,t jj=12,..,7

Donde:

Yij= Variable respuesta

M = Media de tratamientos
t= 4 tratamientos

r=3

€ij = Efecto del error experimental



25

Tabla 3
Esquematizacion del disefio experimental
V.1 (Factor de estudio) V.D
Caracteristicas Andlisis Repeticion
Tratamientos Especies fisico quimicas ~ Vitamina C sensorial
-pH Compuestos -olor
-acidez fendlicos  -sabor
-brix totales -color
-humedad -consistencia
Tumbo Passiflora R* R*¥* e 3
mollisima
Yacon Smallanthus R* R*¥* e 3
sonchifilius
T1 80% de R* R** R*** 3
tumbo y
20% de
yacon
T2 60% de R* R** R*** 3
tumbo y
40% de
yacon
T3 40% de R* R** R*** 3
tumbo y
60% de
yacon
T4 20% de R* R** R*** 3
tumbo y
80% de
yacon

Ensayos

Donde: T1 (Tratamiento 1), T2 (Tratamiento 2), T3 (Tratamiento 3), T4 (Tratamiento 4),

(R*) Se repite el analisis de las Caracteristicas fisico quimicas (T1-T4), (R**) Se repite el

analisis de Vitamina C y compuestos fendlicos totales (T1-T4), (R***) Analisis sensorial

3.6 Poblacién

Para la preparacion de la bebida funcional con adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacon

(Smallanthus sonchifolius) fue necesario obtener la materia prima en el “Mercado de abastos


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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de Pampas” del distrito Pampas, provincia de Tayacaja, region Huancavelica; en condiciones

Optimas y con las caracteristicas organolépticas necesarias color amarillo en el tumbo.

3.7 Muestra

Como muestra se utilizé 10 kg de tumbo (Pasiflora mollisima) y 10 kg de yacén (Smallanthus
sonchifolius) el cual complio con los estandares de calidad para elaborar la bebida funcional.
Estas cantidades estuvieron respaldadas por el tamafio de la muestra segin cada tratamiento y

repeticiones.

3.8  Métodos de anélisis

3.8.1 Procedimientos para la elaboracion de una bebida funcional

El procedimiento se detalla en la Figura 1 Diagrama de la obtencién de zumo de tumbo, Figura
2 Diagrama de la obtencion de zumo de yacon Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de
obtencién de una bebida funcional a base de tumbo (Pasiflora mollisima) y yacon (Smallanthus
sonchifolius).

Colecta de muestras: Inicialmente se determiné un lugar especifico de compra para las
muestras de tumbo (Pasiflora mollisima) y yacén (Smallanthus sonchifolius), el cual fue el
mercado de abastos Pampas, Tayacaja, Huancavelica; dicha compra se realizé en el mes de
setiembre.

Las muestras fueron recolectadas aleatoriamente, almacenandose en el Laboratorio de
Anadlisis Fisicoquimico de la EPIIA, hasta realizar los tratamientos respectivos.

Preparacion previa de las muestras: Se realizd tratamientos previos, ya que el yacon
(Smallanthus sonchifolius) es propenso a oxidarse por lo que tuvo que hacer un escaldado.

Evaluacion: las evaluaciones respecto a la composicién fisico quimica se realiz6 en los
laboratorios de la Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja y los andlisis bioactivos se

realizaran en laboratorios externos.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Figura 1
Diagrama de la obtencion de zumo de tumbo

Recepcion

A 4

Lavado y desinfeccion

A

Pelado

A

Pulpeado

\. J

Nota. La figura muestra las etapas de proceso (Artieda-Carassa, et al., 2023)

Descripcion del diagrama de proceso de la obtencion de zumo de tumbo

Recepcion: Se recepciond la materia prima que es el tumbo (Pasiflora mollisima) con
caracteristicas organolépticas aceptables, asi como el estado de madurez adecuado el color
amarillo intenso para y asi poder seleccionar los que estan en un buen estado.

Lavado y desinfeccion: Se lavé la materia prima de forma manual donde se eliminan o
seleccionan algunas de ellos que vienen con defectos, asimismo se elimina particulas extrafias,
impurezas o residuos; para cada 100 litros de agua se adiciona 3 ml de una solucion de
hipoclorito de sodio al 3%.

Pelado: Se hizo el pelado del tumbo para eliminar la cascara de la fruta

Pulpeado: Para el pulpeado se usé una licuadora y el jugo se tuvo que pasar por un tamiz y asi

temer un zumo del tumbo (Pasiflora mollisima).
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Figura 2
Diagrama de la obtencion de zumo de yacén
[ Recepcion y pelado ]
Y
[ Lavado y desinfeccién ]
Y
[ Pelado y cortado ]
Y \
[ Escaldado » 65°C /10 min
Y -
{ Pulpeado

Nota. La presente figura muestra cada etapa hasta obtener la pulpa (Mechato & Vera-
Cieza, 2024).

Descripcion del diagrama de proceso de la obtencién de zumo de yacon

Recepcion y pelado: En la recepcidn de materia prima se realiz6 un control visual para poder
verificar sus caracteristicas organolépticas ya que estas deben estar en condiciones aceptables
para la preparacion.

Lavado y desinfeccion: Se hizo el pesado correspondiente de la cantidad necesaria a utilizar y
luego un previo lavado manual para luego realizar una desinfeccion para cada 100 litros de
agua se adiciona 3 ml de una solucién de hipoclorito de sodio al 3%.

Pelado y cortado: Se procedi6 a realizar un pelado para eliminar la cascara del yacén y cortarlo
en rodajas en promedios de 3cm de ancho para tener un mejor escaldado.

Escaldado: Para evitar la oxidacion se procedié a realizar un escaldado en agua a 65°C por un
tiempo de 10 minutos.

Pulpeado: Se utilizo una licuadora para realizar el pulpeado del yacon y luego se usé un filtro

para tener un mejor zumo.
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Figura 3
Diagrama de flujo de proceso de la obtencién de una bebida funcional a base de tumbo y
yacon
[ Recepcion materia prima Tumbo ] [ Recepcion y pelado materia prima Yacon J
Lavado y desinfeccion [ Lavado y desinfeccion ]
] | ,
Pelado [ Pelado y cortado ]
l . Y
Pulpeado 65°C / 10 min [+ Escaldado ]
Y
— [ Pulpeado ]
TI: 80% Tumbo y 20% Yacon
T2:60% Tumbo y 40% Yacdn 1
S —’I Homogenizacion <
T3:40% Tumbo y 60% Yacdn J
T4:20% Tumbo y 80% Yacdn \4
4 \
Pasteurizacion < 65°C x 10 min
\. /
Y
'Y ™
Envasado
. J/
Y

[ Enfriado ]

A 4

[ Almacenado ]47 4°C

Nota: la figura muestra la elaboracion de la bebida funcional (Saavedra, G., 2023).

Descripcion del diagrama de la elaboracion de la bebida funcional
En la figura 1y figura 2 se especifica a detalle la obtencion de zumos del tumbo (Pasiflora

mollisima) y yacon (Smallanthus sonchifolius).


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE

30

Homogenizacion: Para la homogenizacion se utilizé una dilucién 1:3, en la que se uso distintas
concentraciones conforme a lo formulado por cada tratamiento.

Pasteurizacion: Se pasteurizo por un promedio de 10 min a 65°C de temperatura en la que se
agreg0 azucar dependiendo a los grados brix de cada tratamiento y el &cido citrico a cada
tratamiento 1gr.

Envasado: El envasado se llevé a cabo en botellas de vidrio de 370 ml de capacidad.
Enfriado: En el enfriado se tomo un tiempo aproximado de 1h esta se le aplicara agua fria, para
producir un choque térmico y asi generar el vacio dandole al producto un sellado eficiente y
unico.

Almacenado: Las muestras se almacenaron en refrigeracion a 4°C, para ser utilizadas en los

diferentes analisis futuros.

3.9  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las evaluaciones de la composicion fisico quimica se analizo en el laboratorio de Bioquimica
de la Facultad de Enfermeria de la Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel
Hernandez Morillo y los andlisis bioactivos se realiz6 en los laboratorios externos, para ello se
uso las técnicas, equipos, materiales y reactivos que detallaremos a continuacion.

3.9.1 Determinacién de pH

Se realizé utilizando un potencidmetro digital, cuando se sumerge el electrodo en la bebida
funcional, para luego calibrar al equipo con soluciones buffer de pH 4, 7 y 10.

3.9.2 Determinacion de °Brix

Se determind utilizando el método AOAC 932.12 — ISO 2173:1978 — Refractometria,
empleando un refractémetro portéatil para realizar la lectura directa del jugo.

3.9.3 Determinacion de acidez

Se realiz6 mediante el método 935.05 de la AOAC (2000). Para ello, se prepar6 un montaje
para medir la acidez, llenandolo con una solucién de soda al 0,1 N. Luego, se utilizé la muestra
diluida y se titul6 con hidroxido de sodio al 0.1 N hasta alcanzar el viraje de la fenolftaleina,
que se utilizd como el indicador. Materiales: soporte universal, bureta y matraz. Reactivos:
fenolftaleina, solucion de NAOH al 0,1. El resultado fue expresado como el porcentaje de &cido

ascorbico y el calculo se realiz6 con la siguiente formula:

. (BxNxE)
%acidez = (T) x 100

Donde:
B=ml. NaOH
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N= Normalidad de NaOH
E= Peso mili equivalente del &cido citrico

V= Volumen de la muestra en mL

3.9.4 Determinacion de la vitamina C

Segun mencionan Ticsihua y Orejon (2022), se utilizé un método espectrofotométrico que se
basa en la reduccion del colorante 2,6-diclorofenolindofenol mediante el acido ascorbico en
disolucion. Primero, se utilizdé agua destilada con una longitud de onda de 560 nm para
modificar la absorbancia a cero. Luego, se determinara la absorbancia de un tubo que contenia
1 ml de &cido oxalico al 0,4% y 9 ml de una solucién colorida de 2,6-diclorofenolindofenol; el
resultado fue L1. Se mezclaron en un tubo distinto 1 mL de la muestra filtrada con 9 mL de
agua purificada para calibrar la absorbancia. En un tercer tubo, se combin6 1 mL de la muestra
filtrada con 9 mL de la solucidon coloreada y, después de 15 segundos, se midio la absorbancia
(L2). Se emplea un patron de curva y se determina la diferencia (L2 - L1) para calcular el
contenido de &cido ascorbico.

3.9.5 Determinacion de compuestos fenolicos

Siguiendo las pautas definidas por Huaraca y otros (2023), se utilizé una modificacion del
método de Folin-Ciocalteu para realizar la evaluacion de compuestos fendlicos totales. Para
ello, se realizd una mezcla que constaba de 800 pL de una solucién de carbonato sddico al
7.5%, 1 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu diluido a 0.2 N y 200 uL del extracto. Para que el
color caracteristico se desarrolle, la mezcla fue incubada durante dos horas en condiciones
oscuras a temperatura ambiente. Luego, usando un espectrofotometro modelo Jenway 6405
UVI/VIS, se llevo a cabo la medicion de absorbancia en una longitud de onda de 760
nanometros. Los resultados se expresaron en miligramos de equivalentes de acido géalico por
gramo de muestra seca (mg GAE/g) usando una curva de calibracion creada a partir de

soluciones estandar del mismo acido.

3.9.6 El analisis sensorial

El presente analisis de la bebida funcional se realizé a la formulacion con mayor aceptabilidad,
que incluye tumbo (Passiflora mollisima) y yacon (Smallanthus sonchifolius). Esto se realizo
a través de pruebas sensoriales afectivas que empleaban una escala heddnica de 5 puntos, con
un panel de 60 participantes, hombres y mujeres, cuyas edades fluctuaban entre los 20 y los 25

afios. Los participantes juzgaron la aceptabilidad de los parametros del producto terminado,
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como el color, el olor, el sabor y la textura, ademas de otros indicadores relacionados con su

apariencia general. Se examina como la variable de formulacion afecta el nivel de aceptacion.

Los panelistas eran alumnos de la Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja que estudiaban

Ingenieria en Industrias Alimentarias.

3.9.7

Materiales

Vasos precipitados de 100 mL
Vasos precipitados de 250mL
Probeta de 50 mL

Tubos de ensayo de 20 mL
Termometro

Ollas de aluminio

Cuchillo

Tamiz

Tabla de picar

Equipos
Cocina eléctrica: Marca: Imaco. Modelo: HP1000. Serie: HP1000. Color: Blanco

Balanza analitica. Marca: Sartorius. Modelo: Entris 64-1S (comunmente presentado
como ENTRIS 64-1S)

Espectrofotometro UV visible: Marca: VWR (parte de Avantor). Modelo: UV-6300PC

Refractometro: Marca: ATAGO. Modelo: PAL-a (también conocido como PAL-Alpha,
codigo 3840

Refrigerador: Marca: LG. Modelo: VT45KPYC. Capacidad total: 459 litros
(aproximadamente 359 L refrigerador + 100 L freezer)

pH metro: Marca/Modelo: Precisso Pocket One (codigo 40340000340)

Licuadora: Marca: Oster. Modelo: BLSTKAG-BRD (licuadora de control manual tipo
perilla, 2 velocidades + pulso).

Reactivos
Agua destilada
NaOHal 0.1 N

Eter de petroleo
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Acido Galico

Metanol

Agua destilada

Reactivo de Folin-Ciocalteau
Carbonato sodico 7,5%

Fluoruro de sodio

3.10 Andlisis estadistico

3.10.1 Hipotesis estadisticas (nula y alterna)

Hipdtesis nula: La concentracion de vitamina C y el nivel de satisfaccion entre los
tratamientos de la bebida funciona con adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y yacon
(Smallanthus sonchifolius), fueron iguales.

Hipotesis alterna: Al menos uno de los tratamientos de la bebida funcional con adicion de
tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius), difiere en el contenido
de vitamina C y el nivel de satisfaccion

Estadistica: Prueba de normalidad, test de Levene

Se utilizo el software SPSS version 27 y el EXCEL version 19, en la cual se realiz6 pruebas
paramétricas dependiendo a la normalidad y el test de Levene. Para luego poder aceptar o
rechazar la Hipotesis nula

Nivel de significancia: El nivel de significancia fue p=0.05.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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IV. RESULTADOS

4.1  Caracteristicas fisico quimicas del tumbo (Passiflora mollisima)

La tabla 4 presenta las propiedades fisicoquimicas del tumbo (Passiflora mollisima), en la cual
se tiene una humedad del 81,4%, la acidez es de 0,637%, la grasa encontrada 0,58%, el
contenido de cenizas fue de 0,29%, los °Brix fue 14,3, el pH fue de 3,4; en cuanto a la cantidad
vitamina C fue de 63,8 (mg/100 ml) y el contenido de compuestos fenolicos totales fue 2356
mg AE/100 g.

Tabla 4

Caracteristicas fisico quimicas del tumbo (Passiflora mollisima)

Caracteristicas fisicoquimicas Cantidad
Humedad 81,4 % £ 0,15
Acidez 0,637% + 0,02
Grasa 0,58 % + 0,01
Cenizas 0,29 % £ 0,02
°Brix 14,3+ 0,13
pH 3,4 +0,14
Vitamina C (mg/100 ml) 63,8+0,1
Compuestos fenolicos totales (mg AE/100 g) 2356 + 4.34

4.2  Caracteristicas fisico quimicas del yacon (Smallanthus sonchifolius)

En la tabla 5, se puede observar las caracteristicas fisicoquimicas del yacén (Smallanthus
sonchifolius), en la cual se tiene una humedad del 85,3%, la acidez es de 0,31%, la grasa
encontrada 0,52%, el contenido de cenizas fue de 0,24%, los °Brix fue 6,15, el pH fue de 6,14;
la cantidad de vitamina C fue de 5,0 (mg/100 ml) y el contenido de compuestos fendlicos totales
fue de 217,4 mg AE/100 g.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Tabla 5
Caracteristicas fisico quimicas del yacdn (Smallanthus sonchifolius)
Caracteristicas fisicoquimicas Cantidad

Humedad 85,3 % £ 0,13
Acidez 0,31 % + 0,01
Grasa 0,52 % + 0,01
Cenizas 0,24% = 0,02
°Brix 6,15+ 0,14
oH 6,14+ 0,11
Vitamina C (mg/100 ml) 500,12
Compuestos fenolicos totales (mg AE/100 g) 217,4 £ 541

4.3  Efecto del tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) en la

vitamina C de una bebida funcional

En la tabla 6, se muestra el contenido de vitamina C correspondiente a cada uno de los

tratamientos. El tratamiento 1 tuvo 14,8733 mg de vitamina C/100 ml, el tratamiento 2 tuvo

14,4333 mg de vitamina C/100 ml, el tratamiento 3 tuvo 9,66333 mg de vitamina C y el

tratamiento 4 tuvo 4,88333 mg de vitamina C

Tabla 6
Contenido de Vitamina C por tratamiento
TRATAMIENTO  Tumbo (%)- Yacon (%) RESULTADOS
T1 80% - 20% 14,8733 + 0,025
T2 60% - 40% 14,4267 + 0,020
T3 40% - 60% 9,71 + 0,026
T4 20% - 80% 4,89 + 0,03

4.3.1 Prueba de homogeneidad

Segun el test de Levene se determina que las variables son homogéneas, esto debido al p-

valor fue de 0,1853 el cual es mayor a 0,05.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Tabla 7

Prueba de homogeneidad

Prueba Valor-P
Levene's 2,05128 0,1853

4.3.2 Supuesto de normalidad

Segun el supuesto de normalidad que se aplica a los datos experimentales, podemos observar
que conforme al test de Shapiro-Wilk los valores de significancia oscilan entre 0,893 y 0,987
los cuales son mayores al p-valor de 0,05. Afirmando que dichos datos muestran una
distribucion normal.

Tabla 8

Supuesto de normalidad
Tratamientos Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
Tl 0.987 3 0.780
Vitamina C T2 0.923 3 0.463

T3 0.893 3 0.363
T4 0.964 3 0.637

4.3.3 Andlisis de varianza

A través de la Tabla 9 podemos observar que el ANOVA realizado para evaluar el contenido
de vitamina C en relacion con los diferentes tratamientos

Hipdtesis general

HO: La adicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacdn (Smallanthus sonchifolius) no
tiene un efecto significativo en el contenido de vitamina C de una bebida funcional.

HI: La adicién de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) tiene
un efecto significativo en el contenido de vitamina C de una bebida funcional.

Nivel de significancia: a=0,05

Estadistico de prueba: ANOVA


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Tabla 9
ANOVA del efecto del tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) en

el contenido de vitamina C en la bebida funcional

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Medio F Valor-
Cuadrados P
Entre grupos 197,029 3 65,6764 48951,35 0,0000
Intra grupos 0,0107333 8 0,00134167
Total (Corr.) 197,04 11

La Tabla 9 revela que el contenido de vitamina C, en relacion con los cuatro tratamientos
analizados tras la aplicacion del ANOVA, tiene un valor de significancia inferior a p=0,05.
Esto sugiere que los tratamientos tienen un impacto significativo en el contenido de vitamina

C presente en la bebida funcional. Por esta razon, la hipotesis alternativa es aprobada.

4.4  Efecto del tumbo (Passiflora mollisima) y el yacén (Smallanthus sonchifolius) en el
nivel de satisfaccion de una bebida funcional
En la tabla 10, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para lo cual se aplico la
escala hedonica, se realizo por 3 repeticiones. Para el caso del olor, el mejor tratamiento fue el
4 con un puntaje de 221 puntos; para el caso del color el tratamiento con mayor puntuacion fue
la 3 con 231 puntos; para el caso de sabor el tratamiento con mayor puntuacién fue el 3 con
256 puntos; para el caso de textura el tratamiento con mayor puntuacion fue el 3 con 245 puntos
y para el caso de nivel de aceptacién el tratamiento con mayor puntuacion fue el 3y 4 con 233

puntos.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
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Tabla 10
Resultados del analisis sensorial
TRATAMIENTO OLOR COLOR SABOR TEXTURA NIVEL DE

ACEPTACION
1 199 215 211 203 211
1 200 217 212 204 212
1 201 218 210 205 210
2 208 229 237 227 229
2 207 230 238 228 228
2 209 231 236 229 227
3 222 229 254 243 231
3 221 229 255 244 232
3 220 230 256 245 233
4 222 225 238 239 231
4 220 227 239 240 232
4 221 228 240 241 233

OLOR

En la Tabla 11, se muestra que la caracteristica organoléptica olor en funcién a los 4
tratamientos evaluados después de la aplicacion ANOVA presenta un valor de significancia de
0,0267 que es menor al p-valor = 0,05 esto indica que los tratamientos tienen un efecto
significativo en el olor de la bebida funcional. Se acepta la hip6tesis alternativa.

Tabla 11

Anélisis de Varianza para olor - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P
Cuadrados Medio F
Efectos
principales
A: tratamiento 6,37917 3 2,12639 3,14 0,0267
B: panelistas 95,2458 59 1,61434 2,38 0,0000
Residuos 119,871 177 0,677236

Total (corregido) 221,496 239
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COLOR

La tabla 12 muestra que la propiedad organoléptica de color, en base a los cuatro tratamientos
analizados después de la ANOVA, tiene un valor significativo de 0.0051. Este es inferior al p-
valor = 0.05, lo que sugiere que los tratamientos impactan significativamente el color de la

bebida funcional. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 12
Analisis de Varianza para color - Suma de Cuadrados Tipo 11l
Fuente Suma de Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Cuadrados
Efectos principales
A: panelistas 77,4833 59 1,31328 1,68 0,0051
B: tratamiento 2,18333 3 0,727778 0,93 0,4268
Residuos 138,317 177 0,78145

Total (corregido) 217,983 239

SABOR

La tabla 13 muestra que la caracteristica organoléptica del sabor, en relaciéon a los cuatro
tratamientos analizados, es significativa. Esto se comprueba mediante el analisis ANOVA, que
reporta un valor de significancia de 0.0001 (inferior al p-valor = 0.05), lo cual demuestra que
los tratamientos tienen un impacto relevante en el gusto de la bebida funcional. La hipétesis
alternativa es admitida.

Tabla 13

Anélisis de Varianza para sabor - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P

Cuadrados

Efectos principales

A: tratamiento 15,8333 3 5,27778 7,74 0,0001
B: panelistas 117,833 59 1,99718 2,93 0,0000
Residuos 120,667 177 0,681733

Total (corregido) 254,333 239
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TEXTURA

La tabla 14 revela que la textura, una caracteristica organoléptica, tiene un valor de
significancia de 0,0000 después de aplicar el ANOVA. Esto es inferior al p-valor (0.05), lo que
sefiala que los tratamientos tienen un impacto significativo en la textura de la bebida funcional.
La hipdtesis alternativa es admitida.

Tabla 14

Analisis de Varianza para textura - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Cuadrados

Efectos principales

A: panelistas 102,4 59 1,73559 3,95 0,0000
B: tratamiento 16,2 3 54 12,29 0,0000
Residuos 77,8 177  0,439548

Total (corregido) 196,4 239

NIVEL DE ACEPTACION

La tabla 15 muestra que, después de aplicar la ANOVA a los cuatro tratamientos evaluados, el
nivel de aceptacién como atributo organoléptico tiene un valor significativo de 0,0000, que es
inferior al p-valor (0,05). Esto significa que los tratamientos tienen un impacto importante en
el nivel de aceptacion de la bebida funcional. La hipdtesis alternativa es admitida.

Tabla 15

Analisis de Varianza para nivel de aceptacién - Suma de Cuadrados Tipo 11l

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P

Cuadrados

Efectos principales

A: panelistas 102,483 59 1,73701 3,24 0,0000
B: tratamiento 4,71667 3 1,57222 2,94 0,0348
Residuos 94,7833 177 0,535499

Total (corregido) 201,983 239

ANALISIS COMPARATIVO
En la investigacion se realizé un analisis comparativo para la cual se utilizo la prueba de

multiples rangos Tukey a cada uno de los atributos:
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En la tabla 16, se observa que no hay diferencia entre los grupos homogéneos evaluados
comparando los 4 tratamientos. Asimismo, la figura 4 podemos observar que el tratamiento 3
y 4 son los mejores para el atributo del olor con un puntaje de 3,7.

Tabla 16

Analisis de Varianza para olor - Suma de Cuadrados Tipo 11l

TRATAMIENTO  Casos MediaLS SigmalLS  Grupos

Homogéneos
T1 60 3,31667 0,106242 X
T2 60 3,46667 0,106242 X
T3 60 3,7 0,106242 X
T4 60 3,7 0,106242 X

Figura4
Medias y 95,0% de Tukey HSD del Olor

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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En la tabla 17, se observa que no hay diferencia entre los grupos homogéneos evaluados

42

comparando los 4 tratamientos. Asimismo, la figura 5 podemos observar que el tratamiento 3

y 2 son los mejores para el atributo del color con un puntaje de 3,81667.

Tabla 17

Prueba de multiplos rangos para color

TRATAMIENTO Casos MedialLS SigmalLS Grupos
Homogeéneos
T1 60 3,58333 0,114123 X
T4 60 3,75 0,114123 X
T3 60 3,81667 0,114123 X
T2 60 3,81667 0,114123 X
Figura 5
Medias y 95,0% de Tukey HSD del Color
Medias y 95,0% de Tukey HSD
41 .
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SABOR

En la tabla 18, se observa que, si hay diferencia entre los grupos homogéneos evaluados
comparando el tratamiento T1 y T3, mas no en T2 y T4. Asimismo, la figura 6 podemos
observar que el tratamiento T2y T4 son los mejores para el atributo del SABOR con un puntaje
de 3,95 Y 3,96667 respectivamente.

Tabla 18

Prueba de multiplos rangos para SABOR por tratamientos

TRATAMIENTO Casos MedialLS SigmalLS  Grupos

Homogéneos
T1 60 3,51667 0,106594 X
T2 60 3,95 0,106594 X
T3 60 4,23333 0,106594 X
T4 60 3,96667 0,106594 X

Figura 6
Medias y 95,0% de Tukey HSD del Sabor
Medias y 95,0% de Tukey HSD

45 =

41+ .

391 _

SABOR

351 _

33 -
T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTO

TEXTURA

En la tabla 19, se observa que, si hay diferencia en el tratamiento T1 entre los grupos
homogéneos evaluados (T2, T3 y T4) estas no mostraron una diferencia. Asimismo, la figura
7 podemos observar que el tratamiento T4 es el mejor para el atributo de la TEXRURA con un

puntaje de 4,05.
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Tabla 19
Prueba de maltiplos rangos para TEXTURA por tratamientos
TRATAMIENTO  Casos MediaLS SigmalLS  Grupos

Homogeéneos
T1 60 3,38333 0,0855909 X
T2 60 3,78333 0,0855909 X
T3 60 3,98333 0,0855909 X
T4 60 4,05 0,0855909 X
Figura7
Medias y 95,0% de Tukey HSD del Textura
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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NIVEL DE ACEPTACION

En la tabla 20, se observa que no hay diferencia entre los grupos homogéneos evaluados
comparando los 4 tratamientos. Asimismo, la figura 8 podemos observar que el tratamiento 3
y 4 son los mejores para el atributo de la NIVEL DE ACEPTACION con un puntaje de 3,85.
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Tabla 20
Prueba de maltiplos rangos para NIVEL DE ACEPTACION por tratamientos
TRATAMIENTO Casos MedialLS SigmalLS Grupos

Homogéneos
T1 60 3,51667 0,0944721 X
T2 60 3,81667 0,0944721 X
T3 60 3,85 0,0944721 X
T4 60 3,85 0,0944721 X

Figura 8

Medias y 95,0% de Tukey HSD del NIVEL DE ACEPTACION
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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45  Efecto del tumbo (Passiflora mollisima) y el yacén (Smallanthus sonchifolius) en el

contenido de compuestos fendlicos totales de una bebida funcional
En latabla 21, se muestra el contenido de compuestos fendlicos totales correspondiente a cada
uno de los tratamientos. El tratamiento 1 tuvo 29,05 mg GAE/100 g, el tratamiento 2 tuvo 24,69
mg GAE/100 g, el tratamiento 3 tuvo 20,14 mg GAE/100g y el tratamiento 4 tuvo 11,58
mg GAE/100 g.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE

46

Tabla 21
Contenido de compuestos fenolicos totales por tratamiento
TRATAMIENTO  Tumbo (%)- Yacén (%) RESULTADOS
(mg GAE/100 g)
T1 80% - 20% 29,05+ 0,16
T2 60% - 40% 24,69 + 0,25
T3 40% - 60% 20,14 + 0,16
T4 20% - 80% 11,58 + 0,72

45.1 Prueba de varianza
Segun el test de Levene se determina que las variables son homogéneas, esto debido al p-

valor fue de 0,610 el cual es mayor a 0,05.

Tabla 22
Prueba de varianza
Prueba Valor-P
Levene's 0,640 0,610

4.5.2 Supuesto de normalidad

Segun el supuesto de normalidad que se aplicada en los datos experimentales, podemos
observar el test de Shapiro-Wilk indica valores de significancia que oscilan entre 0,342y 0,610
los cuales son mayores al p-valor de 0,05. Afirmando que dichos datos muestran una
distribucion normal.

Tabla 23

Supuesto de normalidad

Tratamientos Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Tl 0,886 3 0,342
Compuestos T2 0,356 3 0,356
fendlicos T3 0,886 3 0,342
totales T4 0,959 3 0,610
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4.5.3 Andlisis de varianza

A través de la Tabla 23 podemos observar que el ANOVA realizado para evaluar el contenido
de compuestos fenolicos totales en relacion con los diferentes tratamientos

Hipotesis general

HO: Laadicién de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacdn (Smallanthus sonchifolius) no tiene
un efecto significativo en el contenido de compuestos fendlicos totales de una bebida funcional.
HI: Laadicion de tumbo (Passiflora mollisima) y el yacdn (Smallanthus sonchifolius) tiene un
efecto significativo en el contenido de compuestos fenolicos totales de una bebida funcional.
Nivel de significancia: a=0,05

Estadistico de prueba: ANOVA

Tabla 24

ANOVA del efecto del tumbo (Passiflora mollisima) y el yacon (Smallanthus sonchifolius) en

el contenido de compuestos fenolicos totales en la bebida funcional

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Medio Razén-F  Valor-
Cuadrados P
Entre grupos 528,0417 3 176,0139 1558,11 0,000
Intra grupos 0,9037 8 0,11296
Total (Corr.) 528,9454 11

En la Tabla 24 se observa que, tras realizar el ANOVA, el contenido de compuestos fendlicos
totales en funcion de los cuatro tratamientos evaluados tiene un valor de significancia inferior
al p-valor=0,05. Esto muestra que los tratamientos tienen un impacto significativo sobre el
contenido de compuestos fendlicos totales en la bebida funcional. Por lo tanto, se acepta la

hipétesis alternativa.

4.6  Caracteristicas fisico quimicas del tratamiento adecuado de una bebida funcional
a base de tumbo (Passiflora mollisima) y yacén (Smallanthus sonchifolius)

En la tabla 25, se observa las caracteristicas fisico quimicas de los distintos tratamientos. Los

4 tratamientos indican valores que oscilan entre 15,133 y 16,20 para el caso de los °Brix, entre

3,666 y 4,033 para pH y entre 0,316 y 0,386 para el caso de acidez titulable.


https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=fbc7d7cfd8ec296b&sca_upv=1&q=Smallanthus%2Bsonchifolius&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj5r7ah4-CHAxUELrkGHVn_NxsQkeECKAB6BAgJEAE

Tabla 25

Caracteristicas fisico quimicas de los distintos tratamientos

Tratamientos °Brix Ph Acidez titulable
T1 15,133 £ 0,321 3,666 + 0,057 0,386 + 0,015
T2 15,333 £ 0,057 3,966 + 0,057 0,380 + 0,01
T3 15,766 + 0,152 3,966 + 0,057 0,333 £ 0,015
T4 16,20 + 0,20 4,033 £ 0,057 0,316 + 0,025

48



49

V. DISCUSION

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas del tumbo (Passiflora mollisima),
donde se observa un contenido de humedad del 81,4 %. Este valor se encuentra dentro del rango
reportado por Encina y Carpio (2011), quienes obtuvieron 87,32 %, y por Rojas et al. (2021),
quienes registraron un valor similar. En cuanto a la acidez titulable, se determiné un valor de
0,637 %, correspondiente a 0,52 g/ml, lo cual coincide con los hallazgos de Isidoro (2020),
quien reportd el mismo valor promedio, y con Vera (2020), quien obtuvo 0,52 %. El contenido
de grasa fue de 0,58 %, cercano al 0,5 % reportado por Churampi y Montes (2015). Por otro
lado, el contenido de cenizas fue de 0,29 %, un valor inferior al indicado por Encina y Carpio
(2011) y Rojas et al. (2021), quienes reportaron 0,88 %, aunque sigue siendo una referencia
valida considerando variaciones por procedencia y método de analisis. EI contenido de sélidos
solubles (°Brix) fue de 14,3, lo cual difiere ligeramente de los 8,687°Brix obtenidos por Isidoro
(2020), pero se aproxima a los 12°Brix informados por Enrique (2012). En cuanto al pH, se
determind un valor de 3,4, el cual concuerda con los valores de 3,586 y 3,55 reportados por
Isidoro (2020) y Enrique (2012), respectivamente. Finalmente, el contenido de vitamina C fue
de 63,8 mg/100 ml, lo cual se encuentra dentro del rango reportado por Encinay Carpio (2011)
(61,80 mg/100 ml) y Quillimamani et al. (2022), quienes identificaron un valor ligeramente
superior de 77,01 mg/100 ml. Estos datos permiten validar la caracterizacion fisicoquimica
obtenida para el tumbo en esta investigacién, y refuerzan su potencial como materia prima en
el desarrollo de bebidas funcionales.

En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas del yacén (Smallanthus
sonchifolius), donde se observa un contenido de humedad de 85,3 %, valor que se encuentra
entre los reportados por Vera (2023), con un 89,27 %, y Mejia (2016), quien obtuvo 81,2 %.
La acidez titulable fue de 0,31 %, coincidiendo con lo reportado por Romero (2019) y cercano
al 0,34 % informado por Vera (2023). El contenido de grasa se estimé en 0,52 %, superior al
0,17 % registrado por Mejia (2016), posiblemente debido a diferencias varietales o de madurez.
Respecto al contenido de cenizas, se obtuvo un valor de 0,24 %, intermedio entre el 0,14 %
determinado por Vera (2023) y el 0,40 % obtenido por Romero (2019). Los sélidos solubles
(°Brix) fueron de 6,15, considerablemente inferiores al valor de 14,1°Brix reportado por Mejia
(2016), lo cual puede atribuirse al grado de maduracion o a variaciones climéticas. En cuanto
al pH, se obtuvo un valor de 6,14, consistente con los resultados de Mejia (2016), quien report6
6,3, y también proximo a los valores de Romero (2019) (5,1) y Vera (2023) (6,82). Finalmente,
el contenido de vitamina C fue de 5,0 mg/100 ml, valor menor al encontrado por Romero
(2019), quien obtuvo 20,67 mg/100 ml, lo que podria deberse a diferencias en el tiempo de
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cosecha, almacenamiento o metodologia de analisis. En conjunto, los resultados obtenidos se
alinean en su mayoria con la literatura, validando la caracterizacion del yacon como insumo
funcional para bebidas.

En la Tabla 6 se observa que el tratamiento T1, compuesto por un 80 % de tumbo y un
20 % de yacon, alcanzo un contenido de vitamina C de 14,87 = 0,0058 mg/100 ml, mientras
que el tratamiento T4, con una proporcion inversa (20 % tumbo y 80 % yacon), presentd un
valor considerablemente menor de 4,88 + 0,0058 mg/100 ml. Esta diferencia de 9,99
mg/100 ml representa una variacion del 67,17 % entre ambos tratamientos, lo que indica un
efecto positivo del aumento del tumbo sobre la concentracion de este micronutriente. Ademas,
los resultados del analisis estadistico mediante ANOVA, como se muestra en la Tabla 9,
revelaron un valor de significancia menor al umbral de p < 0,05, confirmando que las
diferencias en las proporciones de tumbo y yacon influyen significativamente en el contenido
de vitamina C de la bebida funcional. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Rojas
(2015), quien elabor6 una bebida funcional a base de pulpa de tuna y tumbo, edulcorada con
estevia, en una proporcion 2:1 (tuna:tumbo), obteniendo 7,73 mg/100 g de vitamina C en una
dilucién 1:2 (pulpa:agua), demostrando que el tumbo aporta una mayor cantidad de esta
vitamina. De igual modo, Artieda (2022) desarroll6 una bebida nutracéutica a partir de zumo
de tumbo combinado con extracto de arracacha, obteniendo un valor elevado de 69,9
mg/100 ml de vitamina C, lo que reafirma la capacidad del tumbo para incrementar el valor
nutricional de bebidas funcionales. Por lo tanto, se concluye que existe una correlacion directa
entre el aumento de la proporcion de tumbo en la formulacion y el incremento en el contenido
de vitamina C, evidenciando su rol determinante en el enriquecimiento nutricional del producto
final.
En latabla 10, en el analisis sensorial para el criterio de olor, el T1 obtuvo un puntaje de 199 y
T4 obtuvo un puntaje de 221 dando una diferencia de 22 puntos, lo cual equivale a 9,95%
siendo una diferencia significativa. Asimismo, para el criterio color, el T1 obtuvo una
puntuacion de 215 y el T4 obtuvo 228 puntos con una diferencia de 13 puntos y esta equivale
a 5,70% siendo una diferencia significativa. Para el criterio del sabor muestra que el T1 obtuvo
211puntos y el T4 obtuvo 240 puntos con una diferencia de 29 puntos 12,09% siendo una
diferencia significativa. Ademas, para el criterio de textura en el T1 se obtuvo 203 puntos y
para T4 241 puntos con una diferencia de 38 puntos, y esta equivale a 15,77% siendo una
diferencia significativa. De igual forma para el criterio de apariencia el T1 obtuvo 211 puntos
y el T4 232 puntos con una diferencia de 21 puntos, lo cual equivale a 9,05% siendo una

diferencia significativa. Asimismo, en la tabla 11 se muestra que el valor de significancia es
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0,0267 tras la aplicacion ANOVA. Como este es menor que el p-valor (0,05), se inferior que
los tratamientos tienen un impacto significativo en el aroma de la bebida funcional. La hip6tesis
alternativa es admitida. En la tabla 12, después de aplicar el ANOVA, el valor de significancia
es 0,0051; este es inferior al p-valor (0,05), lo que sefiala que los tratamientos influyen
significativamente en el color del producto funcional. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa. En la tabla 13, después de aplicar el ANOVA, se encuentra un valor de significancia
de 0.0001, que es inferior al p-valor establecido en 0.05. Esto sefiala que los tratamientos
ejercen un impacto significativo sobre el sabor de la bebida funcional. La hipotesis alternativa
es admitida. La tabla 14, después de aplicar el ANOVA, presenta un valor de significancia de
0.0000, que es inferior al p-valor (0.05). Esto sefiala que los tratamientos impactan
significativamente la textura de la bebida funcional. La hipotesis alternativa es admitida. En la
tabla 15, tras aplicar la ANOVA, se obtiene un valor de significancia de 0,0000, el cual es
inferior al p-valor (0,05), lo que sefiala que los tratamientos impactan significativamente en el
grado de aceptacion de la bebida funcional. La hipdtesis alternativa es admitida. Segun
Montalvo y cantefio (2019) en su investigacion elaborado una bebida funcional a base de tumbo
y mashua negra observo que los promedios de sabor, color y aroma color, sabor hay una mayor
preferencia por el Tratamiento 5 con una formulacion de formulacion de 37,5% solucién de
mashua negra y 62,5 % solucion de tumbo. Asimismo, Neyra & Sosa (2021) en su investigacion
de néctar de tumbo serrano edulcotrado con miel observo que el T8 (en una proporcion de 1:5,
estabilizante de 0,10% y miel de abeja de 15% y en el cual trabajo con la prueba heddnica de
9 puntos se obtuvo mayor aceptabilidad, con puntuaciones de 8,00 para el sabor, con 7,73 para
el color, con 7,65 para la consistencia y 7,45 para el olor. Asimismo, Saavedra (2023) en su
desarrollo de una bebida funcional a base de yacon y maracuya, realizo 3 tratamientos en el
que el T2 tuvo mayor aceptacion cuya formulacion fue de 40% maracuya y 60% yacon; 1:2
(pulpa:agua), 0.055% Stevia. Segun el andlisis sensorial la que tiene mayor aceptacion es la
que contiene mayor contenido de yacon.

Los resultados obtenidos y presentados en la tabla 21, evidencian que el tratamiento T1,
con una mayor proporcion de tumbo (80%), presentd el contenido mas alto de compuestos
fenolicos totales (29,05 + 0,16 mg GAE/100 g), seguido por los tratamientos T2, T3 y T4,
mostrando una tendencia decreciente conforme se reduce la proporcion de tumbo en la mezcla
y aumenta la de yacon. Esta tendencia sugiere que el tumbo (Passiflora mollisima) aporta una
mayor concentracion de compuestos fendlicos totales en comparacion con el yacon
(Smallanthus sonchifolius), lo cual concuerda con estudios previos que reportan una alta

capacidad antioxidante en frutas del género Passiflora (Rodriguez-Amaya, 2018). Asimismo,
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la tabla 24 revela que, al aplicar el ANOVA, el valor de significacion es inferior a 0,05, lo cual
significa que los tratamientos afectan significativamente la cantidad de compuestos fendlicos
totales en la bebida funcional. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Este hallazgo se
alinea con la evidencia de que los frutos del género Passiflora presentan altos niveles de fenoles
—particularmente cuando se emplean extractos alcohdlicos en hojas y tallos—, los cuales
muestran una fuerte capacidad antioxidante (Chan et al., 2013; Ghasemzadeh & Jaafar, 2011).
Ademas, se ha documentado que los compuestos fendlicos en Passiflora edulis alcanzan
valores de hasta 57 mg GAE/g en extractos de hojas, lo que respalda la idea de que el tumbo
—fruta relacionada— es una fuente prominente de fenoles (Ghasemzadeh & Jaafar, 2011). Por
otro lado, estudios en yacén (Smallanthus sonchifolius) han demostrado que su pulpa y raices
contienen fenolicos en un rango de 1 850-3 308 mg GAE/100 g de materia seca, mientras que
otros tejidos como cascara y hojas presentan concentraciones aun mayores, de 5600-
14 144 mg GAE/100 g MS (Lachman et al., 2007), lo que explica por qué, aunque su aporte es
menor que el del tumbo, la reduccion en fenoles al incrementar el contenido de yacon (T2-T4)
es significativa, pero no elimina por completo estos compuestos funcionales. En conjunto, estos
resultados validan que el tumbo contribuye de manera principal al contenido total de fenoles
en la bebida, mientras que el yacon aporta valores complementarios, confirmando la sinergia
de ambos ingredientes en el desarrollo de bebidas funcionales con potencial antioxidante.

En la Tabla 25 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional
elaborada a base de tumbo (Passiflora mollisima) y yacén (Smallanthus sonchifolius) en los
cuatro tratamientos evaluados. Los valores de grados Brix oscilaron entre 15,1 y 16,2 °Brix,
indicando una adecuada concentracion de sélidos solubles totales. EI pH de las muestras se
ubicé entre 3,6 y 4,3, evidenciando una acidez moderada caracteristica de bebidas con frutas
acidas. Asimismo, los niveles de acidez titulable variaron de 0,31% a 0,38%, lo cual contribuye
tanto a la estabilidad microbiol6gica como a las propiedades organolépticas del producto.
Resultados similares fueron reportados por Lloclle y Hanccoccallo (2023), quienes elaboraron
una bebida funcional a base de 75% de tumbo y 25% de sabila, obteniendo valores de 13,5
°Brix, pH 3,3 y una acidez de 0,253%. De igual manera, Isidoro (2020) desarroll6 un néctar de
tumbo edulcorado con miel de abeja, donde el tratamiento T8 (relacion pulpa:agua 1:5, 15%
de miel) alcanzé 13,50 °Brix, pH 3,603 y acidez de 0,601%, valores comparables con los
obtenidos en la presente investigacion. Estos resultados respaldan la idoneidad de los
parametros fisicoquimicos obtenidos en esta formulacion, garantizando tanto la estabilidad

como la aceptabilidad del producto.
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CONCLUSIONES

El tumbo (Passiflora mollisima) presentd caracteristicas fisicoquimicas destacables
para su incorporacion en una bebida funcional, evidenciando un alto contenido de
vitamina C (63,8 mg/100 ml), s6lidos solubles (14,3 °Brix) y acidez adecuada (0,637
%), parametros que coinciden con estudios previos y validan su potencial como insumo
funcional. De igual manera, el yacon (Smallanthus sonchifolius) mostré una elevada
humedad (85,3 %), pH neutro (6,14) y una baja acidez (0,31 %), lo que complementa
de forma equilibrada la formulacion final.

Se observo un efecto significativo de la proporcion de tumbo en el incremento del
contenido de vitamina C en la bebida funcional. El tratamiento T1, con 80 % de tumbo,
registré la mayor concentracion (14,87 mg/100 ml), mientras que el tratamiento T4, con
solo 20 %, presentd una menor cantidad (4,88 mg/100 ml). Esto confirma que el tumbo
es el principal aportante de este micronutriente, validando su uso estratégico para
enriquecer bebidas desde el punto de vista nutricional.

Los andlisis sensoriales evidenciaron que el tratamiento T4 (mayor proporcion de
yacon) obtuvo las puntuaciones mas altas en los atributos de olor, sabor, textura y
apariencia, lo que indica una mayor preferencia del panel evaluador. A través del
ANOVA se comprob6 que, excepto en el atributo color, todas las variables sensoriales
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05), lo cual demuestra que
la variacion de ingredientes impacta directamente en la percepcion sensorial del
producto final.

Se concluy6 que el contenido de compuestos fendlicos totales es significativamente
mayor en los tratamientos con mayor proporcion de tumbo, siendo el tratamiento T1 el
que alcanzé el valor més alto (29,05 mg GAE/100 g), confirmando que esta fruta es una
fuente clave de antioxidantes naturales. El analisis estadistico también mostré una
diferencia significativa entre tratamientos (p < 0,05), consolidando la influencia directa
de la formulacion sobre la capacidad funcional del producto.

Los tratamientos evaluados presentaron valores de sélidos solubles totales entre 15,1y
16,2 °Brix, pH entre 3,6 y 4,3, y acidez entre 0,31 % y 0,38 %, parametros que se
encuentran dentro de los rangos aceptables para bebidas de tipo funcional y que
aseguran su estabilidad microbioldgica, su perfil sensorial balanceado y su potencial

comercial.
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Considerando el balance entre el contenido de vitamina C, compuestos fendlicos y
aceptabilidad sensorial, el tratamiento T1 (80 % tumbo — 20 % yacon) se perfila como
la mejor opcidn desde un enfoque nutricional y funcional, mientras que el tratamiento
T4 (20 % tumbo — 80 % yacon) resulta mas favorable desde la perspectiva de la
preferencia del consumidor. Esto sugiere que el desarrollo de bebidas funcionales puede

orientarse a distintos fines (nutricional o sensorial) segun el publico objetivo.
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RECOMENDACIONES

Para consumidores que priorizan el valor nutricional, especialmente la ingesta de
vitamina C y antioxidantes, se recomienda la formulacion con mayor proporcion de
tumbo (Tratamiento T1: 80 % tumbo — 20 % yacdn). En cambio, si el objetivo es
mejorar la aceptabilidad sensorial general del producto (sabor, textura, apariencia), es
aconsejable incrementar la proporcion de yacon como en el Tratamiento T4.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones complementarias sobre la estabilidad
fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de la bebida funcional durante su
almacenamiento en distintas condiciones, a fin de determinar su vida atil 6ptima y
proponer envases adecuados que conserven sus propiedades funcionales.

Para fortalecer el posicionamiento del producto como bebida funcional, se sugiere
evaluar otros compuestos bioactivos como flavonoides, antocianinas o fibra dietética,
asi como analizar su actividad antioxidante in vitro mediante ensayos como DPPH o
ABTS.

Se recomienda aplicar estudios de mercado con consumidores reales fuera del entorno
académico, a fin de validar la aceptabilidad del producto en diferentes segmentos
poblacionales, evaluar su disposicién a pagar y obtener retroalimentacion sobre
atributos como empaque, informacion nutricional y frecuencia de consumo esperada.
Considerando la tendencia hacia productos saludables, se sugiere probar formulaciones
con edulcorantes naturales como stevia, miel de abeja o jarabe de agave, asi como el
uso de estabilizantes naturales (pectinas, gomas vegetales) para mantener la textura y
homogeneidad del producto sin aditivos sintéticos.

Dada la riqueza nutricional del tumbo y el yacdn, ambos cultivos andinos, se
recomienda continuar fomentando su uso en la industria alimentaria como estrategia
para valorizar los recursos locales, diversificar la oferta de bebidas funcionales y

promover cadenas de valor sostenibles que beneficien a pequefios productores.
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Anexo 5: Analisis sensorial
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Anexo 5: Informe de ensayo: Vitamina C
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Anexo 6: instrumento para recolectar datos

NOMBRE Y APELLIDOS

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL

INSTRUCCIONES:

73

Por favor prueba la muestra e indique su nivel de agrado. Evalué las cuatro muestras
de la bebida funcional en sus atributos de olor, color, sabor, textura y apariencia.

Marque con una X en el recuadro donde corresponda

1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta muchisimo
Muestra Muestra
T1 T2
Caracteristica Calificacion Caracteristica Calificacion
Olor 1 2 3 4 Olor 2 3 4
Color 1 2 3 4 Color 2 3 4
Sabor 1 2 3 4 Sabor 2 3 4
Textura 1 2 3 4 Textura 2 3 4
Apariencia 1 2 3 4 Apariencia 2 3 4
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| Muestra Muestra
T3 T4
Caracteristica Calificacién Caracteristica Calificacion

Olor 1 2 3 4 5 Olor 1 2 3 4
Color 1 2 3 4 5 Color 1 2 3 4
Sabor 1 2 3 4 5 Sabor 1 2 3 4
Textura 1 2 3 4 5 Textura 1 2 3 4
Apariencia 1 2 3 4 5 Apariencia 1 2 3 4

OBSERVACIONES:




