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RESUMEN
El presente trabajo de investigacién tiene la finalidad de elaborar una bebida
funcional e n r-gluganede ledaduracy cebada desechados de la
produccion de cerveza con el fin de aprovechar las propiedades de este
subproducto a partir de diferentes concentraciones (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%),
y dentro de cada unade ellas diferentes tratamientos (0% b 11 00 % b2, - 30% b1l
70% b2, ‘H50% mA, -IJO% MA y -DOO% 201 as?2 mi smo,
elaboré una muestra patrén para ser comparada al momento de realizar los
diferentes analisis.
Respecto a los néctares obtenidos, se evalu6 el analisis fisico (Acidez, pH,
grados Brix, Viscosidad, Color y Turbidez), quimico proximal (Vitamina C,
Cenizas, Carbohidratos, Grasa y Proteinas) y analisis microbiologico (Coliformes
y Mohos), obteniéndose como muestra Optima la concentracién al 0.4% con el
tratamiento 20, el cual posee 70% -glucano de cebada y 30% -glucano de
levadura,l os cual es en volumen de 250ghmkcancdde n ®ct
de cebada yglugan@delévadlira, simand o 1 g fluahreoafbadido
en el néctar.
La materia prima fue caracterizada, con respecto a la naranja, se encontro 8°
Brix, 0.488% en &cido citrico anhidroy 4.819 en pH, ademas no mostraba olores
ni sabores extrafos a s u-garopresentd8d% Por ot
de humedad para el de levaduray 3.99% para el de cebada, de la misma manera
para la concentracion, tuvo un resultado de 71.27% y 65.0% respectivamente.
Conrespecto alos analisisfisicos, el néctar 6ptimo obtuvo: 0.320% acidez, 3.874
de pH, 12. 0° Brix, 2.19 cP de viscosidad, L* 32.98 - a* 1.62 1 b* 12.16 de color

y 1386 NTU de turbidez.
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Por otro lado, el andlisis quimico proximal, sefiala que el néctar presenta: 9 mg
acido ascoérbico/100mL, 0% de grasa, 0.42% de cenizas, 15.11 g/100 mL de
carbohidratosy 0.16 gr/100mL de proteinas.

Se obtuvo buenosresultados con respecto al analisis microbioldgico,yaque para
el recuento de Coliformes todas las muestras y sus repeticiones nos dan como
resultado un valor de <3, los cuales se encuentran dentro de los parametros
segun la NTP 203.110 i 2009 la cual se establece en la tabla 1-Requisitos
microbioldgicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas, que para Coliformes
se tenga un valor de <3 como indice maximo permisible para identificar el nivel
de buena calidad. En cuanto al recuento de Mohos, todas las muestras y sus
repeticiones nos dan como resultado un valorde <1, la cual se encuentra dentro
de los pardmetros segunla NTP 203.110 i 2009, que establece en la tabla 1-
Requisitos microbioldgicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas, que para
Mohos se tenga un valor de 10 como indice méaximo permisible para identificar
el nivel de buena calidad.

La evaluacion sensorial se desarroll6 con 15 panelistas semientrenados
utilizando unaficha con una escalaheddénicade 5 puntos, el cual sefialaque la
concentracion al 0.4% con el tratamiento 20 el cual posee 7 0 %-glbcano de
cebada y-gludabhdae kevadura es aceptado por el consumidor con el
puntaje: olor 2.85 puntos, color 3.23 puntos, sabor 2.15 puntos, textura 2.85
puntosy aparienciageneral 3.00 puntos.

El trabajo de investigacion aplicé un disefio completamente al azar, seguido de
un analisis de varianza (ANOVA)y prueba post hoc de Tukey.

Pal abr as-glechna,bebidafuncional.
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ABSTRACT
The present research work has the purpose of elaborating a functional beverage
enriched with b-glucan from yeast and barley discarded from beer production in
order to take advantage of the properties of this by-product from different
concentrations (0. 1%, 0.2%, 0.3% and 0.4%), and within each of them different
treatments (0% b1-100% b2, 30% b1-70% b2, 50% b1-50% b2, 70% b1-30% b2
and 100% bl- 0% b2)likewise, a standard sample was elaborated to be
compared at the time of performing the differentanalyses.
With respect to the nectars obtained, the physical analysis (acidity, pH, Brix,
Viscosity, Color and Turbidity), proximal chemical analysis (Vitamin C, Ash,
Carbohydrates, Fat and Protein) and microbiological analysis (Coliforms and
Molds) were evaluated, obtaining as the optimum sample the concentration atO.
4% with treatment 20, which has 70% b-glucan from barley and 30% b-glucan
from yeast, which in volume of 250ml of nectar has 0.700 gr of b-glucan from
barley and 0.300 of b-glucan from yeast, adding up to 1gr of b-glucan added in
the nectar.
The raw material was characterized, with respect to orange, it was found 8° Brix,
0.488% in anhydrous citric acid and 4.819 in pH, in addition itdid not show odors
or flavorsforeign to its nature. On the other hand, the b-glucan, presented 28.71%
moisture foryeast and 3.99% for barley, in the same way for the concentration, it
had a resultof 71.27% and 65.0% respectively.
Regarding the physical analysis, the optimum nectar obtained: 0.320% acidity,
3.874 pH, 12.0° Brix, 2.19 cP viscosity, L* 32.98 - a* 1.62 - b* 12.16 color and

1386 NTU turbidity.
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On the other hand, the proximal chemical analysis showed thatthe nectar had: 9
mg ascorbic acid/100 mL, 0% fat, 0.42% ash, 15.11 g/100 mL carbohydrates and
0.16 g/100 mL protein.

Good results were obtained with respectto the microbiological analysis, since for
the Coliform countall the samples and their repetitions gave as a result a value
of <3, which are within the parameters accordingto NTP 203.110 - 2009, which
establishes in table 1-Microbiological requirements for Juices, Nectars and Fruit
Drinks, thatfor Coliformsa value of <3 is established as the maximum permissible
index to identify the level of good quality. As for the mold count, all samples and
their repetitions gave a value of <1, which iswithin the parameters according to
NTP 203.110 - 2009, which establishes in Table 1-Microbiological Requirements
for Juices, Nectars and Fruit Drinks, that for molds a value of 10 should be taken
as the maximum permissible index to identify the level of good quality.

The sensory evaluation was developed with 15 semi-trained panelists using a
card with a 5-point hedonic scale, which indicates that the 0.4% concentration
with treatment 20, which has 70% b-glucan from barley and 30% b-glucan from
yeast, is accepted by the consumer with the following scores: odor 2.85 points,
color 3.23 points, flavor 2.15 points, texture 2.85 points and general appearance
3.00 points.

The research work applied a completely randomized design, followed by analysis
of variance (ANOVA) and Tukey's post hoc test.

Key words: b-glucan, functional beverage.
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CAPITULOI

INTRODUCCION
La cerveza es considerada una de las bebidas mas producidasy consumidas en
el mundo, con méas de 5.000 afios de antigliedad. Este afio China alcanz6 una
produccion de 341 millones de hectolitros de cerveza, Estados Unidos 221, Brasil
133 y México 105, con un crecimiento anual de aproximadamente el 8%, segun
datos de Statista (Huffington Post, 2018).
Ahora bien, es importante mencionar que durante este proceso se deja una
cantidad significativa de subproducto, por ejemplo, Bavaria S.A. empresa
cervecera colombiana para el afo 2018 obtuvo 40068
residuos (Bavaria S.A., 2018), siendo estas grandes cantidades unaoportunidad
de aprovechamiento.
En la actualidad, las personas estan dado mas importancia a los alimentos
nutracéuticos como parte de una dieta rica en fibra soluble,de hecho, esto ha
guedado demostrado debido a que su consumo reduce la disponibilidad de la
glucosaluego de las comidas (glucosa postprandial) y aumenta la sensacion de
saciedad (Anderson, 2004; Lyly, 2009).
Las bebidas son un medio excelente para la adicibon de compuestos
nutracéuticos que enriquecen la dieta (Kuhn, 1998), es por eso por lo que la
presente investigacion se basara en la realizacion de una bebida funcional
enriquecida con b-glucano obtenido a partir de los granos de cebada y levadura
desechados de la produccién de cerveza.
Por un lado, se encuentra el grano de la cebada, quien esta recibiendo un gran
interés como ingrediente en la produccion de alimentos funcionales debido a su

mayor contenido de compuestos bioactivos. Posee alta cantidad de fibra
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dietética (DF) con alta proporcion de componentesviscosos solubles,que ofrece
mas idoneidad entre los granos de cereales en la dieta humana (Bjorck, 1990).
Por otro lado, las levaduras, quienes también son parte de la produccion de esta
bebida, y que presentan efectos meritorios sobre la estimulacién de la respuesta
inmune (Pizarro, 2014), sin embargo, este alin se encuentra en discusioén.

La el aboraci - -n de est a-glhoanpipealndtraeimamuegu e ci d a
alternativa para el consumo de la naranja de unaforma natural y nutritiva; cabe
destacar que no se observa un cambio muy considerable en cuanto a su sabor
y la presentacion del producto terminado, logrando de esta manera sea una
bebida apetecible y visualmente agradable.

Por lo anteriormente expuesto, el presente estudio caracterizard una bebida
enr i qu e c-gldcanodeolevadbray cebada desechados de la produccion
de cerveza, con base de la formulacion de un estudio realizado por Temelli et al
2004, con algunas variaciones, se formularan cantidades medias, bajas y altas
d e -glbcano para determinar cudl de ellas es la indicada mediante pruebas
fisicas, quimico proximal, microbiolégicas y evaluacion sensorial con pruebas

bésicas a los panelistas semientrenados.

Objetivos
Objetivo General
Desarrollar una bebida funcional enriquecida con b-glucano, obtenido a partir de
los granos de cebada y levadura desechados de la produccion de cerveza.
Objetivo Especifico

1. Caracterizar la materia prima por medio de evaluaciones fisicoquimicasy

niveles de concentracién en caso del b-glucano.
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2. Determinarlaconcentracion adecuadade b-glucano paraobtenerla mejor
muestra para la elaboracion de una bebida funcional.

3. Caracterizar el producto final por medio de analisis fisicos, quimico
proximal y microbioldgico.

4. Realizar evaluaciones sensoriales a las bebidas enriquecidas con b-

glucano para determinar a la de mejor aceptacion.
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CAPITULOII
2.1 Naranja (Citrus sinensis)
La naranjaes el fruto del naranjo dulce arbol que pertenece al género Citrus de
la familia de las Rutaceas, su nombre cientifico es Citrus sinensis. Las frutas
constituyen un grupo de alimentos indispensable para nuestra salud y bienestar,
especialmente por su aporte de fibra, vitaminas y minerales y sustancias de
accion antioxidante (Infoagro, 2011). Es un hesperidio carnoso de cascara mas
0 menos gruesa y endurecida, y su pulpa estd formada tipicamente por once
gajos llenos de jugo, el cual contiene mucha vitamina C, flavonoidesy aceites
esenciales. Es mas pequefay dulce que el pomelo o toronja y mas grande,
aunque menos perfumada, que lamandarina (Walesy Sanger, 2001).
2.1.1 Variedades de la Naranja
Las variedades de naranja existentes en Perd0 y su aptitud para la
industrializacion permiten realizar su clasificacion en tres grandes grupos
(Fernandez, 1995):
1. Blancasy blancastardias (Valencia Late y Bernas)
Entre | as variedades del grupo de | as
la cual se obtienen buenos rendimientos y excelentes zumos ricos en
vitamina C, ademas esta variedad contiene una proporcion en aceite
esencial superior a otras. No obstante, como posee muchas semillas, no
es comercial en el mercado en fresco por lo que se limita su cultivo y esta
en trance de desaparecer (Avilan y Rengifo, 1988).
2. Navel o umblicadas.
Existen dos variedades de naranjasNavellafi Nav el at e@Golyo & dlavekEn

estas variedades la madurez externa del fruto lleva un ligero retraso con
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relacionalaiWas hi ngt on Navel 0, t enireeotection un ampl
gue abarca de febrero a mayo en condiciones comerciales perfectas. Se trata,
pues, de unavariedad de muy buena calidad para el consumo directo y para
la industria. (Avilan y Rengifo 1988).
Las variedades fAiNewhal |l 0 waménkpresedtan na o, SO
mayor interés, debido a su precocidad, rapida entrada en produccion y buena
productividad.
La AWashington Navel o0, |l a ASalustianaodo vy
difusion mas moderada implantandose especialmente en zonas de
maduracion media o tardia. (Fernandez, 1995).
Generalmente las industrias trabajan simultineamente naranjas de diferentes
variedades y distintos origenes con grado de maduracion variable. Es
frecuente realizar mezclas de zumos, procedentes de principios de
temporada, conservados por congelacién o en envasado aséptico, con los
zumos extraidos de frutos mas maduros, para lograr la estandarizacién del
ratio adecuado (Lazo, 2002)
2.1.2 Calidad nutricional de la Naranja
La calidad de la naranja para la fabricacion de néctares o zumos, se miden por
el contenido de sélidos solubles (°Brix) y el indice de madurez. El contenido en
zumo, expresado como tanto por ciento respecto al peso de fruta, es unode los
valores méas representativos de la calidad de la materia prima, ya que en la
industria es decisivo valorar el rendimiento de una partida de naranjas por sus
repercusiones econémicas.
Por definicion el °Brix se refiere a la unidad de peso de sacarosa contenidaen

100 gr de disolucion acuosa. Pero el zumo citrico es unadisolucion en aguade
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una serie de sustancias entre las que se encuentran azlcares, acido citrico,
constituyentes minerales, glucosidos, sustancias pépticas, productos
nitrogenados, grasas, vitaminas, componentes aromaticos, etc., que, en mayor
o menor grado, participan activamente en el valor de °Brix determinado por
refractdmetro directamente en el zumo. Por su especial influencia se puede
aplicar la correccion debida al acido citrico. (Geraldina, 2007)

Unacurade naranjas de tres dias puede conseguir milagros en los trastornos
digestivos, jaquecas o0 procesos reumaticos. Su gran riquezaen vitaminasy en
oligoelementos la convierten en la mejor aliada contra el estrés y la depresion.
(Geraldina, M. 2007)

La naranja incluye diferentes sustancias que contribuyen a mejorar el buen
estado del organismo. Entre ellas destacan el calcio, fosforo, hierro, magnesio,
potasa, sosa y las vitaminas. En concreto, el calcio facilita el desarrollo de los
huesos en los nifios.

2.1.3 Estadistica nacional de la naranja

En los ultimos afios la industria de citricos en nuestro pais ha tenido un gran
apogeo, todo esto gracias al incremento de la produccion internay la tendencia
de crecimiento de las exportaciones. La produccién de mandarinas, al igual que
la de naranjas en el Peru, ha crecido de manera constante desde el 2010. Por
otro lado, Las mandarinas, han registrado un incremento interanual del 9%,
mientras que las naranjas del 3%.

Hasta el 26 de octubre del 2020, las exportaciones de naranja sumaron 225,713
toneladas por US$ 11 millones, 37% mas en volumeny 57% mas en valor. El
crecimiento de los envios fue impulsado por un cambio en la tendencia de

consumo. Con la propagacion del COVID-19, las familias empezaron a priorizar
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la compra de productos saludables que se caracterizan por tener vitamina C, la
cual ayuda a combatir resfrios y a reforzar el sistema inmunolégico.
Segunreporte de la Direccion General de Desarrollo Agricola y Agroecologia del
Ministerio de Agricultura y Riego (Midagri) en 2020 el Pert produjo 553 mil
toneladasde naranjaValencia,con unaproductividad promedio nacionalde 19.5
Este resultado se dio gracias a una cosecha en 28 mil hectareas, alcanzando un
precio promedio nacional en chacrade S/ 0.63 el kilo (en 2019 lleg6é a S/ 0.59 el
kilo). EI mayor volumen comercializado se concentra entre los meses de mayo
hasta agosto, donde se da una participacion superior al 50%.

Cuadro N°1: Principales Paises Zonas de Produccion de Naranja 2020

Region ™ % Part. T
Nacional 553.000 100%
Junin 2488.500 45%
San Martin 774.200 14%
Puno 497.700 9%
Cusco 276.500 5%
Otros 1493.100 27%

Fuente: Sistemalntegrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (Midagri)

Entre los departamentos destacados en la produccion de la naranja Valencia se
encuentran Junin, que ocupa el primer lugar al representar el 45% del total
nacional, seguido de San Martin con 14%, Puno con 9% y Cusco con 5%.

Ese afio, la naranja fue el primer citrico mas importado en el mundo con una
participacién del 36 % y su consumo a nivel mundial crecié en 16%.

Cuadro N°2: Produccion de naranjas. Periodo 2016 - 2020

Afo 2016 | Afo 2017 Afo 2018 Ao 2019 Ao 2020
Naranja 491.000 499.000 503.000 510.000 553.000

Fuente: Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y

Region

Riego (Midagri)



23

El pais se posicion6 como el vigésimo quinto proveedor mas importante de
naranja en el mundo. Se estima que durante el 2020 el pais envi6 28.986
toneladas del citrico por US$ 11.2 millones, lo cual demuestra un crecimiento de

35% en volumen y en valor con respecto al afio anterior.

2.13.1 Principales destinos

Segun la base de datos de Sunat, las naranjas peruanas tuvieron un 2020
exitoso, con un crecimiento en el valor de sus exportaciones del 46% y 36%,
respectivamente. Los principales mercados de destino de la naranja en el 2020

fueron Reino Unido, Paises Bajos, Panama, Sueciay EE.UU.

Cuadro N°3: Exportaciones de naranjas peruanas. Periodo 2018 - 2020

Paises Afo 2018 Afio 2019 VAR. 18 - 19 Afio 2020 VAR. 19-20
destino

Reino Unido 3.980.328 3.616.223 -9% 6.894.460 91%
Paises 1.746.698 2.845.042 63% 3.305.692 7%
Bajos
Panama 98.352 276.811 181% 416.788 51%
Suecia 207.788 198.200 -5% 344.688 74%
EE.UU 112.191 187.779 62% 341.962 88%
Demas 1.904.913 1.118.098 9% 1.093.567 -8%
Paises
TOTAL 7.240.271 8.306.153 15% 12.127.157 46%

Fuente: Sunat, 2020

2.2Desechos cerveceros

2.2.1 Produccion cervecera en el Peru

En el 2015 el Peru tuvo una produccion total de cerveza de 2 billones de litros.
Durante el mismo afio, la Unién de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston
S.A. continday continuaba liderando el mercado con el 96% de patrticipacion en

nuestro pais. (Inga, 2019).
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El mercado actual de la cerveza en el Perd ha tenido un aumento constante en
la importacion de cervezas Premium y la produccién de cerveza artesanal, no
hayunadata exacta de la produccion que le corresponde, del total de 1.4 billones
de litros, Gnicamente a la cerveza artesanal. Sin embargo, en una reciente
entrevista a Alan Scheneider, propietario de la cerveceria Nuevo Mundo,
asegura que fieste sector apenas abar
Los ultimos dos o tres afios han marcado el despegue de las cervezas
artesanalesen el Pert. Afos en los que no solo se han fortalecido varias
cervecerias locales, también han surgido nuevas apuestas y los bares
especializados en ellas han empezado a expandirse como la espuma. Aunque
no existen cifras oficiales, los jugadores del sector calculan que se consumiran
aproximadamente 1,5 millonesde litros de cerveza artesanal este afio en el pais,
sostiene Ignacio Schwalb, socio fundador de Barbarian. Estas generaran ventas
por S/30 millones. (Inga, 2019).

En tres afios mas, el segmento de cervezas artesanales podria alcanzar el 1%
del consumo de cervezas en el Peru, proyecta Carlos Sedo, fundadory gerente
general de Viejo Mundo Importaciones, distribuidora de la cervecera escocesa
BrewDog. Hoy, las artesanales pesan cerca del 0,3% de todo el sector.

Se estima que se venden 1 millébn y medio de litros de cerveza artesanal. El
volumen de bagazo de cerveza que generatiene un aproximado de 600 gr. por
cada litro elaborado, es decir, 900 mil kilos de bagazo al afo, sin contar los
residuos de las grandes empresas cerveceras en el sector.

Este subproducto en su mayoria tiene una disposicion finalen un vertedero o en

un relleno sanitario, donde su descomposicion de forma anaerdbica genera

c


https://elcomercio.pe/noticias/cervezas-artesanales/
https://elcomercio.pe/noticias/cervezas-artesanales/
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metano, un gas de efecto invernadero 25 veces mas potente que el didxido de

carbono.

El uso eficiente de este subproducto cervecero tiene un impacto positivo directo

sobre laeconomiay la reduccién de la contaminacion ambiental. En cambio, no

aprovecharlo conduce hacia la pérdida de ingresos potenciales v,

adicionalmente, su eliminacion conlleva un costo adicional y creciente.

2.2.2 Principales subproductos

Los principales subproductos generados en la industria cervecera son las

raicillas de malta, el bagazo y la levadura cervecera.

Las raicillas de malta son los brotes separados de la cebada germinada
en condiciones controladas de temperatura y humedad en el proceso de
malteado y se obtiene por cribado del grano germinado. Tienen forma de
unamasa blanday voluminosa, formada por filamentos de color amarillo-
pardo, de unalongitud de 5-8 mm y un grosor de décimas de milimetro.
El olor de la raicilla es similar al de la malta torrefactada y su sabor es
ligeramente amargo. Por término medio se obtienen 5 kg de raicillas por
cada 100 kg de cebada. (FEDNA, 2019)

El bagazo es el producto resultante del proceso de prensadoy filtracion
del mosto obtenido tras la sacarificacion del grano de cebada malteado,
rico en proteina y fibra. El bagazo es el subproducto que se produce en
mayor medida, representando el 85 % de todos los residuos producidos
en la industria cervecera. Su produccion es, en cierto modo, estacional,
produciéndose mas en verano. La reutilizacién del bagazo conlleva un

proceso previo de prensado, que reduce su humedad del 80% del que
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sale de fabrica a un 60%, incrementando de esta forma su tiempo de
conservacion. (Canarias, 2019)

La levadura cervecera es una biomasa conformada por las células de
Saccharomyces cerevisiae, procedentes de la filtracibn del mosto
fermentado. Después de la fermentacion, las levaduras son separadas
por centrifugacion y lavadas. Se pasan por filtros para disminuir el
contenido de agua, hasta obtener un producto de 68% o 70 % de
humedad, conocido como levadura prensada, la cual se envasa en
bloqueso en forma granuladaen sobres de nylon.Lalevadura de cerveza
es una fuente rica en varios nutrientes, incluyendo las vitaminas del
complejo B tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, acido pantoténico,
folato, vitamina B12 y biotina, y minerales tales como selenioy cromo. De
las paredes de las células de levadura se extraen unos polisacaridos
den omi n agtboasos buya presencia en la dieta proporciona
beneficios. (Karim, 2016)

Otro subproducto que se genera es la cascarilla de la cebada.
Recientemente se ha comenzado a aprovechar la cascarilla en el
envasado de pescado congelado. Mediante un proceso quimico es
posible obtener un extracto natural con alta capacidad antioxidante y
antimicrobiana. El extracto, aplicado a modo de barniz a la pelicula de
plastico en la que se envuelve el pescado congelado, se ha demostrado
eficaz a la hora de retrasar el proceso de oxidacién de especies como el

salmon, el bacalao o la merluza. (Vigo, 2019)
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Aprovechamiento de los subproductos

Nutricionales

Unainvestigacion realizada en Espafia optimizo el proceso de extraccion
obteniendo buenos resultados en cuanto al contenido de polifenoles
totales, lo que podria convertir a este residuo en aprovechable también
como suplemento de antioxidantes naturales que disminuirian los
radicales libres. Por otro lado, también se han encontrado arabinoxilanos,
(polisacaridos no amilaceos) con un posible efecto prebidtico que
protegeria de varias alteracionesintestinalesya que son fermentables por
la floraintestinal.

Alimento para animales

El bagazo tiene un alto contenido proteico, aproximadamente un 25 %,
por lo que se puede aprovechar integramente para alimentacion de
vacunos.

Sin embargo, un proyecto impulsado y coordinado por el centro
tecnolégico AZTlI en el afo 2017, trabajo la reutilizacion de los
subproductos derivados de la produccion de cerveza para darles una
segunda vida como alimentos para peces de acuicultura obteniéndose
resultados de manera satisfactoria en las pruebas de digestibilidad de los

peces con estos nuevos ingredientes (Martinez, 2019).

2.3b-glucano

L o s-gluzanostienen unagran importancia estos ultimos afios, ya que aporta

propiedades que tiene efectos beneficiosos parala salud, asi como lo corrobora

la FDA, Union Europeay diversos estudios realizados.



2.3.1 Caracteristicas del b-glucano

28

L o s-gluzanosson polisacaridosde glucosalos cualesestan unidos a través de

enl ac-es3YD) (YD) .

rami fi caciones

depender 8n

El

po de enl ace

2015). Estos se encuentran en las paredes celulares de diferentes fuentes como

en los cereales como avena, cebada, centenoy trigo; y también se encuentran

en otros organismos como maiz, levaduras, bacterias y algas (Vasquez, 2012).

232 Estruct ur agludaros! o s

Encuantoalaestr uct ur-glucahes, depemsierdde la procedencia de

éste, es asi como lo muestra el siguiente cuadro:

Cuadro N°4: Estructuras de b-glucano segun su fuente

d-gluchna (Gbnzétes, t e

Tipo de b-glucano Estructura Descripcion
Bacteria Gl uc an o -13i(ep@uedlan) f
Hongo Glucano ramificaciones cortas
b-1, 6 -1)3 (ejpEsquizofilano)
1 1 1 1
Levadura Glucano ramificaciones largas
b-1, 6 -1y, 3b {glecano WGP,
—1 —1 Betafectina)
Cereal Gl ucano -1l3i1,4 e al f
(ej: avena, cebada, centeno)

Fuente: Volman J, Ramakers J,Plat J. Dietary modulation of immune function by b-glucans. Physiol

Behav. 2008; 94(2):276-84

Tal como lo muestra el cuadro N°4, se observa diferencia en todas las cadenas,

ya que tienen diferente procedencia, de acuerdo con el presente trabajo de

i nvestigaci -n

de

de

nos b a s-glucanosaecersabyldelevadara.d o s

L o s-gluzanosde cereal presentan cadenas linealesunidosatraves de enlaces

P



29

de B 1ly -4 vyl p-glucanoside levadura presenta su cadena con

rami f i caci ones | argas y uni-8g¢samificacibreav ®s de
| at eral es c ebnloaaihdicaria gue I diférencia entre ambos esta

en la longitud de las ramificaciones, que serian mas largas las de levaduras.

2.3.3 Propiedades funcionales

Como resumen de sus propi egluahessepesente f i ci 0S¢

en la siguiente figura N°1.

Efocto hipolipemiante : —
: ipo e Efecto hipoglicemiante Efecto hipotensor
| Colesteros serico Can . p
: t Sensibilidad a insulina Producto de la mejora
oL IRespuesta glucémica &n los niveles de colesterol
TG . . : , metabo§smo alucémico
G tExpresion de GLUT 4 en tejidos periféricos Y mel ’lfJ Smo glucemico
I Absorcion de grasas y acidos biiares i 1Ondo nitnico
1Sintesis de acidos grasos ™ £ Y tVasodilatacion
: de cadena corta p-glucanos I Presidn sanguinea
ISintesis hepatica de colesterol
s N BN 106 A
Efecto prebiotico D-gurom [
1Bacteroidetes, Bacteroides L ~A Obesidad
¥ Prevotelia v Hindice de masa corporal (IMC)
|Firmicutes y Dorea r *' i ] IPerimetro de cintura
1Bolo fecal Efecto saciante 4 s e
W " S IPorcentap de grasa
Papel pratector ante ¢f cancer de colon Vaciamiento gastico ) Grasa abdominal
1 Grelina Easwaatoen
| Paptido YY, Colecistoquenna y
Paptido similar a glucagaon 1
lingesta calorica

FiguraN°l. Ef ect os f i si eglucagdsy ewsreledancid para la falud.

Fuente: GarciaJ, SarriaB, Gonzalez S,Bravol, MateosR.Ef i caci a de | os hidroxicinama
glucanos como herramientas dietéticas frente a la obesidad y sus disfunciones asociadas y su

aplicacién como nutracéutico.

Tal como muestra la figura N°1 | o sglu@anos presentan diferentes efectos
beneficiosos a la salud, como efecto hipolipemiante, efecto hipoglicemiante,

efecto hipotensor, disminuye indice de masa corporal, efecto saciante, efecto
prebidtico; de los cuales solo algunas propiedades se han demostrado mediante
numerosos estudios.

La Comisién Europea i ndi ca que el -ghuoanoscanimbuyedak | b

mantenimiento de los nivelesnormales de colesterol en sangre, esta declaracion
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sol o puede utilizarse para al i meglutanos que c
de avena, salvado de avena, cebada, salvado de cebada o mezclas de estas

fuentes. Pero es importante que se informe al consumidor de que el efecto
beneficioso se obtiene cowlucanodeloscergadest a di ar
antes mencionados.

En ese sentido, al igual que la Comision Europea, la FDA, la EFSA, indicarian

que el consumo de ingesta diaria seria de 3 gr de betaglucano.

Las propi edades g 4glecanas pambiéna depenidesia de ba

procedencia de éstos:

2.3.3.1 b-glucanos de cereal

De acuerdo con | a recopil aci - ngludaros di f er e
ayudarian a disminuirlas concentraciones de colesterol y glucosa.

Como indica | a Uni - n Egucanpsal@avenh o celmatias u mo de
como parte de una comida, contribuye alareduccién del aumento de glucosa en

sangre después de esa comida.

Pizarro (2014), indica que la disminucién de colesterol y del indice glicémico se

le puede atribuir a las propiedades de viscosidad que tiene éste, ya que éstos

retrasarian el vaciado gastrico frenando los procesos de digestion y absorcion

de nutrientes.

Por otro lado, Karmally el afio 1997, reporta un estudio a 152 pacientes con
hipercolesterolemia, a los cuales se les administro ladosisde 3 g r  dghucarfio

de avena en un yogurt por 6 semanas, el cual reportd unareduccion de estos

niveles en un 4.5%.

También se le puede atribuir segun los estudios reportados, un efecto como

prebidtico, debido a su capacidad de promover el crecimiento de
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microorganismos benéficos de la microbiota intestinal. Tal como lo indicé un
estudio a 52 pacientes sanos, a los cuales se les administré 3gr de cebada en
torta, reportando buenos resultados en cuanto a su modulacion de microbiota

intestinal (Pizarro, 2014).

2.3.3.2 b-glucanos de levadura

De Marco et al., indicaqueso | o s e ha i nf elucaaodaonupale os b
peso moleculary grado de ramificacion como los de hongosy levaduras, ejercen

unaaccién inmunomoduladoras, también indica que:

ADe hecho, fue el trabajo preliminar de Pi
Fleischmann (S. cerevisiae) que surgio durante la década de 1940 y que sugiro

por primera vez | aglcwmaemnxds ny el nat rien rhuwrsi dado.

Con el trascurso del tiempo, estudios aplicados mas a animales que a humanos,
reportarian también datos, pero no concluyentes, debido a que es probable que
la variacion en la via de administracion, la dosis, las poblaciones estudiadas y
los puntos de tiempo entre los estudios contribuyan a resultados inconsistentes
relacionados con el impacto en la salu d d e -glucarsos (e Marco, 2020).
Siendounade ésta las razones por la cualla Comision Europea, no autoriza este
ingrediente como beneficioso para sistema inmune.

As2 mi smo, c o mo o {glucanodde levadurascy ihangos puedsn
contribuir a prevenir la promocién de ciertos tipos de cancer, debido a que
interactian con diferentes receptores de diferentes tipos de célulasy pueden
actuar en respuesta inmune contra virus, bacterias, levadurasy hongos (Pizarro
et al., 2014). Por otro lado, los -dghucanosinducen la activacion de leucocitos,
modulan la produccién de anticuerposy producen mediadores antiinflamatorios

(Bashir, 2017).
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Si bien la FDA, la EFSA permite incluirlos en una variedad de alimentos
incluyendo bebidas, no indica que éstas sean beneficiosas en respuestainmune
y proteccion frente a patdégenos del tracto respiratorio, puesto que no hay los
suficientes estudios en humanos que prueben esta afirmacién (Pizarro et al.,
2014) . Por otro | ado, | a U n-glucano fodra
comercializarse en la Unidon como nuevo ingrediente alimentario siempre y
cuando cumpla con la dosis maxima establecida para sus diferentes categorias
de alimentos, tal cual indica que en bebidas a base de zumos de frutas la dosis
es de 130mg/100ml.

234 Di gest i -ghucahedn elestomago y absorcion en el intestino
La mayor 2 a -gldcenos Isanscarbbhidratos no digeribles y al ser
consumidos, son fermentados en diferentes grados por la flora microbiana
intestinal. (De Marco, 2020)

Despuésde consumi rglubano son absorbidas por los macrofagos los cuales
se unen al llegar al intestino delgado, las células inmunitarias viajan a los
diferentes 6rganos donde se dividen o liberan en fragmentos mas pequefiosy

sol ubl e s -gldeano Huraite @rios dias para interactuar y enlazar con

opea

receptores espec?2ficos. No est§8 glucanoo s

se transportan a los 6rganos linfoides a través de la circulacion linfatica o

sistémica en humanos, aunque los modelos de rata y ratbn muestran q u e -e | b

glucano intacto se transporta desde el tracto gastrointestinal a los diferentes
organos inmunitarios a través de la circulacion sistémica. La fragmentacion

posterior en part 2 c ul3alscamdislogipamente acfivass

ocurreenlosd? as 3 a 5 despu®s de | a -li3mlgeat i
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se liberan extracelularmente entre los dias 5y 10 y disminuyen después de 14 a
21 dias (De Marco, 2020).

2.3.5 Uso en la industria alimentaria

Debido a los efectos beneficiosos a la salud de lo s -glbicanos, se reporta
estudios en los cuales se le atribuye éste a diferentes productos alimenticios,
como tortas, yogur, néctar, pan, entre otros; siendo un importante insumo para
el desarrollo de alimentos funcionales. Ademas, Brennan, 2005 indicaque sus
propiedades reoldgicas han estimulado su incorporacion a distintas matrices
alimentarias con el objetivo de mejorar la estabilidad, textura y vida util del
alimento, en reemplazo de ciertos aditivos 0 agentes texturizantes artificiales.
Entre los cuales se podria sustituir a estabilizantes comerciales y artificiales, por
b-glucano, ya que confiere las mismas propiedades, segun lo reportado por
Temelli, Bansema y Stobbe (2004), presenta mas viscosidad en el néctar que
realiz6 con la adicion de éste.

El b-glucano cuenta con distintas propiedades que lo hace un producto de
interés. Por una parte, actta como agente estabilizante, espesante y
emulsionante, por lo que es util en la industria de alimentos en la fabricacion de
sopas, salsasy bebidas (Chaiyasut,y otros, 2018).

2.3.6. Métodos de extraccién

Se puede encontrar dif er ent egtucamoPde dod

cuales:

Segun Du, Zhu y Xu (2014), realizé un estudio que consiste en la evaluacion de

diferentes métodos de extraccién de b-glucano, los cuales son:

0S
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a) Extraccién acelerada con disolvente

Se mezclaron muestras de salvado molido seco de cebada sin cascara (0,5 g) y
se sometieron a la extraccion. La mezcla que se envasO en una celda de
extraccion de acero inoxidable resistente a la presion de 100 mL se extrajo con
agua destilada a una presion de 10 MPa, mientras que la temperatura de
extraccion se mantuvo a unatemperatura (oscilaba entre 50 y 90 C) y el nUmero
de ciclos se fij6 para un ciclo determinado (nimero de ciclos de ciclos de 1 a 5)
para un tiempo de extraccion determinado (tiempo de extraccién queva de 3 a

11 minutos). El extracto se utiliz6 para el estudio posterior.

b) Extraccién asistida por ultrasonidos (EAU)

La extraccion asistida por ultrasonidos se realizé en un bafio de limpieza
ultrasonico con una capacidad atil de 2,5 L (las dimensiones internas: 30,0 15,0
15,0 cm). Un tubo de entrada de agua se afiadié alatuberia opuesta de agua de
salida en el bafo, y la relacion de flujo entre el agua de entrada y el agua de
salida se regul6 para mantenerla temperatura de solucion estable en la prueba.
Las muestras se colocaron en un frasco cénico (150 mL), se llenaron hasta el
volumen requerido con agua destilada y se sonicaron a la temperatura requerida
durante diferentes tiempos. A continuacion, la mezcla se filtré con papel de filtro

Whatman. El filtrado se utilizé para el estudio posterior.

c) Extraccién asistida por microondas (MAE)

Unaunidad doméstica de extraccidn asistida por microondas con un magnetrén
de 2450 MHz en la fase de extraccion. La potencia maxima de salida del homo
era de 700 W. Todo el sistema funcionaba a presion atmosférica. La muestra de

polvo de salvado molido seco (10,0 gr) se mezclé con 150 mL de agua destilada
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en un matraz de 200 mL, y después, las suspensiones se irradiaron bajo
calentamiento por microondas. Después de cada extraccion, los extractos
obtenidos se enfriaron a 25°C (Yang et al., 2012). El filtrado se utiliz6 para el

estudio posterior.

d) Extraccion por reflux convencional

Una muestra de 10,0 g se extrajo con 150 mL de agua destilada bajo reflux a
100°C durante 2 h. Luego la mezcla se filtré a través de papel de filtro Whatman

No. 1. El filtrado se utilizo para el estudio posterior.

Los resultados que se obtwuvi er on-gldcan@r on:

crudo (8,8%) se obtuvo con el método ASE, seguido por el método de reflux
(2,2%), el método MAE (0,3%) y el método UAE (0,3%), el método ASE produjo
una canti dad nglucahoy can&umio chenosfiiempo, siento éste el

optimo para el estudio realizado.

Yong, Wang, Cuiy Zhi (2006), trabajé con un nuevo método de aislamiento de

b-D-glucano a partir de levadura gastada Saccharomyces cerevisiae:

e) Autolisis inducida

La autolisis se ha definido como la hidrélisis de los biopolimeros intracelulares
bajo el efecto de enzimas hidroliticas. Lo reportado en este nuevo método, es
gue comprendia tratamientos limpios y suaves tratamientos con autolisis
inducida, agua caliente, homogeneizacion, disolvente organico y proteasas.
Indica que, en comparacion con otros métodos de aislamiento publicados
anteriormente, habia algunas ventajas del nuevo método. En primer lugar, el

nuevo no provocaba | a de gD-gdudamayiconservaba

CO

cac
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la estructura original de éstos. Asi mismo, obtuvo un alto rendimiento del 91%
( p/ p) -Dilocano & obtuvieron un alto rendimiento del 91% (p/p) de la
proporcion original en las paredes celulares de lalevadura, concluyendo que fue

un método econdmicamente viable (Yong, 2006).

Ahmad et al., 2010; utiliza 3 diferentes métodos de extraccion para la avena, en
el primer método se mantuvo la muestra en condicién &cida utilizando &cido
citrico. En el segundo método las impurezas se eliminaron en condiciones
alcalinasmediante el usode Na2CO3y en el tercer método se utilizaron enzimas
para | a extracci AD-ghicarm.UuEN di¢ho tcaba ise abtuvad e | b
como mejor el método de extraccion enzimética ya que presentd mas

rendi mi eDglucand. En ldsiguiente figura muestra el procedimiento que

uso para los diferentes métodos de extraccion.

Ground and sieved whole oat flour (100 g)

Refluxing with 80 % ethanol for 6 hrs

Mixing the oat flour and NaOH (1M) in 1:7 ratio

Stirring on hot plate with magnetic stirver for 90 min at 45°C

Centrifuge at 15000 g for 15 min at 20"C
Supernatant adjusted at pH 7

i with citric acid

Treated with heat stable «-
amylase at 40°C & incubated for

Supernatant adjusted at 3hrs ‘

pH 10 with Na,CO,

Supernatant adjusted at pH 3.5
with citric acid Centrifuged at 15000 g for 20 min
at 40°C ‘

Centrifuged at 22000 g for

20 min at 4°C

Centrifuged at 22000 g for 20

s 8 Supernatant was treated with
min at 4°C

protease enzyme at 37°C &
incubated for 3 hrs

Mix Supernatant + Ethanol ( Mix Supernatant +
80 %) in 1:2 ratio & hold for 15 Ethanol (80 %) in 1:2
min ratio & hold for 15 min

Centrifuged at 22000 g for 20
min at 4°C

Mix Supernatant + Ethanol (80

Centrifuged at 3500 g at 4 %) 1:2 ratio and hold for 15 min

Centrifuged at 3500 g at 4°C oC t
(‘enlrifuge(ﬁul 3500 g at 4°C

Dry pellets in vacuum oven

Dry pellets in vacuum

oven

Dry pellets in vacuum oven

Acidic extraction

Alkaline extraction

] Enzymatic extraction

FiguraN°2.Es que ma de
Fuent e:

Ahamad A,

extracci

Anj um F,

glucano de la avena para su utilizacién industrial.

- nD-glucpnor i fi caci - n
Zahoor

T, Nawa z

del b

H 9- Ahmed

Z.
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2.4Fibra dietética
2.4.1 Definicion de fibra dietética
La fibra dietética o también llamada fibra alimentaria no es una entidad
homogénea y en sus distintas modalidades, constituye un importante
componente de la dieta. La American Asociacion of Cereal Chemist (2001) la
define como: dAla fi br a adelagpl@rntaschdramsde
carbono analogos que son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino
delgado, con fermentacién completa o parcial en el intestino grueso. La fibra
dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de
la planta. Las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos fisioldégicos como
el laxante, y/o atenta los niveles de colesterol en sangre y/o atentiala glucosa
en sangreo.
Una definicion mas reciente, afiade a la definicion previa de fibra dietética el
concepto nuevo de fibra funcional o afiadida que incluye otros hidratos de
carbono absorbibles como el almidon resistente, la inulina, diversos
oligosacaridos y disacaridos como la lactulosa. Hablariamos entonces de fibra
total como la suma de fibra dietética més fibra funcional.
Los componentes de la fibra alimentaria se pueden clasificar en 3 grupos:
componentes de la pared celular de los vegetales, polisacaridos utilizados como
aditivos alimentarios y compuestos asociados a la fibra. (Molina y Martin, 2007).
2.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas
Las caracteristicas fisicoquimicas principales de la fibra dietética, que, desde un
punto de vista nutricional, justifican sus efectos fisiol0gicos son:

- La capacidad de retencién hidrica o hidratacion.

- Lacapacidad de formar soluciones viscosas.

a

part



38

- La posibilidad de intercambio de iones.

- La capacidad de adsorcion de moléculas.

Esas propiedades especificas pueden modificarse en funcion de muchos
factores (madurez del alimento vegetal, tipo de procesamiento culinaro,
presenciade otro tipo de fibras y nutrientes diversos, pH del medio, secreciones
digestivas, tipo de microflora intestinal).

Ademas, la fibra dietética constituye un sustrato fermentable por las bacterias de
la microflora intestinal, presentando otras repercusionesfisiologicas. (Menéndez,
2014).

Los principales componentes de la fibra dietética se pueden clasificar en dos
grandes grupos segun su estructura quimica:

- Compuestos polisacéaridos, en los que habria que distinguir entre el
almiddén resistente y los compuestos polisacaridos no almidonaceos,
derivados de las paredes celulares de los vegetales.

- Compuestos no polisacaridos, entre los que se encuentra la lignina,
alcoholes de azucares y polifenoles.

Los componentes mayoritarios de la fibra dietética, desde un punto de vista
cuantitativo, son la celulosa, hemicelulosay pectina.

2.4.3 Clasificacion

La forma mas sencillade clasificara la fibra dietética es de acuerdo con su grado
de hidratacion con el agua: solubles e insolubles. Otro criterio de clasificacion es
de acuerdo con el grado de fermentacion por las enzimas del intestino humano.
Existe unaestrecharelacion entre las propiedades de solubilidad y fermentacion;
por ejemplo, dentro de las fibras dietarias de bajo peso molecular (siglas en

inglés: LMWDF) de 3 a 9 grados de polimerizacién seencuentran lainulina, FOS,
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GOS que son solublesy altamente fermentables. En cambio, dentro de las fibras
solubles de alto peso molecular (siglas en inglés: HMWDF) mayores a 9 grados
de polimerizacidon se encuentran las altamente fermentables tales como los
almidones resistentes en sus diferentes tipos, pectina, goma guary otros.

En el cuadro 5 se puede observar la distribucion de la fibra dietaria de acuerdo
con el peso molecular, precisando que la inulina proveniente de las plantas
puede tener desde 3 hasta 200 grados de polimerizacién y forman soluciones de
baja viscosidad. Las fibras insolubles pueden ser convertidas en fibras solubles
mediante tratamientos quimicos, pero con modificaciones en el aspecto
sensorial. Algunos investigadores consideran que el criterio de clasificacion de
soluble e insoluble de la fibra debe quedar obsoleta y proponen su reemplazo
por viscosos y no viscosos o fermentables y no fermentables, precisamente
porque no todas las fibras solubles tienen la misma capacidad viscosa, tal como
la inulina que forma solucién de baja viscosidad; sin embargo, el criterio de
clasificacion por su grado de hidratacidén seguira siendo pertinente y vigente,
puesto que las propiedades fisicoquimicas, los efectos funcionales y fisiol6gicos
dependen del grado de solubilidad.

Cuadro N°5: Grado de polimerizacion de fibras dietarias

Oligasacaridos no
disponibles de LMWDF

Polisacéaridos (>9 GP)

Fructo-oligasacaridos
Galacto-oligasacaridos
Polidextrosas
Maltodextrinas
resistentes
Rafinosa
Estaquiosa
Nistosa

I

Almidones resistentes tipo
Il

Almidones resistentes tipo
1]

Almidones resistentes tipo
v

Celulosa
b-glucano soluble

(30GP0OY9) — —
Homo-polisacaridos no Heteropolisacéaridos no
disponibles de HMWDF disponibles de HMWDF

Inulina Almidones resistentes tipo Hemicelulosa

Pentosanos solubles
Goma guar
(galactomananos)
Goma arabiga
(hidrocoloide)
Pectina soluble
Pectina insoluble
Carragenina
Alginato
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b-glucano insoluble Quitosano
Xantana
Quitina
Lignina
Fuente: Clasificacion y métodos de analisis de fibra dietaria. Tomado de (Vilcanqui & Vilchez, 2017)
GP: Grado de polimerizacion, LMWDF: Fibra dietaria de bajo peso molecular y HMWDF: Fibra
dietaria de alto peso molecular.

Desde el punto de vista funcional y nutricional resulta mas préactica la
clasificacion que esta relacionada con las caracteristicas que determinan sus
efectos beneficiosos para la salud: la solubilidad en aguay la capacidad de ser
fermentada en el colon por la flora bacteriana. Todos los componentesde lafibra
pueden ser fermentados, en mayor o menor medida, por las bacterias col6nicas.
Atendiendo a estas caracteristicas hablamos de fibra insoluble y fibra soluble:
243.1 Fibra insoluble o escasamente fermentable:

Son compuestos que debido a su composicidon quimica presentan unaescasa
capacidad para retener agua y crear asi soluciones viscosas tanto en el
estdbmago como en el intestino delgado. Este tipo de fibra actia principalmente
en elintestinogruesoaumentando el pesoy el volumen delas heces. Este hecho
provoca una aceleracion del transito intestinal y, por consiguiente, un efecto
laxante. Forman parte de este grupo: la celulosa, algunas hemicelulosasy la
lignina.

2.4.3.2 Fibra soluble o fermentables

Son compuestos que forman soluciones muy viscosas en agua tanto en el
estbmago como en el intestino delgado. La propiedad que presentan de retener
agua le proporciona sus efectos fisioldgicos: ralentizar el vaciamiento gastrico y
en relacién con las funciones digestivas. La fibra soluble, una vez que abandona
el estbmago y llega al colon, es un sustrato altamente fermentable por la
microbiota colonicadesencadenando varios efectos beneficiosos como el control

de la colesterolemiay de la glucemia entre otros. La acidez que produce dificulta
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el crecimiento de microorganismos patdogenos en el intestinoy presentaun efecto
antiinflamatorio, con una accion protectora frente diferentes patologias del colon
(colitis ulcerosa, cancer de colon). Es por esta razén que este tipo de fibra se
aconseja en casos de estrefiimiento y otros problemas como pueden ser los
diverticulos, hemorroides y otros problemas asociados. Ademas, diferentes
estudios promueven que este tipo de fibra puede reducir el riesgo de padecer
cancer de colon. Este tipo de fibra tiene menor efecto sobre la masa fecal y sobre
el estreiimiento que la fibra insoluble, ya que, la cantidad de agua que
inicialmente se absorbe se pierde cuando ésta es fermentada en el colon. Por
otro lado, al crear compuestos de alta viscosidad a nivel estomacal proporcionan
sensacién de saciedad. Esta situacion representaun hechoatener en cuentaen
el tratamiento del sobrepeso y la obesidad.

Forman parte de este grupo: las gomas, mucilagos, pectinas, determinadas
hemicelulosas, el almidén resistente, la inulina, fructooligosacaridos y los

galactooligosacaridos.

Fermaentacion tota en colon | . Farmantacdn parcaal en colon =
SOLUBLE INSOLUSLE
L] |
' ] | * . v
Gomas ||  Pectinas Mucilapos FOS Hemiceluloza Celuosa Ligwna
\
1
GOS Inubna Amaddn Resstents

Figura N°3. Clasificacion de la fibra segun grado de fermentabilidad. (Tomada de Garcia Peris.
Apuntes sobre fibra).
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2.5Alimento funcional

2.5.1 Definicion

Japon, primer pais que dispuso de una legislacion alimentaria para regular su
comercio, define los alimentos funcionales (Foods for Specified Health Use i
FOSHU), como:

AAl i mentos procesados que contienen
corporales especificas, ademas de ser nutritivos", y conoce doce clases de
elementos o ingredientes favorecedores de la salud, entre los cuales se cuentan
la fibra dietética, los oligosacaridos, las vitaminas y bacterias lacticas; los
minerales y los acidos grasos poliinsaturados. Es el Unico pais que cuenta con
una legislacion especifica para la comercializacion y rotulado de este tipo de
alimentos.

La Comunidad Europea define un alimento como funcional:

ASi contiene un component autrianke) core efecto
selectivo sobre una o varias funciones del organismo, cuyos efectos positivos
justifican que pueda reivindicarse que es funcional (fisiolégico) o incluso
saludabl eo.

En Estados Unidos la Academia Nacional de Ciencias hadefinido los alimentos
funcionales como:

AAl i mentos modi ficados, 0o que tengan
que incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos de
enfermedades, m8s all 8 de | a funci -n
Podria aseverarse que el comun denominador de los alimentos funcionales es
actuar de forma beneficiosa méas alla de lo que un alimento provee por si mismo

sobre una o varias funciones especificas del organismo. Su percepcion
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organoléptica, particularmente el olor y sabor de los alimentos funcionales es
igual al de sus equivalentes tradicionales, y presentan el mismo aspecto.
La definici-n propuesta indica que dAdun alir
se demuestra satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre unao
mas funciones selectivas del organismo, ademas de sus efectos nutritivos
intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para mejorar el estado de saludy
bi enestar, reducir el riesgo de enfermedad,
gue deben seguirsiendo alimentos y sus efectos deben demostrarse en las
cantidades normalmente consumidas en la dieta.
Operativamente, un alimento funcional puede ser:
1 Unalimento natural en el que uno de sus componentes ha sido mejorado.
1 Un alimento al que se ha afiadido un componente para que produzca
beneficios.
1 Un alimento del cual se ha eliminado un componente y producira menos
efectos adversos sobre la salud.
1 Un alimento en el cual alguno de sus componentes ha sido modificado
guimicamente para mejorar la salud.
1 Unalimento en el que la biodisponibilidad de uno o mas componentes ha
sido aumentada.
1 Combinaciones de las anteriores.
2.5.2 Tiposde alimentos funcionales
Cabe diferenciar distintos tipos de alimentos funcionales:
a. Alimentos o bebidas naturales.
b. Alimentos o bebidas a los que se ha afadido un componente (p.

ej.. omega-3, CLA, fibra, etc.).
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c. Alimentos o bebidas a los que se ha reducido o eliminado un
componente (p. el.: lacteos descremados, reducidos en sodio, sin
azucar, sin lactosa, etc.).

d. Alimentos o bebidas en los que se ha variado la naturaleza de uno
0 mas componentes (p. €j.: leche con fitoesteroles).

e. Alimentos en los que se ha modificado la biodisponibilidad de uno
0 mas de sus componentes.

f. Alimentos o bebidas que reinen mas de unade las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

2.5.3 Bebida Funcional

Son aquellas que ofrecen un beneficio para la salud mas all4 de su contenido
nutritivo basico, en virtud de sus componentes fisioldgicos (Calizaya, 2008). Se
definen alas bebidas funcionales como aquellas que se ingieren con las mismas
expectativas, y mas especificamente, las que podrian contribuira la mejora de
la hidratacién de un individuo y de otras situaciones fisiolégicas. (Calvo, 2013).
Las bebidas son consideradas un importante medio para el suplemento de
componentes nutracéuticos enriquecedores, tales como fibra soluble o extractos
herbales. Existe un gran numero de bebidas funcionales como lo son tés
helados, cafés, bebidas para deportistas, tés herbales, bebidas carbonatadas
congeladas, mezclas de mentas, zumos de verduras y batidos (Kausar, 2012).
Aluko, Rotimi E. (2012), indica que los alimentos funcionales son, de hecho,
productos que pueden parecerse o ser un alimento convencional y consumirse
como parte de una dieta habitual, pero ademas de aportar nutrientes pueden
reducir el riesgo de enfermedades cronicas como el cancer, la hipertension, el

mal funcionamiento de los rifiones, etc. Un ejemplo tipico de alimento funcional
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es el fruto del tomate, que esta repleto de un tipo especifico de compuesto que

ayuda a eliminar los compuestos toxicos de nuestro cuerpo y, por tanto, a

prevenir dafios en 6rganos esenciales como el corazon, el rifion, los pulmones,

el cerebro, etc. Otros ejemplos tipicos de alimentos funcionales son la soja, el

pescado, la harina de avena, el salvado de cereales (trigo, arroz) y el té (verde y

negro). Aparte de los alimentos tradicionales, también hay alimentos funcionales

gue se producen mediante el procesamiento de alimentos, como la leche agria

antihipertensiva que ha demostrado reducir la presion arterial en los seres

humanos.

Cuadro N°6. Clasificacion general de bebidas funcionales

Propiedad funcional

Caracteristicas

Control de peso o apropiadas
para diabéticos

Se sustituyen azucares por edulcorantes artificiales
(bebidas light).

Contienen polisacéaridos que tienen el efecto de
provocar un indice glucémico bajo.

Organicas/Naturales

Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia de
pesticidas o de abonos quimicos y procesados sin
conservadores o0 aditivos quimicos, pero pueden
tener aditivos naturales.

Energizante/Revitalizante

Aceleran el sistema nervioso simpatico. Se les
afade cafeina o algun otro alcaloide estimulante.
Puede afadirseles ginseng, equinacea o espinillo
amarillo.

Reductoras de colesterol

Se les aflade etanol o sus ésteres los fitoesteroles.

Relajantes

Elaboradas a base de hierbas con opiaceos en bajas
concentraciones.

Reconstituyentes/Hidratante

Aportan valor energético y un indice glucémico alto.

Afadidas con hidrolizados de proteinas vegetales o
animales, carbohidratos, vitaminas y minerales.

Se formulan para grupos especificos: nifios,
ancianos, mujeres, deportistas, etc.

Curativas de Ulcera

Se utilizan extractos de Aloe vera (sabila) y nopal.

Proveen gomas y otros agentes quimicos con
propiedades antiinflamatorias, regeneradoras de
tejido, antibidticos y que aceleran el metabolismo de
los lipidos.

Mitigantes del envejecimiento

Se les adicionan acidos grasos omega-3, omega-6 o
compuestos fendlicos que actdan como
antioxidantes.

Simbiodticas

Contienen una o mas especies de bacterias lacticas
0 actinomicetos con caracter prebiético, ademas de
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contener oligosacéaridos que funcionan como
prebidticos y como fibra bioldgica.

Fuente: Fernandez (2018)

2.5.4 Algunos ingredientes funcionales
a. Probidticos y prebioticos
Son dos ingredientes funcionales de caracteristicas fisicas y quimicas distintas,
capaces de modificar la flora intestinal y producir un efecto beneficioso sobre el
sistema inmune. La FAO definié en octubre de 2001 a los prebidticos como:
AMi cr oor gwvosi quaoa ser administrados en dosis adecuadas,
confieren un beneficio de salud al receptor
Los microorganismos con estos efectos deberian cumplir con una serie de
condiciones:

Existencia natural en la flora microbiana intestinal

- Pueden subsistir durante el transito por el intestino delgadoy el colon.

Tienen capacidad de adherencia al epitelio intestinal.

- No son patdégenos. Los mas comunes son los lactobacilos y las

bifidobacterias.

Por su parte, los prebidticos, son sustancias contenidas en los alimentos, que
resisten la digestion en el intestino delgado y son susceptibles de ser
fermentadas por la flora bacteriana del intestino grueso, teniendo un efecto
favorable sobre la misma e, indirectamente, sobre el organismo humano. Son
sustancias no digeribles en la dieta, que pueden ser fermentadas por la
microflora intestinal, teniendo un efecto positivo sobre el crecimiento o actividad
de un namero limitado de bacterias (lactobacilos, bifidobacterias) en el colon y

de este modo mejoran la salud del huésped.
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Entre los prebitticos se encuentran diferentes tipos de fibra: soluble, lignina'y
oligosacaridos no digeribles, que se incluyen en productos tales como leche,
yogures, flanes y margarinas entre otros.

b. Productos enriquecidos con &cidos grasos Omega 3
Los omega 3, son &cidos grasos poliinsaturados, que se encuentran
naturalmente en la dieta: &cido eicosapentaenoico (EPA) y acido
decosahexanoico (DHA). EI DHA es un &cido graso que destaca por diversas
propiedades: mantiene el equilibrio de las grasas en la sangre, impide la
agregacion plaquetaria, por lo que incide favorablemente en caso de riesgo
cardiovasculary, ademas, se trata de un lipido fundamental para el desarrollo y
funcionamiento favorable del sistema nervioso central.

c. Productos enriquecidos en fitoesteroles
Los fitoesteroles son sustancias vegetales similares al colesterol humano. Al
incluirlosen ladieta interactian con el colesterol en el tracto intestinal reduciendo
su absorcion y, por ende, provocando una disminucion del colesterol sanguineo.
El consumo de fitoesteroles puede asociarse a determinados desequilibrios,
tales como unareduccion importante de nivele de betacaroteno o provitamina A,
y la deficiente absorcion de las vitaminas A y K solubles en grasa.

d. Productos enriquecidos con sustancias antioxidantes
Existe evidencia cientifica de que laingesta habitual de sustancias con actividad
antioxidante se relaciona con la disminucion de las enfermedades
cardiovasculares. Entre las sustancias antioxidantes que reducen este proceso,
se encuentran las vitaminas E (aceite vegetal virgen de primera presion en frio,
frutos secos, germen de trigo) y C (citricos, kiwi, pimiento,tomate) asi como otros

carotenoides como el licopeno (tomate), betacaroteno (zanahoria, calabaza,
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mango), zinc (carnes, pescados, huevos)y selenio (carnes, pescados, huevos,

marisco principalmente), polifenoles (vegetales en general) y compuestos

azufrados (verduras de la familia de la col, cebollas, ajos). Alimentos

Funcionales. (2004).

Cuadro N°7: Principales ingredientes utilizados para enriquecer los

alimentos

Ingredientes

Efectos

Uso en Alimentos

Fibra dietética

Regulacioén del transito intestinal.

Reduccion del riesgo de padecer ciertos
tipos de cancer.

Disminucién de los niveles de colesterol
plasmaticos.

Bebidas, productos de
confiteria, de panaderia,
cereales.

Oligasacaridos

Son sustrato de eleccion para las
Bifidobacterias.

Favorecer el crecimiento de la flora
bacteriana beneficiosa.

Disminucion de los niveles de colesterol
plasmaticos.

Bebidas, productos de
confiteria, helados, yogures,
productos lacteos, comidas
preparadas, pan, productos
de picoteo, cereales de
desayuno.

Cultivos Contribuyen al equilibrio de la flora Yogures, lacteos.
probidticos intestinal beneficiosa.
Minerales Reduccion del riesgo de sufrir Bebidas, yogures, lacteos,

osteoporosis.

Prevencion de la anemia.

dulces, productos de
panaderia, de picoteo,
comidas preparadas.

b-carotenos

Reducen el riesgo de padecer cancer.

Bebidas, zumos de frutas 'y
vegetales, yogures, postres.
Cereales para desayuno,
panaderia, y confiteria.

Acidos grasos
poli-
insaturados

Terapéutica y profilaxis de enfermedades
cardiovasculares e inflamatorias.

Bebidas, confiteria,
hamburguesas, bebidas con
bacterias acido-lacticas,
yogures, conservas, leches
infantiles, productos de
panaderia.

Fuente: Alimentos Funcionales: Alimentos con algo més. http://www .dietanet.com




49

CAPITULOII
MATERIALES Y METODOS
3.1Lugar de Ejecucién
Laboratorio de Fisicoquimicay AT1 - Taller de Aguay Panificacién dela Escuela
Profesional de Ingenieriade Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa.
3.2 Materiales
3.2.1 Materia Prima
1 Naranja (Citrus Sinensis): La materia prima a utilizar sera la
variedad Huando, debido a su jugosa pulpay suave cascara ideal
para jugos.
3.2.2 Insumos para la elaboraciéon del néctar
Insumos fueron extraidos en el laboratorio AT1 - Taller de Agua y
Panificacion de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias
Alimentarias.
1 b-glucanodelevadura
1 b-glucano de cebada
Insumos obtenidos del centro de ventas Mas Ventas.
1 Azucar
1 Acido Citrico
1 Sorbato
1 CMC
3.2.3 Materiales
1 Pipetas Pasteur2 mL

M1 Probeta 50 mL
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Refractometro

TermOmetro digital para alimentos
Vasos de precipitado 600 mL, 1L, 2L
Extractora marca BOSCH

Balanza electronica marca PATRICKS
Agitador magneético marca AREC
Refrigeradora

Cocinaagas

Colador

Cuchillos

Tabla de picar

Bols de metal

Ollas

Jarras medidoras

Embudos

Botellas de vidrio 250 mL

3.2.4 Reactivos

1 Aguade mesa

1 Aguadestilada

1 Fenoltaleina

9 Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N

3.2.5 Otros materiales

1 Vasos de plastico

1 Lejia

1 Detergente
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1 Alcoholde 70°
1 Pafosabsorbentes
1 Papel Toalla
1 Cartillas
1 Bolsasde residuos solidos
3.3Método Experimental
3.3.1 Procedimiento para la elaboracién de bebida

Procedimiento 1: Preparacién de la muestra
a) Recepcidén de materia prima

La materia prima por utilizar es la naranja variedad Huando; esta serd pesada

para determinar el rendimiento que se puede obtener.

b) Seleccién

En esta operacion se eliminan aquellas naranjas magulladas y que presenten

algun otro tipo de contaminacion por microorganismos.

c) Lavado

Se realiza con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos de tierra adheridos
en la superficie de la fruta. Esta operacién se realizara por un método de
inmersion, con una solucion de hipoclorito de sodio (Lejia) al 0.1% por Litro de

Agua (Ministerio de Salud), por un tiempo de 30 minutos, luego enjuagar con

abundante agua hervida fria.

d) Extraccién del jugo

Esta operacion se realizara empleando una extractora marca Bosch de jugos

para obtener todo el liquido posible de la Naranja.
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e) Filtrado

Esta operacion se realizara en el Filtro de Placas de alta calidad marca Zambelli

de grado alimenticio que retendra solidos presentes en el néctar.

f) Estandarizacion

En esta operacion se realizala mezcla de todos los ingredientes que constituyen

el néctar. La estandarizacién involucra los siguientes pasos:

Dilucion de la pulpa.

Regulacion del dulzor : 13° Brix (NTP. Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas)

Regulacion delaacidez :>pH4.5 (NTP. Jugos, Néctares y Bebidasde Frutas)

Estabilizante : 0.05% del néctar (solo para muestra patron)
Conservante : Sorbato (0.7g/L. CODEX CODEX STAN 192-1995)
g) Mezclado

En esta operacion se agregara diferentes concentraciones de b-glucano
obtenido a partir de los granos de cebada y levadura desechados de la
produccion de cerveza, las concentraciones se siguieron en base a la
formulacion de Temelli, Bansemay Stobbe (2004) con algunas modificaciones.
Procedimiento de extraccion del b-glucano

Para la preparacion de los extractos, se emple6 desechos de cebada de la
produccion de cerveza artesanal y levadura (Saccharomyces cerevisiae) usada

en la produccion de cerveza artesanal.
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1 Proceso de extraccion del b-glucano de cebada
El método para la extraccion de b-glucano, se basé en la investigacion de
Lazaridou, A. & Biliaderis, C.G. (2004); se realiz6 unas modificaciones, a

continuacion, se detalla el procedimiento:

1. Se secaron los desechos de cebada en una estufa de aire antes de
triturarse en unalicuadora por 2 minutos.

2. El extracto molido se someti6 a reflux. Luego se introdujo a bafio maria
1.5h a 25°C y luego 0.5h a 45°C.

3. Después se centrifugé a 3000 RPM por 15 min para obtener un residuo
precipitado y sobrenadante de la muestra, este se neutralizaa un pH de
5, para luego pasar a inactivar a 80°C por 30 minutos.

4. Luego se centrifuga a 3000 RPM por 15 minutos. Por otro lado, el
precipitado obtenido se pasa a enrasar con agua destilada a 950 mL y se
lleva a bafiomaria 0.5h por40°C, luego se pasa a centrifugara3000 RPM
por 15 minutos.

5. El precipitado de ambas muestras centrifugadas se desecha.

6. El nuevo sobrenadante se precipitd con alcohol isopropilico en funcion
1:1.5 (vol.) para dejar reposar 24 h a 4°C.

7. Se obtuvo un precipitado por centrifugacion a 4000 RPM por 15 min que

se lavo dos veces con isopropanol.

8. Finalmente se seco el precipitado a 35°C por 12 horas. El extracto seco
se molidé en un mortero antes de la determinacion de la concentracion de

b-glucano.
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1 Proceso de extraccion del b-glucano de levadura
El método para la extraccion de b-glucano, se basé en la investigacion de
Thammakiti, et al. (2004). se realizé unas modificaciones, a continuacion, se

detalla el procedimiento:

1. Los desechos delevadurase secaron en unaestufade aire a 70° por una
noche antes de molerse en unalicuadora para obteneruna harina.

2. Se realiz6 unasuspensionde esta harinaal 15% en sélidos (peso/peso)
con unasolucién acuosa de NaCl al 3% (peso/volumen).

3. Paralaautdlisisse llevo esta suspensiona pH 5.0 antes de calentarse por
24 horas a 55°C. Luego se calent6 a 80°C por 15 min.

4. Luego se centrifugd a 3500 RPM por 15 min y el precipitado obtenido se
suspendio en 5 volumenes de NaOH 1N para calentarse a 45°C con
agitacion por 3 horas.

5. Después se centrifugé a 3500 RPM por 15 min y se lavdé con agua
destilada 3 veces. La pasta precipitada se suspendié en 5 volimenes de
acido acético 0.5 N para calentara 70°C con agitaciéon por 1 hora.

6. Se centrifugd de nuevo a 3500 g por 15 min y se lavd con agua destilada
3 veces. El precipitado se resuspendié en agua destilada (al 7% de
soélidos) y se calentd a 80°C por 2 horas bajo agitacion antes de dejarse
enfriary afadirisopropanol (3 volimenes) para dejar reposar 24 h a 4°C.

7. Seobtuvo un precipitado por centrifugacion a 4000 RPM g por 15 min que
se lavo dos veces con isopropanol. Finalmente se secé el precipitado a
35°C por 12 horas. El extracto seco se molié en un mortero antes de la

determinacion de la concentracion de b-glucano.
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LEVADURA DESECHADA
DELAELABORACION DE
LA CERVEZA
' -
SECADO CALENTAMIENTO 80_ CuZh e
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v -
oA PREQATACION -3vol
CONALCOHOL |H
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SOERENADANTE
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BARO MARIA 4S.'Cx3'h con
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solidos
r -
FiguraN°5. Di agrama de pr oc e s-glucdreo delevhdurac ci - n de

Fuente: Elaboracion propia
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h) Homogenizado
Esta operacion tiene por finalidad uniformizarla mezcla. En este caso consiste
en remover el néctar hastalograr la completa disoluciéndetodos los ingredientes
mediante una agitacion constante por unos minutos por medio de un agitador

magnético.

i) Pasteurizacion
Esta operacion se realiza con la finalidad de reducir la carga microbiana y
asegurar la inocuidad del producto a una T°=90°C y Fo= 30 segundos (Temelli,
Bansema y Stobbe, 2004), realizado en un agitador magnético marca AREC,
debido a que se desarroll6 ensayos a escala laboratorio.

j) Envasado
El néctar se envasara en botellas de vidrio de 250 ml con tapa Metalica.

k) Enfriado
El producto debe ser enfriado rapidamente por medio de chorros de agua fria.

) Empaquetado y etiquetado
Constituye la etapa final del proceso de elaboracién del Néctar de Naranja,
donde la etiqueta debe incluirtoda la informacion sobre el producto.

m) Almacenamiento
El néctar sera almacenado sin exposicion a la luz directa, en un lugar limpio y

refrigerado.
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Figura N°6: Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida funcional
enriquecida con b-glucano obtenido a partir de los granos de cebada y levadura
desechados de la produccion de cerveza

Recepcion de materia
prima

Seleccion

Lavado

Extraccién del jugo

Filtrado

Estandarizacion

Mezclado

Homogenizacién

Pasteurizacién

Envasado

Enfriado

Empaquetado y enfriado|

Almacenamiento

{ Naranja

{ Hipoclorito de sodio
0.1% por 30 min

Acido Citrico

Sorbato

AzUcar

CMC (solo muestra patrén)

Concentracion de b-glucano:
0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%
Muestra patron

Se hard porduplicado las pruebas.

—

{ T 90° por 30 segundos

Envase de vidrio de
250 ml tapa metélica

{ Refrigerado
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3.3.2 Diseilo experimental

Figura N°7: Diagrama experimental para la elaboracion de una bebida
funcional enriquecida con 3-glucano obtenido a partir de los granos de
cebada y levadura desechados de la produccién de cerveza
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[
Lavado
[
Extraccion del jugo
[

Filtrado
[
Estandarizacién
[
Mezclado
1 1 1 . 1 1
Patrén Concentracién Concentracion Concentraciéon Concentraciéon
0.1% 0.2% 0.3% 0.4%
1

SEEEL R EEEEEREEELR

Homogenizacion
I

Pasteurizado

Envasado

Enfriado

Empaquetado y
etiquetado

Almacenamiento

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

| LEYENDA:
i b1l: b-glucano de cebada
{ b2: b-glucano de levadura

| TRATAMIENTOS /%

| 2-7-12-17 :0% D17 100% b2
: 3-8-13-18 :30% Db17T 70% b2
| 4-9-14-19 :50% b1l7i 50% b2
i 5-10-15-20 :70% b1li 30% b2
| 6-11-16-21 :100%b17i 0% b2
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Cuadro N°8: Relaciones y concentracion de la experimentacion

Etapa Concentraciéon | Tratamiento | %b-glucano % b-glucano | Repeticion
de cebada de levadura

Patron 1 0 0 2
2 0 100 2
Concentracion 3 30 70 2
de b-glucano 4 50 50 2
al 0.1% 5 70 30 2
6 100 0 2
7 0 100 2
Concentracion 8 30 70 2
de b-glucano 9 50 50 2
al 0.2% 10 70 30 2
MEZCLADO 11 100 0 2
12 0 100 2
Concentracion 13 30 70 2
de b-glucano 14 50 50 2
al 0.3% 15 70 30 2
16 100 0 2
17 0 100 2
Concentracion 18 30 70 2
de b-glucano 19 50 50 2
al 0.4% 20 70 30 2
21 100 0 2

Fuente: Elaboracién propia
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3.4Métodos de Analisis
3.4.1 Caracterizacién de materia prima
a. Naranja
La naranja es sometida a operaciones preliminares para su
acondicionamiento; en este caso se realiza la:
- Seleccidn y clasificacion de maneravisual
- Medicién de grados brix
- Medicién de acidez
- Medicién de pH
b. b-glucano
El b-glucano de levadura y cebada obtenido por los desechos de la
elaboracion de cerveza sera sometido a unaevaluacion:
- % de Humedad
- Contenido de b-glucano
1 Metodologia de cuantificacidon de b-glucano de cebada
Se empleod el método enzimatico de McCleary empleando el kit de Megazyme
(Megazyme Co., Irlanda) para b-glucano de origen cereal. Especificamente, se
sigui6 el método para malta y cebada descrito en el cuadernillo de
procedimientos de ensayo del kit enzimatico (originalmente descritos por la
European Brewing Convention, métodos EBC 4.16.1 y 3.10.1).
1. Se pesaron aproxi madamente 0.1 d&- de
glucano de humedad conocida en tubos

anal 2tica, por duplicado.
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aiffedon a cada tubo 5.0 mL de etanol a
zcl - el contenido de | os tubos con un
nutos en agua hirviendo.

mezcl - de nuevo el contenido y se af
uoso al 0% Cwdla/ valbo antes de mezcl a
ntrifug- por 10 min a 3000 RPM.

descart- - el sobrenadante. E I pell et (
.0 mL de etanol acuoso al 50% (vol/vol

n a 3000 RPMIysohdbseamratdaadhd ee EI pel |l et

n 5.0 mL de buffer de fosfato de sodio

i ncubaron | os tubos de nuevo por apr
ua hirviendo, se agit.- el conteni do e
mquwwos adicionales. Se enfriaron | os tu
de | iquenasa (10 U) a cada tubo.
taparon | os tubos, se agitaron y se
ust- el volumen de cada tubo a 30.0 mL
ntra faIQ0OO0O RPM por 10 min.

il dadosamente se transfirieron al2cuot
ndo de tres tubos de ensayo.
afadieron 0.1 mL de buffer de acetato
estos tubos (el bl anco de oétaros®adacs -
bos (l a reacci - n) sgel uaYfoasdid-asOa. 1( Oml2 dJg
de buffer de acetato (pH 4.0).
i ncubaron | os tubos a 40UC por 15 mi

reactivo GOPOD a cada tubo y se incub
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10.Semi di - | a absorbancia a 510 nm par a
(B vy el bl ancosde | a reacci - -n (E
l11.Los valores se ingresaron en | a hoj a
(Megazyme Co., Il rl anda) junto con

concent rfagdlossc adreo para obtener | a
1 Metodologia de cuantificacién de b-glucano de levadura
Se empled el método enzimatico descrito en el kit de Megazyme (Megazyme
Co. , | r | a-glutand depangoay ldvaduras.
El principio del método cosiste en solubilizarlos 1,3:1,6-b-D-glucanos, 1,3-b-D-
gl uc an egtucayos ed H2SO4 12M frio (0°C) y luego hidrolizar casi
completamente en H2SO4 2M.

Los fragmentos remanentes de glucanos son luego cuantitativamente

hidrolizados a glucosa usando una mezcla de exo-1,3-b-gl ucanasa

glucosidasa altamente purificadas. Esto

glucanos son medidos especificamente por hidrélisis de los glucanos a glucosa

usando amil ogl wamitasaiy thidisndo lavgfusosallisando reactivo

GOP OD. -glHdanofse determina por diferencia.

1. La medici-n del glucano total (U
concentr agdanod pesando aproximadamente 90 mg en tubos de
ensayo por duplicado con unabalanza analitica. Se sacudieron ligeramente
los tubos para asegurar que toda la muestra caiga al fondo del tubo.

2. Luego se afiadieron 2.0 mL de acido sulfarico 12M frio a cada tubo, se
taparon los tubos y se agitaron vigorosamente en un vortex. Los tubos se
colocaron en un bafio de hielo-aguay se dejaron ahi por 2 horas. Durante

este periodo de tiempo se agitaron vigorosamente los tubos de ensayo varias

c ad

de

pe

concent

y b

da

b) ¢
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veces (por 10-15 segundos) con un vértex (para asegurar una completa
di sol uciglucanod el b

. Se afiadieron después 4 mL de agua a cada tubo, se taparon los tubos y se
agitaron vigorosamente en un vortex por 10 segundos. Luego se afiadieron 6
mL de agua, se taparon los tubos y de agité el contenido por otros 10
segundos. Se aflojaron las tapas de los tubos y se colocaron en un bafio de
agua hirviendo (~100°C).

. Luego de 5 minutos, se ajustaron las tapas de los tubos para continuar la
incubacion por 2 horas.

. Posteriormente se enfriaron los tubos a temperatura ambiente y se aflojaron
cuidadosamente las tapas de los tubos.

. Luego se transfirieron cuantitativamente los contenidos de cada tubo a fiolas
de 100 mL usando una pizeta conteniendo buffer de acetato de sodio 200
mM (pH 5). A cada fiola se afiadieron 6 mL de KOH 10M y se ajusto el
volumen con buffer de acetato de sodio 200 mM (pH 5), se mezclé el
contenido porinversion y se colecté una alicuota de la muestra en un tubo de
centrifuga de polipropileno, que se centrifugé a 3500 RPM por 10 min.

. Luego se transfirieron 0.1 mL del sobrenadante de cada tubo de centrifuga al
fondo de tubos de ensayo. Se afiadieron 0.1 mL de unamezcla de exo-1,3-
b-gl ucanasa ( 2ducokidasal(4 U/nmL) eb buffer de acetato de
sodio 200 mM (pH 5.0) al fondo de cada tubo y se mezclaron en un vortex
antes de incubarse a 40°C por 20 minutos.

. Se afiadieron 3.0 mL de reactivo GOPOD a cada tubo y se incubaron a 40°C

por 20 minutos. Se midi6 la absorbancia de todas las solucionesa 510 nm
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contra un blanco de reactivo, que consistio en 0.1 mL de buffer de acetato de

sodio (200 mM, pH 5.0) + 3.0 mL reactivo GOPOD.

3.4.2

3421

a)
b)
c)
d)

f)
9)
h)
i)
)
K)

Andlisis del producto final

Analisis Fisico y Quimico Proximal
Ph: Determinacion con pHmetro digital marca MULTI 9630 IDS.
°Brix: Determinacion con refractometro digital marca ATC.

Acidez: Determinacion mediante una valoraciéon con un reactivo basico.

Turbidez: Determinacion con el turbidimetro digital marca ORION
AQ4500.
Viscosidad: Determinacion con el viscosimetro digital marca FUNGILAB.

Color: Determinacion con el colorimetro digital marca KONICA MINOLTA.
Vitamina C: Proporcionado por el laboratorio calidad total BHIOS.
Cenizas: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.
Carbohidratos: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.
Grasa: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.

Proteina: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.

3.4.2.2 Andlisis Microbiolégico

Se enviard muestras a un laboratorio certificado en anédlisis para la

evaluacion.

a)

b)

3.4.3

Numeracion de coliformes totales (ufc/g): Resultados proporcionados
por el laboratorio de calidad total BHIOS.

Recuento de mohos (ufc/g): Resultados proporcionados por el
laboratorio de calidad total BHIOS.

Anédlisis estadistico:
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Los resultados obtenidos serdn sometidos a un disefio completamente al azar,
seguido de un anélisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95%
para determinar el nivel de significancia entre las muestras, y prueba post hoc
de Tukey.
Para el caso de la prueba sensorial se sometera a una evaluacion por el Test de
Duncan debido a que los tamafios de las muestras son similares.
3.4.4 Evaluacion sensorial
a) Prueba Heddnica: Esta prueba esta destinada a medir cuanto agrada o
desagrada un producto. Se empleauna escalahedonicadel 1 al 5, donde
1 representa una percepcion muy pobre o baja y 5 la percepcion
excelente, para el color, sabor, textura y apariencia general como se
realiz6 en (Durrani, 2016). Esta prueba se realizard con todos los
protocolos de bioseguridad.
b) Aplicacion de la Prueba: Se utilizaran cartillas de ponderacion:
- Color
- Olor
- Sabor
- Textura

- Apariencia General



CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 MATERIAS PRIMAS
4.1.1 Naranja
El cuadro N°9, presenta las caracteristicas fisicoquimicasy el cuadro N°10 las
caracteristicas organolépticas de la naranja variedad Huando.

Cuadro N°9: Anélisis fisico quimico de la naranja

Caracteristica Lectural Lectura 2
°Brix 8° 8°
Acidez 0.455 0.488
pH 4.819 4.818

Fuente: Elaboracion Propia

Los °Brix obtenidos corresponden a 8 en ambas lecturas, los cuales comparados

conlaNTP 11.023-2014, de nombre ACETRI COS.
NARANJASY TORONJAS, la cualindica que como minimo para el valor de °Brix
debe ser de 8; por ende, se encontraria dentro del limite establecido por la
norma.

Por otro lado, el grado de acidez, se encuentra dentro del valor minimo (0.4% de
acido citrico anhidro) requerido porla norma, para naranjas de variedad Blanca,
Optimas para zumosy néctares, debido a su poco amargor y su gran cantidad de
jugo.

Cuadro N°10: Analisis sensorial de la naranja

Caracteristica Resultado

Color Presenta color caracteristico, anaranjado con ligero
color verde en la superficie.
Olor Presenta olor caracteristico, afrutadoy citrico.

MANDARI
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Sabor Presenta sabor caracteristico, dulce, ligeramente agrio.

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados también fueron comparados con laNTP 11.023-2014, de nombre
ACETRI COS. MANDARI NAS, TANGELOS, NARANJAS
se encuentra dentro de | a dAclasificaci-n b
presenta un ligero color verde, el cual en conjunto no excede el 10% de la
superficie. Ademas, no presenta olores ni sabores extrafios a su naturaleza, pero
si afrutadoy acido caracteristico.
4.1.2 b-glucano
El cuadro N°11, presenta la caracterizacion del b-glucano extraido de lalevadura
y cebada, desechados de la produccion de cerveza.

Cuadro N°11: Caracterizacion del b-glucano

Caracteristica b-glucano b-glucano
levadura cebada
Humedad (base himeda) 28.73% 3.99%
Concentracion de 3-glucano 71.27% 65.0%

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro N°11 muestra las caracteristicas del b-glucano de levaduray cebada.
En cuanto a | a humeda d-glecAnos se mdeatra gueela a mb o s
mayor % de humedad, lo presenta lalevadura. Comparando nuestrosresultados
con estudios realizados, se encontré que Guarin y Sastoque (2019), reportan
una humedad del 5.9% para una mu e s t r agluchmro deblevadura, el cual
comparado con nuestro resultado, estaria muy por debajo; cabe mencionar que
el tipo de secado realizado por Guarin y Sastoque fue la pulverizacion, el cual
comparado con los otros métodos como secado a horno (9%), aire (7.8%) y

liofilizacion (6.4%) obtuvo mejores resultados, por lo que podemos concluir que
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el método de secado es un factorimportante que influye en la variacién del % de
humedad.

Por otro lado, el % de humedad de b-glucano de cebada reportdé 3.99%,
comparado con un estudio realizado por Din, Muhammad y Zahoor (2009),
menciona unahumedad para el b-glucano de cebada de 3.55%, en el cual us6
como método de secado un secador de vacio; comparando nuestros resultados,
si se asemejan bibliograficamente; resaltando que el método de secado influye
en la concentraciéon de éste, y también el método de extraccion.

Con respecto a la concentraciéon de b-glucano, se obtuvo un % de pureza de
71. 27 -gldoanogen el extracto de levaduray 65.0 de -dlucanos en el

extracto de cebada. En un estudio realizado por Pizzarro, Rono y Gottenlad

(2014) , eval uaron el ef ect-glucahes(Glucagely i

Barley Balance) de cebada para una muestra de espagueti en diferentes
concentraciones. El primero de ellos poseia >75% de b-glucano producido
mediante extraccién con agua y purificacion por congelacién/descongelacion
mientras que el Barley Balance presentd >25% b-glucano, el cual tuvo un
procedimiento de aislamiento a través de un proceso en seco a partir de cebada
mondada. Comparando con nuestros resultados, se asemeja a lo reportado
segun otro estudio, influyendo en la concentracién, la materia prima del cual se
va a extraer y el método de extraccion.

Por otro lado, Guarin y Sastoque (2019), quienes através del calculo obtuvieron
los siguientes resultados para el b-glucano de levadura, los cuales hicieron uso
en el método de extraccion diferentes métodos de secado: horno, pulverizacion,
aire y liofilizacion, obteniendo un valor de 40,0%, 28,3%, 50,0% y 23,3%

respectivamente. Dicho esto, se puede evidenciar que el método de secado con

pos

c

C
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el cual se recuper a-glucanonuoevetqueudlizaisecada d de D

al aire, comparando con lo obtenido en nuestra investigacién, reportaria mas de

lo encontrado bibliograficamente, el método que usamos fue secado por estufa.

Dicho esto, podemos mencionar que tanto el procedimiento de extraccion como

de secado es una causa de las diferencias en la concentraciéon en ambas

muestras.
4.1.2.1 Formulacion de la bebida en cuanto a la adicién de b-

glucano

Para determinar la cantidad afiadida de b-glucano de levaduray cebada en las

bebidas, realizamos los siguientes pasos:

1 Primero. Calculamos la cantidad en gramos, donde:
250 mL

Volumen en mL de néctar :

Concent rgucano :n b 0.1gr-0.29gr-03gr-0.4gr

Concent r a-glicanm----¢ €00 fbnL

250 mL

Asi determinamos la cantidad en gramos para cada concentracién d e -glbhcano

que se le adicionara a cada tratamiento.

0.1% - A 0.290 gr
02% - A 0.500 gr
0.3% - A 0.750 gr
04% - A 1.000gr

Cuadro N°12: Formulacién de cantidad de b-glucano de levaduray cebada

Concentracion | Tratamie | b-glucano de | b-glucano de b-glucano de b-glucano de Repeticion
nto cebada (gr) levadura (gr) cebada (gr) levadura (gr)
(vol. 250ml) (vol. 250ml) (vol. 500ml) ** (vol. 500ml) **
Blanco 1 0.000 0.000 0.000 0.000 2
2 0.000 0.250 0.000 0.500 2
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Concentracion 3 0.075 0.175 0.150 0.350 2
d e -glucano 4 0.125 0.125 0.250 0.250 2
al 0.1% 5 0.175 0.075 0.350 0.150 2

6 0.250 0.000 0.500 0.000 2

7 0.000 0.500 0.000 1.000 2

Concentracion 8 0.150 0.350 0.300 0.700 2
d e -gluicano 9 0.250 0.250 0.500 0.500 2
al 0.2% 10 0.350 0.150 0.700 0.300 2

11 0.500 0.000 1.000 0.000 2

12 0.000 0.750 0.000 1.500 2

Concentracion 13 0.225 0.525 0.450 1.050 2
d e -gluicano 14 0.375 0.375 0.750 0.750 2
al 0.3% 15 0.525 0.225 1.050 0.450 2

16 0.750 0.000 1.500 0.000 2

Concentracion 17 0.000 1.000 0.000 2.000 2
d e -glucano 18 0.300 0.700 0.600 1.400 2
al 0.4% 19 0.500 0.500 1.000 1.000 2

20 0.700 0.300 1.400 0.600 2

21 1.00 0.000 2.000 0.000 2

Fuente: Elaboracion propia
*Canti da-glucdn® p&rauna bebida referencial de 500ml.

Al cuadro NA12 se |l e afadi- dos col-umnas
glucano de cebada y de levadura para un volumen de 500ml, de manera
referencial, ya que no se contgladamopamaon | a
este volumen.

La Comision Europea indi ca que el c -glmcano comtribdye Bl b
mantenimiento de los nivelesnormales de colesterol en sangre, esta declaracion

solo puede utilizarse para alimentos que contengan al menos 1gr d e -glacano

de avena, salvado de avena, cebada, salvado de cebada o mezclas de estas

fuentes. Pero es importante que se informe al consumidor de que el efecto
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beneficioso se obtiene con una ingesta diaria de 3 gr d e -glacano de los
cereales antes mencionados.

1 Segundo. Luego de haber determinado la concentracion de b-glucano

de levadura y cebada mostrado en el cuadro N°11, podemos mencionar

que, para:

0.1 gr deextracto demuestra ----4 0.065gr 3-glucano de cebada

0.1 grde extractode muestra----4 0.071gr 3-glucano ddevadura

Lo cual indica, que para 0.1 gr de extracto de muestra de cebada hay 0.065gr de

b-gl ucano; y para 0.1 gr de extracto-de
glucano. Los cuales por medio de unaregla de tres simples determinamos las
cantidades que deben ser afiadidas a todos los tratamientos, para que lleguen a
la concentracion formulada establecida en el cuadro N°12.
Cuadro N°13. Cantidad afiadida de extracto de muestra a los tratamientos
Concentracion Tratamiento Extractode Extractode Extractode Extractode Repeticion
muestrade muestrade muestrade muestrade
cebada (gr) levadura (gr) cebada (gr) levadura (gr)
(vol. 250ml) (vol. 250ml) (vol. 500ml)** | (vol. 500ml) **
Blanco 1 0.000 0.000 0.000 0.000 2
2 0.000 0.351 0.000 0.702 2
Concentracion 3 0.115 0.246 0.231 0.491 2
d e -ghicano al 4 0.192 0.175 0.385 0.351 2
0.1% 5 0.269 0.105 0.538 0.210 2
6 0.385 0.000 0.769 0.000 2
7 0.000 0.702 0.000 1.403 2
Concentracion 8 0.231 0.491 0.462 0.982 2
d e -glucano al 9 0.385 0.351 0.769 0.702 2
0.2% 10 0.538 0.210 1.077 0.421 2
11 0.769 0.000 1.539 0.000 2
12 0.000 1.052 0.000 2.105 2

mu € S
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Concentracion 13 0.346 0.737 0.692 1.473
d e -glucano al 14 0.577 0.526 1.154 1.052
0.3% 15 0.808 0.316 1.615 0.631

16 1.154 0.000 2.308 0.000

17 0.000 1.403 0.000 2.806

Concentracion 18 0.462 0.982 0.923 1.964
d e -glucano al 19 0.769 0.702 1.539 1.403
0.4% 20 1.077 0.421 2.154 0.842

21 1.539 0.000 3.077 0.000

Fuente: Elaboracion propia
*Cant i da-dlucdn® péirauna bebida referencial de 500ml.

Se muestra en el cuadro N°13 las cantidades de extracto de muestra que deben
ser afladidas a cada uno de los tratamientos para alcanzar las diferentes
concentraciones de b-glucano formuladas, al igual que las cantidades

referenciales para las bebidas de 500ml.

Efecto de latemperatura en la concentracion de b-glucano en labebidafinal

La concentracion de b-glucano en la bebida final no se cuantifico, pero se puede
aseverar que las cantidades afiadidas no disminuyeron significativamente luego
de pasar por el tratamiento térmico que fue de 90°C por 30 segundos. Ya que
segun Faure, Knusely Nystrom (2013), quienes evaluaron el efecto de la
temperaturaen|l a de gr ad aglucanorprordosidla pdr Hierro (ll), indican
gue al aumentar la temperatura a 100°C las pérdidas de viscosidad de todas las
soluciones se aceleraron en gran medida. Ademas, a esta temperatura, el
aumento del contenido de Fe Il en la solucion de b-glucano tuvo un efecto mas
pronunciadoen lapérdidade viscosidad, y con respecto al tiempo a 2h disminuye
significativamente la viscosidad. Lo cual indicaria que un aumento de la

temperatura acelero la perdida de viscosidad de la solucion de b-glucanoy adn
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mas con la presencia de Fe Il, mientras que la viscosidad del blanco se mantuvo

estable en tiempo.

Por ende, se puede inferirque no se ha dado el proceso de degradacion en una
medida suficientemente significativa como para alterar la concentracion final en

el producto.

4.2 Analisis Fisico
4.2.1 Acidez
En el cuadro N°14 se muestra el analisis de acidez para todos los tratamientos y
su repeticion expresada en acido citrico anhidro.

Cuadro N°14: Resultados de la prueba de acidez

Concentracion | Tratamiento | Acido Citrico Tratamiento | Acido Citrico

Repeticion A | Anhidro (%) Repeticion B Anhidro (%)
Patrén 1A 0.314 1B 0.314
2 A 0.327 2B 0.314
Concentracion 3A 0.327 3B 0.314
d e -ghicano al 4A 0.327 4B 0.314
0.1% 5A 0.340 5B 0.314
6 A 0.314 6B 0.320
7A 0.327 7B 0.314
8 A 0.327 8B 0.314
Concentracion 9A 0.320 9B 0.320
d e -ghucano al 10 A 0.327 10 B 0.307
0.2% 11A 0.320 11B 0.314
12 A 0.320 12 B 0.320
13 A 0.333 13 B 0.320
Concentracion 14 A 0.314 14B 0.320
de -90m3§jn° al 15 A 0.320 15B 0.314
270 16 A 0.320 16 B 0.314
17 A 0.333 17 B 0.314
Concentracion 18 A 0.320 18 B 0.320
d e -ghicano al 19 A 0.320 19B 0.314
0.4% 20 A 0.320 20B 0.314
21 A 0.320 21B 0.314

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadrose muestra los resultadosde acidez, que comprenden valores entre
0.307% a 0.320%, comparando nuestros datos con la Norma CODEX STAN 247-

2005, la acidez titulable expresada como porcentaje de acido citrico anhidro no
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debe ser inferiora 0.2%, como se observa en el cuadro, todas las muestras se
encuentran sobre este valor, se puede atribuir este buen resultado en cuanto a
la acidez a la materia prima utilizada, ya que la naranja es ligeramente acida.

Figura N°9: Comparativa de resultados de la prueba acidez por

tratamiento

——Repeticion A == Repeticién B

PPNV VPR M PR PR

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021
TRATAMIENTOS

% DE ACIDEZ

Fuente: Elaboracion Propia

La figura N°9 muestra una comparativa sobre el % de acidez de todos los
tratamientos y su repeticion, se observa que todas mantienen un valorde 0.307%
a 0.320%, por lo que no existen cambios significativos en los resultados.
Ademas, Temelli (2009), menciona que las soluciones de b-glucano son
ligeramente alcalinas debido a que se extrae en las mismas condiciones, por
tanto, el b-glucano no contribuye ala acidez ni a la intensidad de esta.

Cuadro N°15: Método de Tukey para la prueba de acidez

Concentracion | Tratamiento Acidez (%)
Patrén 1 0.314+0.0a

Concentracion de 2 0.321 + 0.0009 a
b-glucano al 0.1% 3 0.321 + 0.0009 a
4 0.321 £ 0.0009 a
5 0.327 £ 0.0009 a
6 0.381 +0.0008 a
7 0.320 + 00009 a
B 8 0.320 +0.0009 a
ey s [os0z0006a
10 0.317 £0.0005 a
11 0.317 +0.0008 a
12 0.320 + 0.0009 a




Concentracion de
b-glucano al 0.3%

Concentracion de
b-glucano al 0.4%

13 0.327 £ 0.0008 a
14 0.317 £ 0.0008 a
15 0.317 £ 0.0009 a
16 0.317 £ 0.0007 a
17 0.324 £ 0.0009 a
18 0.320 £ 0.0006 a
19 0.317 £ 0.0008 a
20 0.317 £ 0.0008 a
21 0.317 £ 0.0009 a
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Fuente: Elaboracién Propia. Letras diferentes en las columnas indican dOiferencias significativas

(test de Tukey, p <0

.05)

Ademas, se observa en el cuadroN°15, que no existe unadiferenciasignificativa

entre los tratamientos, esto demuestra que la adicion de b-glucano de levadura

y cebada no influyen en la acidez de las muestras del producto final.

42.2 pH

En el cuadro N°16 se muestra el andlisis de pH para todos los tratamientos y su

repeticion.

Cuadro N°16: Resultados de la prueba de pH

Concentraciéon | Tratamiento pH Tratamiento pH
Repeticion A Repeticion B

Patrén 1A 3.871 1B 3.874
Concentracion 2A 3.979 2B 3.981
d e -ghucano al 3A 3.982 3B 3.980
0.1% 4A 3.903 4B 3.907
5A 3.792 5B 3.788
6 A 3.875 6B 3.871
7A 3.945 7B 3.947
Concentracion SA 4.020 8B 4.023
d e -ghicano al 9A 4.012 9B 4.015
0.2% 10 A 3.986 10 B 3.988
11 A 3.987 11B 3.982
12 A 4.054 12B 4.055
Concentracién 13 A 4.036 13 B 4.032
d e -ghicano al 14 A 4.004 14 B 4.000
0.3% 15 A 3.989 15 B 3.992
16 A 4,011 16 B 4.016
17 A 3.898 17B 3.894
Concentracion 18 A 3.974 18 B 3.974
d e -ghicano al 19 A 3.700 19B 3.713
0.4% 20 A 3.874 20 B 3.872
21 A 3.956 21B 3.951

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En el cuadro se muestra los resultados de pH, que comprenden valores entre

3.700% a 4.055%, comparando nuestros datos con la NTP 11.023-2014, de

nombr e

nJUGOS,

NECTARES,

Y BEBI

DAS DE FRUTA

a 4.5, como se observa en el cuadro, todas las muestras se encuentran dentro

de este valor, siendo aceptable.

Figura N°10: Comparativa de resultados de la prueba de pH por

tratamiento

4.1
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura N°10 muestra una comparativa del pH de todos los tratamientos y su

repeticion, se observa que todos los tratamientos se mantienen dentro de la

norma, a pesar de presentar unaligera diferencia entre ellos.

Cuadro N°17: Método de Tukey parala prueba de pH

Concentracion | Tratamiento pH
Patron 1 3.873 + 0.002]
2 3.980 + 0.001fg
Concentracion de 3 3.981 £ 0.00lefg
b-glucano al 0.1% 4 3.905 + 0.003i
5 3.790 + 0.003k
6 3.873 £ 0.003j
7 3.946 + 0.001h
c racion d 8 4.022 + 0.002c
Concentacién de [0 | ao14x0002c
10 3.987 £ 0.001ef
11 3.985 + 0.004ef

4.055 + 0.001a
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q 13 4.034 + 0.003b

Concentracion de

b-glucano al 0.3% 14 4.002 + 0.003d
15 3.991 + 0.002e
16 4.014 + 0.004c
17 3.896 + 0.003i

Concentracion de 18 3.974 + 0.00g

b-glucano al 0.4% 19 3.712 + 0.002l
20 3.873 + 0.001j
21 3.954 + 0.004h

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°17 muestra que existe una diferencia significativa entre los
tratamientos; sin embargo, no contribuye de manera negativa en la bebida; ya
que estos estan dentro del valor establecido por la norma. Segun Din,
Muhammad, Zahoor y Nawaz (2009), evaluaron el efecto de la incorporacion de
b-glucanoen la evaluacion de una bebida, presentd valores de acidez entre 1.49
a 1.53 a diferent eglucaooros eualdsnopmeserntanos ina
variacion o incremento por la adicion de éste.
Temelli, Bensemay Stobbe (2014); mencionaron que el pH se mantuvo estable
para todos sus lotes durante todo el periodo de su almacenamiento, por lo que
podemos mencionar que esta caracteristica no se ve afectada con la adiciéon de
b-glucano de levaduray cebada.
Por otro lado, la fermentacién es uno de los defectos mas comunes en los
néctares y una de las causas es el pH inadecuado, aqui es entonces donde
radica la importancia del control de pH 3.5 7 4.0 (Coronado, 2001); para lo cual
el néctar elaborado en la presente investigacion estaria dentro de esos rangos,
evitando asi la fermentacion.

4.2.3 Grados Brix
En el cuadro N°18 se muestra la prueba de °Brix para todos los tratamientos y

su repeticion.

de
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Cuadro N°18: Resultados de la prueba de Grados Brix

Concentracion | Tratamiento | Grados Brix Tratamiento | Grados Brix
Repeticion A Repeticion B

Patréon 1A 12.5 1B 12.3
2A 12.4 2B 12.2
Concentracion 3A 12.5 3B 12.3
d e -ghicano al 4A 12.6 4B 12.5
0.1% 5A 125 5B 121
6 A 12.5 6B 12.3
7A 12.5 7B 12.3
Concentracion SA 12.4 8B 12.2
d e -ghucano al 9A 12.5 9B 12.4
0.2% 10 A 125 10B 12.3
11 A 12.4 11 B 12.0
12 A 12.3 12 B 12.2
Concentracion 13 A 12.1 13 B 12.0
d e -ghicano al 14 A 12.1 14B 12.3
0.3% 15 A 11.8 158 12.0
16 A 12.0 16 B 12.1
17 A 12.1 17 B 12.3
Concentracion 18 A 12.0 18 B 11.9
d e -ghicano al 19 A 12.2 19B 12.0
0.4% 20 A 11.9 20B 120
21 A 11.9 21 B 12.0

Fuente: Elaboracién Propia

El cuadro N°18 se muestra los resultados de °Brix, que comprenden valores
entre 11.8 y 12.5, los cuales comparados con la norma NTP 11.023-2014, de
nombre AJUGOS, NECTARES, Y BEBIDAS DE FRUT
requiere un minimo de 10°Brix para néctar de naranjay como un maximo en
néctares de fruta de 18°Brix; las 21 muestras se encuentran dentro del rango
establecido.

Segun Coronado (2001) menciona un rango de 12 a 18°brix para néctares de
frutas; al igual que Camacho, 2002 (citado por Chacin,BonafineyLaverde, 2009)
menciona que los néctares de frutas deben ser libres de materia y sabores
extrafios, poseer color uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta, y el
contenido de azlcares debe variar entre 13 a 18 °Brix; en ambos estudios

coinciden que como maximo de contenido de azucares debe ser 18°Brix, para lo
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cual estariamos dentro de ese rango, ya que nuestros valores no sobrepasan

dicho valor.

Figura N°11: Comparativa de resultados de la prueba de °Brix por

tratamiento

—— Repeticion A —@—Repeticion B
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura N°11 muestra una comparativa de los valores de °Brix de todos los
tratamientos y su repeticion, se observa que todas mantienen un valor similar,
valores que se encuentran dentro de la norma.

Cuadro N°19: Método de Tukey para la prueba de grados Brix

Concentracion | Tratamiento | Grados Brix
Patrén 1 12.4 £ 0.1ab
2 12.3 + 0.1ab
Concentracion de 3 124 +0.1ab
b-glucano al 0.1% 4 12.620.1a
5 12.3 + 0.3ab
6 12.4 + 0.1ab
7 12.4 + 0.1ab
Concentracion de 8 12.3+0.1ab
b-glucano al 0.2% 9 12,5+ 0.1ab
10 12.4 + 0.1ab
11 12.2 + 0.3ab
12 12.3 + 0.1ab
c wracion d 13 12.1 £ 0.1ab
concenvacion de 14| 122:01ab
15 11.9+0.1b
16 12.1 + 0.1ab
17 12.2 + 0.1ab
18 12+ 0.1b
19 12.1 £ 0.1ab
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Concentracién de 20 12 + 0.1b
b-glucano al 0.4% 21 12+ 0.1b

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°19 muestra que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esto demuestra que la adicion de b-glucano de levaduray cebada
no influyen en la variacion de la cantidad de solidos solubles de las muestras
elaboradas en el producto fina. Estos e debe a que | a pr-i
glucano es el de conferirviscosidad.
4.2.4 Viscosidad

El cuadro N°20, muestra en andlisis de viscosidad para todos los tratamientos y
su repeticién a unatemperatura de 25. 2° C, usando el adaptador para liquidos
de baja viscosidad (LCP) a 100 RPM, en un viscosimetro de marca Fungilab.

Cuadro N°20: Resultados de la prueba de viscosidad

Concentracion | Tratamiento Viscosidad Tratamiento Viscosidad
Repeticion A (cP) Repeticion B (cP)
Patrén 1A 1.04 1B 1.08
2A 1.09 2B 1.10
Concentracién 3A 1.93 3B 1.94
d e -ghucano al 4 A 1.90 4B 1.88
0.1% 5A 1.88 5B 1.92
6 A 1.83 6B 1.80
7A 1.92 7B 2.00
Concentracién SA 1.86 8B 1.91
d e -ghicano al 9A 1.89 9B 1.01
0.2% 10 A 1.86 10B 1.90
11 A 1.87 11 B 1.83
12 A 2.06 12B 2.10
Concentracion 13 A 2.06 13 B 2.04
d e -ghicano al 14 A 2.09 14 B 2.00
0.3% 15 A 2.01 15B 1.96
16 A 1.97 16 B 1.93
17 A 2.26 17B 2.28
Concentracion 18 A 2.86 18 B 2.31
d e -ghicano al 19 A 2.22 19B 2.22
0.4% 20 A 2.19 20B 2.15
21 A 2.10 21B 2.10

Fuente: Elaboraciéon Propia

neci

pal
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En el cuadro se muestra los resultados de viscosidad, que comprenden valores
entre 1.04 y 2.86. Se observa un aumento de viscosidad con respecto al aumento
deconcent r aglucano,estb se debe a las propiedades que tiene éste
que confiere viscosidad; ya que segun Dawkinsy Nnanna (1995), la adicién de
b-glucano al agua da como resultado la formacion de una solucién hidrocoloide
viscoso, debido a los grupos hidroxilo del polisararido disponibles para formar
enlaces de hidrégeno con el agualo que lo hace soluble en el agua, siendo una
de las razones del ligero aumento de la viscosidad de las muestras.

Figura N°12: Comparacion del andlisis de viscosidad por tratamiento
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Fuente: Elaboraciéon Propia

En lafiguraN°12 se muestra con mayor facilidad el aumento de la viscosidad en

los tratamientos, con respecto a la muestra patréon a | cual no se

glucanoy se le agregd pectina, se observa que la viscosidad es menor a
comparaciénde losquesise | e a-glucarp.. b

En un estudio realizado por Din, Muhammad y Zahoor (2009), reporta que la
viscosidad mejoré significativamente debido a la incorporacion de b-glucano del
grano de cebada en las bebidas, obteniendo una viscosidad alta de 21.75 mPas
para la concentracion de 1% de b-glucano.

Ademas, cabe resaltar que los tratamientos dentro de la concentracion 4%

presentaron los valores mas altos, entre 2.10 cP a 2.86 cP.
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Es importante mencionar que la composicién quimica de los b-glucano de malta
parcial mente modi ficada (ger mi n agtucanos
extraidos de la cebada sin germinacion, pero las propiedades fisicas y las
susceptibilidades enzimaticas no son las mismas (Bathgate y Dalgliesh, 1975).
Ademas, los b-glucanos extraidos de la malta germinadadurante 2 dias son mas
viscosos y producen con mas facilidad geles; por lo reportado en los estudios
realizados, la variacién de la viscosidad dependera también de la materia prima
de la cual fue extraido ya que dependera de éste la composicién quimica final
d e l-gluGanoyla capacidad de formar geles, depende mucho la procedencia.

Cuadro N°21: Método de Tukey parala prueba de viscosidad

Concentracion | Tratamiento Viscosidad
(cP)

Patron 1 1.96 + 0.11 cde

2 2.07 £ 0.03 cde

g 3 1.94 + 0.01 cde
e 4| Leo=ooide
5 1.90 £ 0.03 de

6 1.82+0.02¢e

7 1.96 + 0.06 cde

c racion d 8 1.89 + 0.04 de
e [0 [ 1svsooice
10 1.88 + 0.03 de

11 1.85+£0.03e

12 2.08 + 0.03 cde

13 2.05 + 0.01 cde

Concentraciéon de
+
b-glucano al 0.3% 2.05  0.06 cde

H
o

15 1.99 + 0.04 cde
16 1.95 + 0.03 cde
17 2.27 £0.01 bc
c g 18 259+0.39b
b-glucano al 0.4 |19 | 222:£000bcd
20 2.17 £ 0.03 cde

21 2.10 £ 0.00 cde

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)
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El cuadro N°21 muestra que existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esto demuestra que la adicién de b-glucano de levaduray cebada
influye en los valores de viscosidad en el producto final.
Se realiz- una comparaci-n con un n®ctar <co
presentd unaviscosidad de 4.46 cP, el cual es mayor al obtenido en el presente
estudio, de lo cual se puede inferir qgue se podria obtener esos valores de
viscosidad en el presente trabajo si se planteara trabajar con concentraciones
may or e sglucheo. b
Din, Muhammad y Zaahoor (2009), concluyeron en su estudio que la viscosidad
del néctar elaborado mejoré linealmente a medida que se aumentaba el nivel de
i ncor por agtucanaen ld Bormblacion de la bebida. Ademés de que los
consumidores vieron mas atractivas las muestras mas viscosas; los estudios
descritos por diferentes autores r e por t ar 2 a ngluGnoe apdrtarian b
significativamente en la viscosidad de diferentes alimentos o bebidas.

425 Color
En el cuadro N°22 se muestra la prueba de color para todos los tratamientos y
Su repeticion.

Cuadro N°22: Resultados de la prueba de color

Concentracion | Tratamiento L* a* b* Tratamiento L* ar b*
Repeticion Repeticion
A B
Patroén 1A 28.87 | -0.37 | 9.22 1B 29.19 | -0.4 9.81
» 2A 3428 1.15 13.21 2B 34.34 | 1.13 13.3
Concentracion 3A 36.34| 0.65 | 14.57 3B 36.53 | 057 | 14.71
d e -ghicano al 4A 36.65 | 0.58 | 14.73 4B 36.75 | 0.52 | 14.78
0.1% . ) . ) . .

5A 3797 | 0.18 | 15.35 5B 38.08 | 0.16 | 15.4
6 A 39.88 | -0.41 16.1 6B 39.88 | -0.42 | 16.07
7A 31.24 | 2.15 | 10.37 7B 31.49 | 2.06 | 10.62
Concentracion 8 A 3447 | 11 13.21 8B 3448 | 1.1 | 13.22
d e ghicano al 9A 33.71| 1.44 | 12.87 98B 33.75 | 1.41 | 12.92
0.2% 10 A 36.31| 0.66 | 14.65 10B 36.3 | 0.65 | 14.6
11 A 39.84 | -0.45 | 16.12 11B 39.86 | -0.4 | 16.12
12 A 30.29 | 2.37 9.34 12B 304 | 231 | 951
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Concentracion 13 A 31.58 2 10.85 13B 31.65| 2.03 | 10.94
d e -glucano al 14 A 329 | 1.73 | 11.86 14B 33.15 | 1.68 | 12.13
0.3% 15 A 343 | 1.38 | 13.04 15B 3458 | 1.33 | 13.25

16 A 30.38 | -0.34 | 16.04 16 B 30.47 | -0.32 | 16.02

B} 17 A 2049 | 254 | 7.8 17B 2058 | 2.45 | 7.95
dcg”_cehf]g:rf(')ogl 18 A 3047 | 24 | 9.28 18B 30.74 | 2.27 | 9.56
90_ 1on 19A 31.06 | 2.15 | 10.07 19B 31.17 | 2.15 | 10.28

20 A 3298 | 1.62 | 12.16 20 B 33.12 | 1.6 | 12.33

21 A 38.78 | -0.14 | 16.08 21B 38.76 | -0.15 | 16.05

Fuente: Elaboraciéon Propia

El cuadro N°22 muestra los resultados de colorimetria, los valores L* y b*
componentes claridad, amarillo del color y valores de a* que identifican colores
rojo/verde.

En una investigacion realizada por Din, Muhammad y Zaahoor (2009),
mencionan que losvalores de L*, a*y b* aumentaron significativamente amedida
gue aumenta | a c eglucaronporregropio, para € ealor de L*
(indicedecolor),lasbebi das que c o mlucare deeabada thiete
valores de 21.28, mientras que la muestra control consiguié un valor de 19.69.
Esto se ajusta dentro de los resultados obtenidos en la presente investigacion
para el valor de L*, dondela muestra en blancoindicaun valorde 28.87 y valores
altos para las muestras 6A, 11A, 16A y 21A. Esto debido a que una pequefia
cantidad de precipitado era visible en la parte inferior de las bebidas, que se
deben a los componentes de proteina y fibra insolubles presentes en el b-
glucano en niveles bajos.

De manera similar, el valor b* fue significativamente afectado por los
tratamientos. Labebidaq u e p o s e-glacand @ntdnia el valor b* mas alto
(10.80) seguido de la bebida que contiene 0.2% d e -gluano vy
significativamente el valor b * mas bajo se registré en la bebida control.

Con respecto a los valores a*, estos se encuentran invertidos con respectos a

los valores de L* y b*, esto es corroborador por Din, Muhammad y Zaahoor
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(2009), donde mencionan que el valor a* disminuyo6 significativamente al
aument ar e iglucanoendds bebidas debido a que la concentracion de
b-glucanodio lugara un producto menos rojizo en comparacion con la bebida de
control.

Figura N°13: Comparativa de resultados de la prueba de color por
tratamiento (L*)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°14: Comparativa de resultados de la prueba de color por
tratamiento (b*)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°15: Comparativa de resultados de la prueba de color por

tratamiento (a*)
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Fuente: Elaboracion Propia

Las figuras N°13,14 y 15 muestran una comparativa de los valores de la prueba

de color de todos los tratamientos y su repeticién, en cuanto al valor L* y b* se

observa que los tratamientos elevados son aquellos que presentaron mayor

concentracion de b-glucano de cebada. Por el contrario, el valor de a* se

observa que los tratamientos elevados son aquellos que presentaron mayor

concentracion de b-glucano de levadura.

Cuadro N°23: Método de Tukey para la prueba de color

Concentracion Tratamiento L* a* b*

Patréon 1 39.17 £ 0.04 a| -0.39 £ 0.02 j 15.97 + 0.06 a

2 34.31+£0.04d| 1.14+0.01f 13.26 + 0.06 d

., 3 36.44 +0.13c| 0.61 +£0.06 g 14.64 £+ 0.10 c
Concentraciéon de

b-glucano al 0.1% 4 36.70 + 0.07 c | 0.55+0.04 g 14.76 + 0.04b ¢

5 38.03+0.08b | 0.17+0.01h | 15.38 +0.04 abc

6 39.88 + 0.02 a | -0.44 £ 0.04 j 16.08 + 0.01 a

7 31.37 £ 0.18f g | 2.11 £ 0.06 c 10.50 £ 0.18 g

L, 8 3448 +0.01d| 1.10 +£0.00f 13.22 +0.01 d
Concentracion de

b-glucano al 0.2% 9 33.73+0.03d e | 1.43 +£0.02¢ 12.90 + 0.04d ef

10 36.31 +0.01c| 0.66 +0.01g 14.63 + 0.04 ¢

11 39.85 +0.01 a| -0.43 £0.04 | 16.12 + 0.00 a

12 30.35+0.08g h| 2.34 £0.04 b 9.43 £ 0.12 h

Concentracién de 13 31.62 +0.05f | 2.02 +0.02 ¢ 10.90 £ 0.06 g

b-glucano al 0.3% 14 33.03+0.18e| 1.71 +0.04d 12.00 £+ 0.19 f

15 34.44 +0.20d | 1.36 £+ 0.04 e 13.15 + 0.15 de

16 39.48 +0.01 a| -0.33 £0.01 j 16.03 + 0.01 a

17 29.54 + 0.06 h| 2.50 + 0.06 a 7.88 £ 0.11i
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By 18 30.61 + 0.19fg h | 2.34 + 0.09 b 9.42 £ 0.20 h
Concentracion de 19 31.12 + 0.08f g | 215+ 0.00c | 10.18 + 0.15 gh
b-glucano al 0.4%

20 33.05+0.10 e | 1.61 +0.01d 12.25 + 0.12 ef
21 38.04 +0.85b | -0.17 +0.03i| 15.51 +0.64 ab

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°23 muestra que si existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esto demuestra que la adicion de b-glucano de levaduray cebada
influyen en los resultados de color del producto final.

4.2.6 Turbidez
En el cuadro N°24 se muestra la prueba de turbidez para todos los tratamientos
y Su repeticion.

Cuadro N°24: Resultados de la prueba de turbidez

Concentraci | Tratamiento Turbidez Tratamiento Turbidez
on Repeticion (NTU) Repeticion (NTU)
A B
Patrén 1A 592 1B 602
2A 889 2B 894
Concentracion 3A 1038 3B 1033
d e -ghuicano 4A 923 4B 921
al 0.1% 5A 638 5B 637
6 A 529 6B 541
7A 1301 7B 1290
Concentracioén SA 1202 8B 1160
d e -ghucano 9A 1205 9B 1178
al 0.2% 10 A 982 10 B 967
11 A 662 11B 675
12 A 2059 12B 2080
Concentracion 13 A 1647 13 B 1677
d e -ghicano 14 A 1371 14 B 1420
al 0.3% 15 A 1176 15B 1212
16 A 755 16 B 768
17 A 2455 17 B 2622
Concentracion 18 A 2008 18 B 2087
d e -ghucano 19 A 1679 19B 1638
al 0.4% 20 A 1386 20B 1432
21 A 827 21B 848

Fuente: Elaboraciéon Propia

El cuadro N°24 muestra los resultados de turbidez, que comprenden valores
entre 592 y 2622. Para lo cual comparando con la muestra patron, seria inferior

con respecto a los tratamientos que contienen b-glucano, sobre todo los que
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conti en ewlucang de ldvadura. Siendo asi, que esta cualidad esta
relacionada directamente proporcional a la concentracién de b-glucano de
levadura y cebada. Silva (2010), menciona que la turbidez promedio del néctar
es 713 NTU. Por lo tanto, se identifica en los resultados, que las muestras que
tienen mas porcentaje de b-glucano de cebada, estarian cercanos a los
mencionados por Silva; por el contrario, para los tratamientos que contienen mas
porcentaje de b-glucano de levadura; estos presentan valores mayores a lo
encontrado bibliograficamente.

Siendo la turbidez una medida de la presencia de particulas en suspension, lo
que indicaria y fue mencionado anteriormente, que se encontrarian esa
part2cul as d e lluchmo segencentrarian ee pequbfias cantidades
proteinas y otros componentes.

Figura N°16: Comparativa de resultados de la prueba de turbidez por

tratamiento
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura N°16 muestra una comparativa de los valores de la prueba de turbidez
de todos los tratamientos y su repeticidén, se observa un aumento de turbidez a

medida que aumenta la concentracion de b-glucano, sobre todo en los

tratamientos que ti eqlecanodedeyaolura.canti dad

de
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Cuadro N°25: Método de Tukey para la prueba de turbidez

Concentracion | Tratamiento | Turbidez (NTU)
Patrén 1 597.0 + 7.1kl
Concentracion d 2 8915 + 3.5 gh
e 8 T oamsuast
4 922.0 + 1.4 fgh

5 637.5 + 0.7 kI

6 535.0+ 851

7 1295.5 + 7.8 de

Concentracion de 8 11810£29.7 e
b-glucano al 0.2% 9 11915+191e
10 974.5 £ 10.6 fg

11 668.5 + 9.2 jk

12 2069.5+148b

Concentracién de 13 16620+21.2¢
b-glucano al 0.3% 14 1395.5 +34.6 d
15 1194.0+ 255 e

16 761.5 £9.2j

17 2538.5+118.1 a

c tracion d 18 20475 +£559hb
beglucano al 0.4% 19 1658.5 + 29.0 ¢
20 1409.0 + 325 d

21 837.5 +14.8 hi

Fuente: Elaboracién Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°25 muestra que si existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esto demuestra que la adicién de b-glucano de levaduray cebada
influyen en los resultados de turbidez del producto final.

Temelli, Bansema y Stobbe (2004), mencionan que la turbidez de las bebidas
c o0 ngluzanodelevaduraaumentdcon el incremento de esta, lo mismo sucedio
con nuestros resultados. Este aumento no se observé en la bebida con pectina
que fue la muestra patron, que fue la de menor valor en turbidez.

4.3 Analisis Quimico Proximal
4.3.1 Vitamina C (Acido Ascorbico)
El cuadro N°26, muestra el contenido de Acido Ascérbico para todos los

tratamientos y su repeticion.
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Cuadro N°26: Resultados de contenido de Vitamina C

Concentracion Tratamiento Vitamina C (mg Tratamiento Vitamina C (mg
Repeticion A acido Repeticion B acido
ascorbico/100 mL) ascorbico/100 mL)

Patron 1A 10 1B 8
2A 12 2B 10
Concentracion 3A 12 3B 12
d e -ghucano al 4 A 11 4B 11
0.1% 5A 9 5B 10
6 A 10 6B 10
7A 11 7B 10
Concentracion 8 A 9 8B 9
d e -ghucano al 9A 11 9B 10
0.2% 10 A 10 10B 11
11A 8 11B 11
12 A 9 12B 10
Concentracion 13 A 8 13B 10
d e -ghucano al 14 A 10 14 B 10
0.3% 15 A 8 15B 10
16 A 8 16 B 9
17 A 9 17B 8
Concentracion 18 A 9 18B 10
d e -ghucano al 19 A 8 19B 10
0.4% 20 A 9 20B 9
21 A 10 21B 9

Fuente: Elab

oraciéon Propia

El cuadro N°26, muestra los resultados de contenido de Acido Ascorbico de

todas las muestras, podemos evidenciar que estos se encuentran en un rango

de 8 mg/100mL a 12 mg/100mL.

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS

Cuadro N°27: Cuadro comparativo muestra laboratorio y comercial

Muestralaboratorio Muestracomercial

Contenido Ac. Asc. 9.71 mg/100mL 20 mg/100mL

Fuente: Elaboraciéon Propia

En el cuadroN°27 se observa la diferenciaentre el contenido de Acido Ascorbico
de unamuestra comercial de néctar de naranjafortificadacon Vitamina C, marca

AFrugos del Val | eo, con el promedi o

laboratorio. Se observa que la muestra comercial tendria un mayor valor a

comparacion con lo obtenido en el presente trabajo. Esto debido a que a

del
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elevadas temperaturas las cantidades de vitamina se reducen, es por ello la
adicion de vitamina C de forma artificial en néctares comerciales, debido a que
el acido ascorbico depende unicamente de la temperatura y la humedad.
(Fennema, 1993).

Cuadro N°28: Cuadro comparativo materia prima con tedrico

Muestralaboratorio Muestrateodrica

Contenido Ac. Asc. 31 mg/100mL 34.87 mg/100mL

Fuente: Elaboracién Propia

En al anexo C presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS

El cuadro N°28 se observa el contenido de Acido Ascorbico de la naranja
exprimida brindada por el laboratorio BHIOS, la cual presenta un valor similar al
reportado por Cufia (2014), quien determiné una concentracion de 34.87
mg/100mL; sin embargo, este se encuentrapor debajo del obtenido por Montafo
(2011), quien determind una concentracion de 56.46 mg/100mL.

Davis y Albrigo (1994), mencionan que los niveles de acido ascoérbico en los
frutos son variables tendiendo a disminuir estacionalmente. Estos valores
pueden diferir por varios factores, entre ellos: clima, labores culturales, variedad,
estado de madurez, etc.

Figura N°17: Comparativa de contenido de Vitamina C por tratamiento
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La figuraN°17 muestra una comparativa del contenido de Vitamina C de todos
los tratamientos y su repeticion, se observa todas mantienen un valor similar.
La vitamina C cominmente se utilizacomo un indicador de la calidad nutricional,
ya que es sensible a la degradacion durante el procesamiento y el posterior
almacenamiento (Verbeyst, Bogaerts, Van der Plancken,Hendrickx,y Van Loey,
2013).

Un estudio realizado por Cuastumal, Valenciay Ord6fiez (2016), muestra que
los tratamientos térmicos que mas afectaron estadisticamente la concentracion
de vitamina C en frutas como la guayabay mango fueron las sometidas a coccion
con agua y horno, que alcanzaron una reduccion de 63,08% y 15,91%,
respectivamente, mientras que la coccidén con vapor y microonda no incidieron
estadisticamente.

Dicha investigacion es corroborada con los resultados obtenidos en el cuadro
N°28, donde la materia prima inicial posee una concentracién de 31 mg/100mL,
reduciéndose casi un 0% de Vitamina C en coccion con agua.

Por otro lado, unido a la temperatura, el oxigeno es otro factor decisivo en la
degradacioén de este compuesto bioactivo, tal como lo expresa Verbeyst (2013),
quien menciona que la relacién molar entre el acido ascorbico y el oxigeno
desempefia un papel importante en la estabilidad de la vitamina C.

Cuadro N°29: Método de Tukey para el contenido de Vitamina C

Concentracion | Tratamiento Vitamina C
Patrén 0.09 + 0.01a
0.09 + 0.01a
0.12 + 0.00a
0.11 + 0.00a
0.10 + 0.00a
0.10 + 0.01a
0.11 £ 0.01a
0.09 + 0.00a
0.11 + 0.01a

=

Concentracion de
b-glucano al 0.1%

OO (N|O|0 | [W]|N
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Concentracion de 10 0.11 £ 0.01a
b-glucano al 0.2% 11 0.10 + 0.02a
12 0.10 + 0.01a

c g 13 0.10 £ 0.02a
b-glucano al 0.3% |14 0.10 £ 0.00a
15 0.09 + 0.01a

16 0.09 + 0.01a

17 0.09 + 0.01a

5 18 0.10 £ 0.01a
e 30| o0:00m
20 0.09 + 0.00a

21 0.10 £ 0.01a

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°29 muestra que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos para el contenido de acido ascorbico en los néctares elaborados, lo
cual indica que la adicién de b-glucano no influye sobre estos valores en el
producto final.

4.3.2 Ceniza
El cuadro N°30, muestra los resultados de la prueba de ceniza para todos los
tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°30: Resultados de la prueba de cenizas

Concentracion | Tratamiento | Cenizas | Tratamiento Cenizas
Repeticion A (%) Repeticion B (%)
Patréon 1A 0.16 1B 0.07
2A 0.17 2B 0.16
Concentracion 3A 0.17 3B 0.18
d e -ghicano al 4 A 0.21 4B 0.17
0.1% 5A 0.17 5B 0.18
6 A 0.24 6B 0.21
7A 0.14 7B 0.11
Concentracién S A 0.19 8B 0.18
d e -ghicano al 9A 0.23 9B 0.19
0.2% 10A 0.28 10B 0.27
11 A 0.33 11B 0.33
12 A 0.13 12 B 0.17
Concentracion 13 A 0.22 13 B 0.19
d e -ghicano al 14 A 0.26 14B 0.26
0.3% 15 A 0.33 158 0.34
16 A 0.46 16 B 0.43
17 A 0.14 17 B 0.11
18 A 0.23 18 B 0.23
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Concentracion 19A 0.34 19B 0.3
de -gm%ano al 20 A 0.42 20B 0.42
0.4% 21 A 0.56 21B 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro muestra los resultados de la prueba de cenizas para todas las
muestras, podemos evidenciar que estos se encuentran en un rango de 0.16%
a 0.56%.

Hassimoto (2018), indica un porcentaje de cenizas de 0.24% a 0.31%, segun los
resultados obtenidos, algunos tratamientos se encuentran dentro del rango. El
contenido de cenizas se encuentra en aumento de manera lineal con respecto a
la adicion de b-glucano.

Marquez (2014), menciona que la mayoria de las cenizas se encuentran en la
cascara de cebada, es por eso por lo que se deduce que al tener mas % de b-
glucano del grano, se incrementa el contenido de minerales en la muestra;
siendo éste importante ya que indica el indice de calidad en los alimentos.

Por otro lado, Temelli (2014), presenta un resultado de 1.72% para la prueba de
cenizas para una muestra de b-glucano de cebada, el cual se encuentra muy
sobre nuestros resultados; sin embargo, cabe resaltar la existencia de b-
glucanos, los cuales aumentan segun la concentracion.

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS
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Figura N°18: Comparativa de resultados de la prueba de cenizas por
tratamiento
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Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura N°18 muestra una comparativa de los valores de la prueba de cenizas
de todos los tratamientos y su repeticion, se observa unavariacion, ya que éste
aumenta con respecto a la concentraciond e  d-glucanb.

Cuadro N°31: Método de Tukey para la prueba de cenizas

Concentracion | Tratamiento Cenizas (%)
Patron 1 0.12 + 0.06i
2 0.15 + 0.02hi
- 3 0.18 + 0.01ghi
bealucane i 0.1% |4 0.19 + 0.03fgh
5 0.19 * 0.01fghi
6 0.19 + 0.03fghi
7 0.13 £ 0.02i
Concentracion de 8 0.19 + 0.01fghi
b-glucano alll 0.2% 9 0.21 + 0.03fghi
10 0.28 * 0.01def
11 0.33 £ Ocd
12 0.15 = 0.03hi
c ion d 13 0.21 + 0.02fghi
b-glucano al 0.3% |14 0.26 + Odefg
15 0.34 + 0.01cd
16 0.45 = 0.02ab
17 0.13 £ 0.02i
- 18 0.23 * Oefgh
b-alucanc i 0.4% |19 0.32 +0.03de
20 0.42 = Obc
21 0.53 + 0.04a

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)
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El cuadro N°31 muestra que si existe una diferencia significativa entre los
tratamientos, esto demuestra que la adicion de b-glucano influyen en los
resultados de ceniza. La posible causa se deberia a la concentracion del b-
glucano de cebada, debido a los componentes insolubles de la proteina
presentes en bajos niveles (Temelli, Bansema y Stobbe; 2004), esto se refleja
en lamuestra C21 quees la que notoriamente es la que tiene mas concentracion
de cenizacon un valor de 0.53%.
4.3.3 Carbohidratos

El cuadro N°32, muestra los resultados de la prueba de carbohidratos para todos
los tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°32: Resultados de la prueba de carbohidratos

Concentracion | Tratamiento | Carbohidratos | Tratamiento Carbohidratos
Repeticion A g/100mL Repeticion B g/100mL

Patrén 1A 14.69 1B 14.85
2A 14.21 2B 14.41
Concentracion 3A 14.21 3B 14.42
d e -ghucano al 4 A 14.4 4B 13.96
0.1% 5A 14.2 5B 14.49
6 A 14.77 6B 14.4
7A 14.72 7B 14.53
Concentracion 8 A 14.63 8B 14.4
d e -ghucano al 9A 14.76 9B 14.51
0.2% 10 A 14.75 10B 14.43
11 A 14.79 11 B 14.55
12 A 14.9 12B 14.57
Concentracion 13 A 14.74 13 B 14.54
d e -ghucano al 14 A 14.82 14 B 14.6
0.3% 15 A 14.97 158 14.39
16 A 14.9 16 B 14.7
17 A 14.9 17 B 14.8
Concentracion 18 A 15.03 18 B 14.84
d e -ghucano al 19 A 14.29 19B 14.76
0.4% 20 A 15.11 20B 14.84
21 A 15.14 21 B 14.8

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro N°32 muestra los resultados del contenido de carbohidratos de todas
las muestras, podemos evidenciar que estas se encuentran con un valor de

14.29/100L a 15.14g/mL.
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Sullca y Encarnacion (2013), reportaron un valor de 13.19g/100mL para un
néctar de zarzamora, el cual se encuentra por debajo al obtenido en el presente
estudio. Por otro lado, Cubas y Seclén (2016), obtuvieron un valor de
11.279/100mL para un néctar de manzana con adicion de quinua.

El departamento de Agricultura de los Estados Unidos menciona un valor de
149/100mL, para néctares de fruta, el cual comparado con los resultados
obtenidos se asemejan, seria también influyente la materia prima inicial utilizada
para el néctar.

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS

Figura N°19: Comparativa de resultados de la prueba de carbohidratos por

tratamiento

—o— Repeticion A == Repeticion B

N
O 155
xe 4
03 b
TS 145
80
% 14
®)

13.5

13

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021
TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura N°19 muestra una comparativa de los valores de la prueba de
carbohidratos de todos los tratamientos y su repeticion, no se observa una
variacion con respecto a la concentracion de lostratamientos y su concentracion.

Cuadro N°33: Método de Tukey para la prueba de Carbohidratos

Concentracion | Tratamiento | Carbohidratos
Patron 1 14.77 £ 0.11ab
14.39 + 0.03ab
14.32 + 0.15ab
14.18 + 0.31b
14.63 + 0.20ab
14.30 + 0.14ab

Concentracion de
b-glucano al 0.1%

OO [W]N
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7 14.63 + 0.13ab
Concentracién de 8 14.52 £ 0.16ab
b-glucand al 0.2% 9 14.64 + 0.18ab
10 14.59 + 0.23ab
11 14.67 + 0.17ab
12 14.74 + 0.23ab
Concentracion d 13 14.64 + 0.14ab
b%?ﬁignr§°;f33£ 14 14.71 + 0.16ab
15 14.68 + 0.41ab
16 14.80 + 0.14ab
17 14.85 + 0.07ab
Concentracién de 18 14.94 £ 0.13ab
b-glucano al 0.4% 19 15.03 + 0.37a
20 14.98 + 0.19ab
21 14.97 + 0.24ab

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°33 muestra que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos para el contenido de carbohidratos, lo que indicaria que la adicion
d e -glacano noinfluye sobre el producto final en esta prueba.

434 Grasa
El cuadro N°34, muestra los resultados de la prueba de grasa para todos los
tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°34: Resultados de la prueba de grasa

Tratamientos Grasa (g/100mL)
1AT 21A 0
1Bi 21B 0

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en el cuadro N°34, este nos muestra los resultados en
referencia a la grasa en el néctar de naranja, siendo O el valor para todas las
muestras tal es que, comparado con informacion de etiqueta de un néctar de
naranja comerci al de nombre 0 SE Lherano,

contiene grasa.

n

0S
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Al ser un alimento sin grasa, hacen de €l un alimento de interés nutricional por

cuanto evitaria problemas cardiovasculares y de obesidad; siendo esta una

caracteristica propia de la materia prima la naranja.

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS.
4.3.5 Proteina

El cuadro N°35, muestra los resultados de la prueba de proteinas para todos los

tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°35: Resultados de la determinacion de proteinas

Tratamiento | Tratamiento Proteina Tratamiento Proteina

Repeticion A (g/100mL) Repeticion B (g/100mL)
Patréon 1A 0.16 1B 0.17
2A 0.17 2B 0.17
Concentracion 3A 0.17 3B 0.16
d e -ghucano 4 A 0.16 4B 0.16
al 0.1% 5A 0.16 5B 0.16
6 A 0.16 6B 0.17
7A 0.17 7B 0.17
Concentracion SA 0.16 8B 0.16
d e -ghucano 9A 0.17 9B 0.17
al 0.2% 10 A 0.17 10 B 0.16
11 A 0.17 11 B 0.16
12 A 0.16 12B 0.16
Concentracion 13 A 0.16 13 B 0.17
d e -glucano 14 A 0.16 14 B 0.16
al 0.3% 15 A 0.17 158 0.17
16 A 0.16 16 B 0.16
17 A 0.16 17B 0.16
Concentracion 18 A 0.16 18B 0.16
d e -ghicano 19 A 0.17 19 B 0.17
al 0.4% 20 A 0.16 20 B 0.16
21 A 0.16 21B 0.17

Fuente: Elaboraciéon Propia

El cuadro N°35 muestra los resultados de contenido de Proteinas de todas las

muestras, podemos evidenciar que estas se encuentran con un valor de
0.16g/100L y 0.17g/mL.

Bejarano (2002), reporta en | ado TABLA DE
| NDUSTRI ALI ZADOSO0 u/mlLapara aéttarésda fiuta,Olo Qig,

comparado con nuestros resultados, no estarian alejados de lo reportado
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bibliograficamente; se puede indicar que no se desnaturalizd las proteinas
considerablemente a la temperatura a la que fue sometida en la pasteurizacion,
ya que presenta valores semejantes a los reportados por otros estudios.
Veslazoy Vega (2003), reporta un valor de 0.18g/mL para un néctar de Camu
Camu el cual, comparado con el obtenido en el presente trabajo, no presenta
diferencias notables.

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS.

Figura N°20: Comparativa de resultados de la prueba de Proteinas por

tratamiento
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Fuente: Elaboraciéon Propia

LafiguraN°20 muestra unacomparativa de los valores de la prueba de proteinas
de todos los tratamientos y su repeticién, no observa una variacion con respecto
a la concentracion de los tratamientos y su concentracion.

Cuadro N°36: Método de Tukey para la determinacion de proteinas

Concentracion | Tratamiento Proteinas
Patron 1 0.17 + 0.01a
2 0.17 £ 0.01a
Concentraciéon de 3 0.17+0.0la
b-glucano al 0.1% 4 0.16 + 0.00a
5 0.16 + 0.00a
6 0.17 £ 0.01a
c B 7 0.17 + 0.00a
Concenracior e |8
9 0.17 + 0.00a
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10 0.17 + 0.01a
11 0.17 + 0.01a
12 0.16 + 0.00a
Concentracion de 13 0.17+0.01a
b-glucano al 0.3% 14 0.16 + 0.00a
15 0.17 + 0.00a
16 0.16 + 0.00a
17 0.16 + 0.00a
c racion d 18 0.16 + 0.00a
Concentacin 0% 3 1017+ 000
20 0.16 + 0.00a
21 0.17 + 0.01a

Fuente: Elaboracion Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas
(test de Tukey, p <0.05)

El cuadro N°36 muestra que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos para el contenido de proteinas en los néctares elaborados, lo que
i ndi car 2 a qu e-gllcanomodnifluye sobme eldoedubto final en esta
prueba.

4.4 Analisis Microbioldgico

4.4.1 Coliformes

El cuadro N°37, muestra los resultados del recuento de Coliformes para todos
los tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°37: Resultado del recuento de coliformes

Tratamientos Coliformes (NMP/ml)
1AT 21A <3
1B 1 21B <3

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar en el cuadro N°37 que todas las muestras y sus repeticiones
nos dan como resultado en cuanto a recuento de Coliformes un valor de <3, los
cuales se encuentran dentro de los parametros segun laNTP 203.110 7 2009, la

cual se establece en la tabla 1 Requisitos microbiol6gicos para Jugos, Néctares
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y Bebidas de Frutas, que para Coliformes se tenga un valor de <3 como indice

maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

En el anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS.
4.4.2 Mohos

El cuadro N°38, muestra los resultados del recuento de mohos para todos los

tratamientos y su repeticion.

Cuadro N°38: Resultado del recuento de mohos

Tratamientos Mohos (ufc/mL)
1AT 21A <1
1B 21B <1

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar en el cuadro N°38 que todas las muestras y sus repeticiones
nos dan como resultado en cuanto a recuento de Mohos un valor de <1, los
cuales se encuentran dentro de los parametros segun laNTP 203.110 7 2009, la
cual se establece en la tabla 1-Requisitos microbiol6gicos para Jugos, Néctares
y Bebidas de Frutas, que para Mohos se tenga un valor de 10 como indice
maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

En el anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS.

4.5Analisis Sensorial

Desde el punto de vista del consumidor, la calidad sensorial es uno de los
factores mas importantes para la aceptacion de un producto. (Dewettinck, 2008)
Se evalu6 estadisticamente con la prueba de Duncan, debido a que los tamafios
de las muestras son igualesy los tratamientos presentan una relacion ordinal;

ademas de realizarse con todos los protocolos de bioseguridad.
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a) Olor
Se realizo el analisis para el atributo de olor mediante el Test de Duncan.

Cuadro N°39: Analisis Sensorial del atributo olor por Test de Duncan

Concentracion Tratamiento Olor
Patrén 1 4.77 + 0.44 a
o . q 2 3.23+1.01ab
oncentracion de
b-glucano al 0.1% 3 3.15+0.99 ab
4 3.38 £ 0.87 a
5 3.31 +0.85ab
6 3.39 £1.04 a
7 3.31 +1.03 ab
Concentracion de 8 3.00 + 0.91 ab
b-glucano al 0.2% 9 3.15 £ 0.90 ab
10 3.46 £ 0.97 a
11 3.46 £ 0.66 a
12 277 £1.3ab
Concentracion de 13 2.85+1.14ab
b-glucano al 0.3% 14 3.23+1.3ab
15 3.00 + 1.29 ab
16 3.15+1.07 ab
17 2.85 + 0.69 ab
Concentracién de 18 23821040
b-glucano al 0.4% 19 3.08 £ 1.19 ab
20 2.85+1.14 ab
21 2.92 +£1.04 ab

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos del cuadro N°39 para el atributo de olor, no
presentd diferencia significativa (p<0.05), entre los 21 tratamientos.

Pero si se observa que difieren un poco con respecto al valor obtenido por la
muestra patrén, lo que indicariaque influyeron las concentraciones de b-glucano
de levadura y cebada en los néctares, la posible causa puede ser el olor
caracteristico del b-glucano, percibido en los tratamientos que poseen unamayor
concentracion.

De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboracion, se considera al
tratamiento 20 con concentracion de 0.4% como las mas representativa para el

atributo olor.
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b) Color
Se realizo el analisis para el atributo de olor mediante el Test de Duncan.

Cuadro N°40: Analisis Sensorial del atributo color por Test de Duncan

Concentracion Tratamiento Color
Patron 1 4.77 £ 0.44 a
2 3.00 £1.22 a
Concentracion de 3 292+09a
b-glucano al 0.1% 4 3.15+1.14a
5 3.38 +0.96 a
6 3.39+1.19a
7 3.31+1.03a
Concentracion de 8 3.08+£112a
b-glucano al 0.2% 9 3.31+£0.95a
10 3.38+0.87a
11 3.38+1.12a
12 3.00 £1.15a
Concentracion de 13 3.08£119a
b-glucano al 0.3% 14 292 +1.04a
15 3.15+1.07a
16 2.92 £0.95a
17 269 +1.03a
Concentracién de 18 254+133a
b-glucano al 0.4% 19 254 +1.20 a
20 3.23+1.24 a
21 277 +1.30 a

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos del cuadro N°40 para el atributo de color, no
presentd una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21 tratamientos.
Pero si se observa que difieren un poco con respecto al valor obtenido por la
muestra patrén, lo que indicaria que para esta cualidad influyeron las
concentracionesde b-glucano de levaduray cebada en los néctares elaborados.
Esta diferencia se debe a la adicion de b-glucano de levadurael cual presenta
un color café caracteristico.

De las diferentes sustituciones realizadas para la elaboracion del néctar, se

considera el tratamiento 6 con concentracion de 0.1% como las mas
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representativa para el atributo color; pero entre las concentraciones de 0.4% se
considerala mas representativa el tratamiento 20.

c) Sabor
Se realiz6 el andlisis para el atributo de sabor mediante el Test de Duncan.

Cuadro N°41: Analisis Sensorial del atributo sabor por Testde Duncan

Concentracion Tratamiento Sabor

Patron 1 462 +0.51 a
3.00 + 1.53 abcd
3 3.31 + 1.25 abc
4 3.31 +1.11 abc
5 3.08 + 0.95 abcd
6 3.69 +1.25a
m
8
9

Concentracion de
b-glucano al 0.1%

2.85 +1.14 abcd
2.69 + 0.95 abcd
3.38 + 0.87 abc

Concentracion de
b-glucano al 0.2%

10 3.54 +1.27 ab
11 2.92 + 0.95 abcd
12 2.54 = 1.39 bcd
Concentracién de 13 2.77 +1.17 abcd
b-glucano al 0.3% 14 3.31 + 0.95 abc
15 3.00 + 1.29 abcd
16 2.85 = 0.80 abcd
17 2.54 + 1.20 bcd
Concentracion de 18 231 +1.38cd
b-glucano al 0.4% 19 2.62 £ 1.56 abcd
20 215+1.21d
21 238 +1.12cd

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos del cuadro N°41 para el atributo de sabor,
presentd una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21 tratamientos.
Este resultado demuestra que para esta cualidad influyeron las concentraciones
de b-glucano de levaduray cebada en los néctares elaborados.
Concentraciones de 0.4% presentan un ligero amargor a comparacion de las
primeras debido al % de b-glucano afiadido.

Temelli (2009) en su estudio, menciona que atributos de aroma y dulzor

recibieron puntuaciones similares, por lo que el uso del b-glucano de cebada no
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afecto alos atributos sensoriales; pero al afiadir en estos tratamientos b-glucano
de levadura en diferentes concentraciones si afectara al sabor de éstos.
De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboracion, se considera al
tratamiento 6 con concentracion del 0.1% como la mas representativa para el
atributo sabor.

d) Textura
Se realiz6 el andlisis para el atributo de textura mediante el Test de Duncan.

Cuadro N°42: Analisis Sensorial del atributo textura por Test de Duncan

Concentracion Tratamiento Textura

Patron 1 462 +0.51 a

2 2.62 + 1.33abc

Concentracion de 3 3.00 + 1.08abc
b-glucano al 0.1% 4 3.23 + 1.01abc
5 3.38 + 0.96ab

6 3.46 + 0.88a

7 3.38 + 1.12ab

Concentracién de 8 2.77 * 0.83abc
b-glucano al 0.2% 9 3.46 +0.97 a

10 3 .00+ 1.35abc
11 3.31 + 0.95abc
12 2.85 + 1.14abc
Concentracion de 13 231 * 1.03¢
b-glucano al 0.3% 14 3.00 + 1.00abc
15 2.77 + 1.24abc
16 3.08 + 0.95abc
17 2.69 + 1.18abc
Concentracién de 18 2.38 + 1.12bc
b-glucano al 0.4% 19 2.46 £ 1.45abc
20 2.85 + 1.14abc
21 2.69 + 1.03abc

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos del cuadro N°42 para el atributo de textura,
presentd una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21 tratamientos.
Este resultado demuestra que para esta cualidad influyeron las concentraciones
de b-glucano de levadura y cebada en los néctares elaborados, debido a que

nuestros panelistas encontraron pequefios residuos, como menciona Din,



109

Muhammad y Zahoor (2009), se percibe una pequefia cantidad de precipitado

visi bl

e

en | a par t-glucano,dquese deberalod mmpdormenttse b i d a

de proteina y fibrainsolubles presentes en niveles bajos.

De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboracion, se considera a

los tratamientos 20 con concentracion del 0.4% como la mas representativa.

e) Apariencia General

Se realiz6 en analisis para la apariencia general mediante el Test de Duncan.

Cuadro N°43: Analisis Sensorial parala apariencia general por Test de

Duncan
Concentracion Tratamiento Apariencia
General

Patrén 1 5.00 + 0.00 a

2 2.54 + 1.20ab

Concentracién de 3 3.00 + 1.08ab
b-glucano al 0.1% 4 3.38 + 0.87a
5 3.31 + 1.03ab

6 3.23 £ 1.01ab

7 3.00 + 1.08ab

Concentracion de 8 3.00 + 0.82ab
b-glucano al 0.2% 9 3.38 + 0.96a
10 3.15 £ 1.21ab

11 3.15 + 0.99ab

12 2.85 + 1.21ab

Concentracion de 13 2.54 + 1.20ab
b-glucano al 0.3% 14 3.00 + 1.00ab
15 2.92 + 1.32ab

16 3.00 £ 0.82ab

17 2.54 + 0.97ab

Concentracion de 18 2.31 +1.32b
b-glucano al 0.4% 19 2.69 + 1.49ab
20 3.00 + 1.08ab

21 2.54 + 1.13ab

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos del cuadro N°43 para el atributo de apariencia

general, no presentd una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21

tratamientos.

b
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De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboracion, se considera al
tratamiento 20 con concentracion del 0.4% como los mas representativos para

la apariencia general.
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CONCLUSIONES

1. Se elabord un néctar de naranja enriguecido con b-glucano de cebaday
levadura,en el cuallamuestradec o n c e nt r agtucanaal 0dl% coh
el tratamiento 20 ( 7 0 %gluéano de cebada - 3 0 % -glbcano de
levadura) los cuales en volumen de 250mltiene 0.70 0 g r-glutano de
cebaday 0.30 0 dgtucamode levadura,y para volumen de 500ml 1.400
gr ekiclno de cebadgucanodeleadua,tuvebudna
aceptabilidad y alcanza el nivel funcional para bebidas funcionales,
siempre y cuando se utilice la presentacion de 500ml.

2. La materia prima fue caracterizada, la naranja, presenta 8° Brix, 0.488%
en acido citrico anhidroy 4.819 en pH, ademas no presentaba olores ni
sabores extrafos a su n a-glucana,lpresendo.
28.71% de humedad para el de levaduray 3.99% para el de cebada, de
la misma manera para la concentracion, tuvo un resultado de 71.27% vy
65.0% respectivamente.

3. Se determino la concentracion al 0.4% con el tratamiento 20 con el cual
posee MHPAWc@ANno de c e iglacdre deylevaRir&wcono
muestra Optima para el desarrollo de un néctar de naranja por medio de
los andlisis fisicos, quimico proximal, microbiolégico y sensorial.

4. Se realizaron los analisis fisicos al néctar donde obtuvo: 0.320% acidez,
3.874 de pH, 12.0° Brix, 2.19 cP de viscosidad, L* 32.98 - a* 1.62 1 b*
12.16 de colory 1386 NTU de turbidez.

Por otro lado, el analisis quimico proximal, sefiala que el néctar presenta:
9 mg &cido ascorbico/100mL, 0% de grasa, 0.42% de cenizas, 15.11

g/100 mL de carbohidratos y 0.16 gr/100mL de proteinas.
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Ademas, se realizo el analisis microbioldgico para las 21 muestras, en el
recuento de Coliformesy Mohos, se obtuvo <3 y <1 respectivamente, las
cuales se encuentran dentro de los parametros segun la NTP 203.110 7
2009, de nombre JUGOS, NECTARES Y BEBIDAS DE FRUTA.

. Se realizé la evaluacién sensorial con 15 panelistas semientrenados
utilizando unaficha con unaescala hedonica de 5 puntos, en las cuales
para el atributo olor, color y apariencia general todas las muestras no
presentaron diferencia significativa, siendo indistinguible para los
panelistas, en cuanto al sabor y textura si presentaron diferencia
significativa;determinando que laconcentraciéon d e -glbicanoal 0.4% con
el tratamiento 20 (70% b-glucano de cebada - 30% b-glucanodelevadura)
el cual alcanza niveles sensoriales satisfactorios pero fue inferior en el
atributo sabor, esta seria la muestra representativa para la elaboracion

del néctar.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda una mayor investigacién sobre el desenvolvimiento de los
b-glucanos de levadura en la elaboracion de néctares.
Incentivarel desarrollo de nuevos proyectos que utilicen este subproducto

gue podria beneficiar alos fabricantes de este tipo de bebidas.

I ncentivar campafas de informaci-

glucano en ladieta diariade las personas.
Crear conciencia colectiva sobre los grandes avances en latecnologia de
la industria alimentaria, asi como también dar a conocer los benéficos de

los alimentos funcionales.

n

sobr



10.

11.

12.

114

BLIBLIOGRAFIA

Krisdaphong, T. (2017). Systematic extraction and characterization of b-glucan
from the industrial brewing yeast (Saccharomyces cerevisiae) waste material and
the immunomodulatory studies on TNF-Uand IL-6 cytokine balance of the mouse
macrophage cell lines. Thai Journal of Pharmaceutical Sciences (TJPS), 41(3).
Strobel, R. G. (1983). U.S. Patent No. 4,374,865. Washington, DC: U.S. Patent
and Trademark Office.

Din, A.H. M. A.D., Anjum, F. M., Zahoor, T., & Nawaz, H. (2009). Extraction and
utilization of barley b-glucan for the preparation of functional beverage.
International Journal of Agriculture and Biology, 11(6), 737-740.

Lyly, M. (2006). Added R3-glucan as a source of fibre for consumers

Lyly, M., Liukkonen, K. H., Salmenkallio-Marttila, M., Karhunen, L., Poutanen, K.,
& Lahteenméki, L. (2009). Fibre in beverages can enhance perceived satiety.
European journal of nutrition, 48(4), 251-258.

Du, B., Zhu, F., & Xu, B. (2014). b-Glucan extraction from bran of hull-less barley
by accelerated solvent extraction combined with response surface methodology.
Journal of Cereal Science, 59(1), 95-100.

Temelli, F., Bansema, C., & Stobbe, K. (2004). Development of an orangeZ
flavored barley bAlucan beverage with added whey protein isolate. Journal of
food science, 69(7), 237-242.

Aparicio Vizuete, A., Anta, O., & Maria, R. (2016). Efectos del consumo del beta-
glucano de la avena sobre el colesterol sanguineo: una revision. Revista
Espafiola de Nutricibn Humanay Dietética, 20(2), 127-139.

Montafio Alarcén, M. F. (2011). Dete., & Gotteland, M. (2014). 3-glucanos:¢, qué
tipos existen y cuales son sus beneficios en la salud?. Revista chilena de
nutricion, 41(4), 439-446.

Matinez, A. (2019). Azti lidera un proyecto para la reutilizacion de los
subproductos de cerveza como alimentacion para la acuicultura. Interempresas.

https://www.interempresas.net/Bebidas/Articulos/245141-Azti-lidera-proyecto-

reutilizacion-subproductos-cerveza-alimentacion-acuicultura.html
Cufa KD, Ribeiro da Silva P, Ligia A, Costa SF; Teodoro AJ; Bello MG. (2014)
Estabilidad de acido ascoérbico en el jugo de fruta fresca bajo diferentes formas

de almacenamiento.

rminacion, cuantificacion y comparacion de la concentracion de vitamina C en
naranja (citrus aurantium), limén (citrus aurantifolia) y mandarina (citrus
reticulata) por HPLC (Bachelor's thesis, QUITO/PUCE/2011).


https://www.interempresas.net/Bebidas/Articulos/245141-Azti-lidera-proyecto-reutilizacion-subproductos-cerveza-alimentacion-acuicultura.html
https://www.interempresas.net/Bebidas/Articulos/245141-Azti-lidera-proyecto-reutilizacion-subproductos-cerveza-alimentacion-acuicultura.html

115

13. Cuastumal Canacuan, H. G., Valencia Murillo, B. L., & Ordéifez Santos, L. E.
(2016). Efectos de los tratamientos térmicos en la concentracion de vitamina C
y color superficial en tres frutas tropicales. Revista Lasallista de Investigacion,
13(1), 85-93.

14. Sastoque Hernandez, A. F. (2019). Extraccion de 3-glucano a partir de residuos
de levadura producidos en la elaboracion de cerveza y disefio de un producto
nutracéutico.

15. Medina Quiroga, S. (2018). Efecto del tamafio de particula de la malta de maiz
morado germinado variedad kculli (zea mays) y de la clarificacion enzimatica
sobre la calidad de la Chicha Arequipefia.

16. Fernaandez, F. (2018). Formulacion de una bebida funcional a base de beta
vulgaris |. y equisetum arvense |. para su evaluacion de la capacidad antioxidante
y polifenoles totales. Tesis. Doctor en ciencias ambientales. Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

17. Morales Romero, J. F. (2018). Efecto de la temperatura y tiempo de
pasteurizacion sobre la calidad de la chicha Arequipefia clarificada a base de
maiz morado germinado variedad Kculli (Zea mays).

18. Quintana, D & Sucno, S. (2017). Factibilidad de instalacion de una micro
cerveceria para la produccion y comercializacion de cerveza artesanal en la
ciudad de Lima.

19. Cheftel J, Cheftel H. Introduccién a la bioquimica y tecnologia de alimentos.

20. Zaragoza: Acribia; 1976.

21. National Academy of Sciences. Institute of Medicine. Food and Nutrition Board.
Dietary Reference Intakes for Vitamin C, Vitamin E, Selenium, and Carotenoids,
2000, National Academy Press, Washington D.C. Pag: 95-185. Disponible en:
http://dx.crossref.org/10.17226/9810.

22. Rodriguez, M. C., Falcon, M. G., Reyes, M. L., & Gandara, J. S. (2001). Bebidas
enriquecidas con vitaminas antioxidantes: aspectoslegalesy estudio de su
etiquetado nutricional y estudio do seu etiquetado nutricional. Cyta-Journal of
Food, 3(3), 173-179.

23. Morales, F y Mamani, G. (2013). Influencia de Factores (Dilucion, Ph,°Brix, y
tratamiento Térmico) en la Retencion de Acido Ascérbico en el Néctar de
Aguaymanto (Physalis Peruviana) Edulcorado parcialmente con stevia aplicando
el método Superficie de Respuesta

24. Orbera Ratén, T. D. L. M. (2004). Accion perjudicial de las levaduras sobre los
alimentos. Revista Cubana de salud publica, 30(3), 0-0.



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

116

Suarez, My Garrido, N. (2016). Levadura Saccharomyces cerevisiae y la
produccion de alcohol. Revision bibliogréafica.

Dewettinck, K., Bockstaele, F. V., Kuhne, B., Van de Walle, D., Courtens, T. M.,
& Gellynck, X. (2008). Nutritional value of bread: Influence of processing, food
interaction and consumer perception. Journal of Cereal Science, 48(2), 243-257.
doi:https://doi.org/10.1016/).jcs.2008.01.003

Coronado, M (2001) . AProcesamientos de
agroindustrial eso. Edd.t ori al Cl ED. Per Y.
Co. Inc., Nueva York, EE.UU. Temelli, F., CB Bansema y KS Stobbe, 2004.

Desarrollo de unanaranja de ¢ e b ada -giwaam desbetdidasr Ceifeal
Chem., 81: 499-503 Wood, PJ, IR Siddiqui y D. Paton, 1978. Extraccion de de
alta viscosidad

Wong-Gonzélez, E. (2010). ¢ Después de un andlisis de variancia qué? Ejemplos
en ciencia de alimentos. agronomia mesoamericana, 21(2), 349-356.
Huffington Post. (2018). Estudios: Los 10 paises con mayor consumo de cerveza
en el mundo.América Retalil.

Bavaria S.A. (2018). Informe de sostenibilidad 2018.

Midagri. 2010. Peru, un capo fértil para sus inversiones.

Davis, F y Albrigo, G. (1994). Citricos y la Acidez de Frutas. Editoria IAcribia,
Zaragoza. Espafa

Ordonez., & Yoshioka, L. S. (2012). Cinética de degradacion térmica de vitamina
C en pulpa de mango (Manguifera indica L). Vitae, 19(1), 817 83.
Coronado, Frocésandiehitts) de alimientos para pequefiasempresas

agroindustrial eso. Edd4t ori al ClED. Per Y,

Chacin, A. E. C., Bonafine, O., Laverde, D., Rodriguez, R., & Natera, J. R. M.
(2009). Caracterizacion quimica y organoléptica de néctares a base de frutas de
lechosa, mango, parchita y lima. Revista Cientifica UDO Agricola, 9(1), 74-79.
Santos-Buelga, C., & Tomés Barberan, F. (2001). Sustancias fitoquimicas de
frutas y hortalizas, su posible papel benficioso para la salud.

Bejarano, E.; Bravo, M.; Huaman, M.; Huapaya, C.; Roca, A.; Rojas, E. 2002.
Tabla de Composicion de Alimentos Industrializados. Instituto Nacional del Perd,
Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion, Lima. Disponible
en:http://cienciaysalud.laverdad.es/lanutricionesconciencia/03-

Molina, M & Martin, A. (2007). La fibra dietética procesada como alimento

funcional. Vol 26 Num 1.

al i

pag

pag



40

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

117

.Guar 2n, S & Sastoque, Aylucanp @ Paittirdde resid&og
de levadura producidos en la elaboracion de cerveza y disefio de un producto
nutracéutico. Bogot4, Colombia.

Du B, Zhu F, Xu B. (2014). b-glucan extraction from bran of hull-less barley by
accelerated solvent extraction combined with response surface methodology.
Journal of Cereal Science.

Yong X, Wang Q, Cui S, Zhi H. (2006). A new isolation method of b-D-glucans
from spent yeast Saccharomyces cerevisiae. Science Direct.

Ahamad A, Anjum F, Zahoor T, Nawaz H y Ahmed Z. (2010). Extraction and
characterization of del b-D-glucan from oat for industrial utilization. International
Journa of Biological Macromolecules.

Escudero, E & Gonzalez, P. (2006). La fibra dietética. Disponible en:
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0212-
16112006000500007#:~:text=La%20fibra%20diet%C3%A9tica%?20incluye%20
polisac%C3%Alridos,aten%C3%BAa%201a%20glucosa%20en%20sangre%22
Vilcanqui, F & Vilchez, C. (2017). Fibra dietaria: nuevas definiciones,

propiedades funcionales y beneficios para la salud. Revision. Disponible en:
https://www.alanrevista.org/ediciones/2017/2/art-10/

Olagnero, G., Genevois, C., Irei, V., Marcenado, J & Bendersky, S. (2007).
Alimentos Funcionales: Conceptos, definiciones y Marco Legal Global.

Disponible en: http://fanus.com.ar/archivos/12-08-
23/Alimentos%20Funcionales%20marco0%20legal%20diaeta%2007.pdf
Garcia, J., Sarria, B., Gonzalez, S., Bravo, L., Mateos, R. (2021). Eficacia de los

hidroxicinamatos y los beta-glucanos como herramientas dietéticas frente a la
obesidad y sus disfunciones asociadas y su aplicacibn como nutracéutico.
Disponible en: https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci _arttext&pid=S0212-
16112020000700025

Laboratoire Optim. (2020). Beta-glucanos y sus beneficios para la salud.

Disponible en: https://laboratoire-optim.com/es/blogs/es/beta-glucanos-y-sus-

beneficios-para-la-salud

tracci


https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112006000500007#:~:text=La%20fibra%20diet%C3%A9tica%20incluye%20polisac%C3%A1ridos,aten%C3%BAa%20la%20glucosa%20en%20sangre%22
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112006000500007#:~:text=La%20fibra%20diet%C3%A9tica%20incluye%20polisac%C3%A1ridos,aten%C3%BAa%20la%20glucosa%20en%20sangre%22
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112006000500007#:~:text=La%20fibra%20diet%C3%A9tica%20incluye%20polisac%C3%A1ridos,aten%C3%BAa%20la%20glucosa%20en%20sangre%22
https://www.alanrevista.org/ediciones/2017/2/art-10/
http://fanus.com.ar/archivos/12-08-23/Alimentos%20Funcionales%20marco%20legal%20diaeta%2007.pdf
http://fanus.com.ar/archivos/12-08-23/Alimentos%20Funcionales%20marco%20legal%20diaeta%2007.pdf
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112020000700025
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112020000700025
https://laboratoire-optim.com/es/blogs/es/beta-glucanos-y-sus-beneficios-para-la-salud
https://laboratoire-optim.com/es/blogs/es/beta-glucanos-y-sus-beneficios-para-la-salud

ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS LABORATORIO BHIOS LAB

118

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISCO QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

SERIE A

INFORME DE ENSAYOS N° 4809 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR OF NARAMIA
LAB DETERMINACION 14 UNDADES
™ Yirwre v 3 LoV Eae R TS}
= T LALS k)
= T T VI |
2] Tectea Tool o DALY yﬂ’ﬁ__'
2] CRRTI § DA AN ORI AT AL mor ]
= ——— T SV
ABREVIATURAS
mgmi Wgramas por mskto
- Expresado sn A
Yol Harmetn rde probiatie pirmidite
ol Lisciades. Limatis od Cobiia par midire
0t Crames e 100 b
NETODOS UTIIZADCS ’
MNamwraoin de Coltormren tordm NS 1D (Feprpreson 000 Seonca el v var it A8 Wit | Dorserscass g 10 1D
Cerizas ACAL Ofosl Moo 960 14 Chiphne 25 Selihaptor 1291 00 Ash of Monatoohole Seesages. A NS S0 Ex Fes Onoe 2
=5 BH0S FO.060 ey, de (¥ Betdas Versde 01012
Iotena §F-63S WO GO (earrigaens s Fodira ex (vt = Aondicm y Corcoenan. Ve, 01 200
Viarwea CIRa%0 Asdexo) L !&;‘!_ll.‘!m— A5 Stchapte 4L 1 Msxte Al @ e Mgustos v baes ) ) Octennt Ml
Tarusahiipd 206 E2 fer Orden 2513
Carbohit sos Pardibrnics (Tl Furuimn o Corpacts s Abverdn § § st 2000
DBSTRVACIONES
Cuakpser valor precesdo po < iredem meter o birwie Ot Setece 00 Bt R0
‘Los 'l a3 f}nﬁahm-ml-nmmw-l!wﬂm
Recuento de Mohos / Levaduras
RETT R OE RARARIR
LAB DETERMINACION 1A UNDADES
TLLeTTD o Levads i =1 o |
R GRTID OF YA il TR
e Uheald-s raaiur in O CIROTRD fv (Yol
METOLOS UTILZADOS.
Fersests e Moy / Levad's + JONSF 350 Rarsomesen 2000 Metxd o Fecuests de bvatm  Whos por sested o ple on od ol medo
Pay W81
OBSERVAQIONES

Coahgueer wakr grecerhdo por "« Indcs mencr o Bimie e Getpooon Sef mdono
*LOA e Umadd 0 LAore s CONMESOOndon & méodns Guo H0 i Sk Gororlactios o o IPACAL-DW

MRPLAF O0E verman 01 Pecha de Bty JROMT Sxborado por G/ Headc por CAL / Agrctioek: por G0 Pagraiol




119

INFORME DE ENSAYOS N° 4810 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION 24 UNIDADES
e Numeracon 0e Coldormes tolaes ) TP |
T Canizas LR L)
LA Lroa’ Ly |
T TRoLona Fob o8 03] - I |
|2 Vitamna © Ao Axortaco)” LEE - mgmL
T Cabonia aos LK L ST |
ABREVIATURAS: (
mgierl Migramos por mbditm b N
000 Cramos por 100 mvlbigos. |
il Uricades formacotas e cobonit por millire
A Expmmenb\c:mz
HNEY Hhitrero iy probibie por mdtero
NETODOS UTILIZADOS : .
Nurmwe ol 60 de CodBormnes totd ey LICNSF 93) (Rerpresen 2008 Tecael sl Humess rmas Patitie (TMP) Midade | (Terimesrcane). Pag 12210
Cenizan * ADAC Ofcal Nethed 95014 Ovadler 28 Sibdhapter 120 103 Ash of Nonaicotole Severages. AAsh 20m E2. Rey. Ovine 2
G { BHIOSFO0 Degriivedh 3 G e Budtis Versdn 012612
Aotena F=629) BHCS-FO7] Oy WRERYn o Prokeine on Bt ne Akt y Concmmbn Wesin §6.2010
ViEsmina C (Ackdo Ascarico) ROKC Ok Wathh P 21 Qnigier 45 Sbchmpt 16110 Meariie At i Vi Pepindons and Jucw 06 Dicvainde Phews
TibmreYie Nt X8 E2 ey Ovire 2013
Carodranos R encha [Taias Peruanas e Composicain O Alroniis § & adcia, 2000
QUSERVACIONES : . "
Cugaer vlor precedido por "« indiea menaral limie de deteccion del metodo
*Los conmesponien queno han sdo acreditados por & FACAL-DA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECY AR DENARARIX
LAB DETERMINACION 2A UNIDADES
e TRl O Levoour i 25 e |
— NE R END 38 WON0T =T LELLS
ABREVIATURAS:
wioimi, Lnacaoes Mamnacons o0 COlvEs por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas 2 ICNSE 1EED (Resgesion 2000) Mendo de Recuernts 02 vadras y Nohos o sentra o placa =0 b of meda.
Pag 166967
OBSERVACIONES :
Cuslguier vabi precodsde pof "< indca mence al imoe de detoccdn o mittods
¥ Loa msattacos dor i iy Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPORFO5IE Yernin 07 Fodw de Emsdn 260422 o GT (e . CAC ) Agw por GG Faynazoel




120

INFORME DE ENSAYOS N° 4811 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANIA
LAB DETERMINACION A UNIDADES
e Numeoacon Oe Lobmes titses ) TP |
T Canitas LR S
Wl Lroa’ Uy Y ALLLS
™ LECIED LT LR =N I |
|22] Vitanina C JAoco Axorbyco)” LA ] gL
o Tatohid dos Wi~ ST |
i 5
ABREVIATURAS: N
VPl Nurnesn mas protable, poe miltro |
Wil Urnthinches, o s ira <G00 por mildso
©'%00mL Gramas por 100 miiyos |
5 Expresado enporeriale
g, uv-@’:nrmm
NETODOS UTILIZADOS | | dhg
Nurme il 00 de ColBormnes totdes NS m’IWMthﬂ Huvurs mas Pobubie 1487 Mdads | Morwamecane, Pag 10-10
Conzan : AOAC OBcal Netted ﬂ_L{anﬂmuv 120103 Ash of honaicotole Severages. Afsh 20 B4 Rey. Onine 2
Gras < BHIDSFO05 Dearysetn 3 Grina i Biditis Verdn 002012
Protena F=6.25) BHIOS-FO-AZ7 Dprigealis o Frodwing on Butiets s Aestdim y Corcambidn Wesin §1.2010
Veamina C (Ao Ascdrbico) MK ey Mg 7 21 Ovgier 45 St 16114 e Aot i Viewn Papdony od Jucw 6 Dicvonide Few
Tt et 238 E2 Rev Ovire 2003
Carbohdranos 4 FObatwngia TTabias. Peruanas & Composaln O Alrieiios 3 & aScia 2009
OUSERVACIONES : T
Cumgueer vilor precedido por "« mod{vmdumoedaeccoﬂa!modo
*les 2 dos Gue 1o 1an Sdo acrediados poc ef FACALDA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION R UNIDADES
[ NE LTIl OF LEvosur AAd |
N8 TR o WEIh ot Gl |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lndsaoes Mammacons (6 Coones por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas 2 ICNSE 1EED (Resgesion 2000) Mendo de Recuernts 02 vadras y Nohos o sentra o placa =0 b of meda.
Pag 16967
OBSERVACIONES :
Cuslguier vabi precodsde pof "<* indica mence al imse de detoccon ded mittodo
* Los mescltados hor i i Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRI OGIE Varnee: 07 Factia de Emsdn MO422 Ebondn por G/ Resado pee CAC ) Apmibada por - GG Pagna2 ez




121

INFORME DE ENSAYOS N° 4812 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION ‘A UNIDADES
e Turmetaion 3¢ LoNomes tlaes 3 TP |
HJ [OIES K14 g
L rma’ LLL W'M
T TVolan & FoB 2or LA < FALCTI.
|32] Vitamna C JAaco Ax oo™ [ A1 mgmL
T TR AT T FAlI
hY

ABREVIATURAS \

VL Numero mas probable por o

et Migramos pot il |

*» Eapresado en porerife

il Unicades fonmasonas de cokona por midiro

9/900m Griwvod'gor 100 milios

NETODOS UTILIZADOS | .

Nurme i on de Colormnes totdes 1 HUSF 3] (Rewvprengn 20031 Tecre ool Namers ras Pobbie (1489 Midads | (Norvamwrcane, P 10-10

Cerizan + AOAC Ocal Methed S04 Ouirier 28 Sibdapter 120 103 Ash of Nosaicotore Sevrages. AAsh J0mES Rey. Orine 2

Grass + BHIOS-FO48 Demerme e & G o Budais Viersdn 00261

Aotena F=629) BHCS-FORTT Quingandacsinn v Prodwin o0 Sutetin e Mcohidicm y Corcmmbin Wesin §6.2010

Veamina C Ao Ascdmico) AOAC QN MW 6771 Chigie 45 SOcaue ST W Mot Aol Vren Fependon ot Jioss 16 Dictisnnd 3 Pew

(Tiimedic Metwod 2068 £ Fes Ovire 2003
Cartiohdeatos " 1P irencsa [T Peruunas G Composkaaln O Alrvantios 3 & adoda 2000
COSERVACIONES : - y

-~ ~\-~__
Cuggueer mrmﬁmw‘(\nmmsumuammumw
*los oo 2 dos que N0 han Sdo acrediados poc ef FACAL.DA

Recuento de Mohos / Levaduras

RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION 4 UNIDADES
Terasein o lf\'.i;-rp 13 [T S
oo o8 Wah e Gl |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lndsaoes Mammacons (6 Coones por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas < UCNSE VD (Resgesion 2000 Mendo de Recuerts o vaduras y Noos por sentra o ple =0 b o meda
Pag 166967

OBSERVACIONES :
Cuslguier vabi precodsde pof "<* indica mence al imse de detoccon dd mittodo
¥ Loa msattacos dor i iy Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPLEFL51F vernen 07 Fecta de Emsen 200402 Elbotacts poe. G/ Rwesaco jor CAC ) Agmtacks por . GG Pagnalied




122

INFORME DE ENSAYOS N° 4813 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION SA UNIDADES
e Turmetaion 3¢ LoNomes tlaes 3 TP |
T Canitas LR S
T Trma Ly Al
T TRl ona Fot 258 LR FALCTI.
|2 Vitamna © Ao Axortaco)” oW % mwmL
T 80 T Lo wE Al
N
{ 5
ABREVIATURAS R,
mgiml Néigramos por mibtp -~
- Eaprasado en pocaae |
HVFL ) Wmmn@aﬂq‘wu‘n\:
woiml Mpm& cokong por mid o
9900 Cvuos pﬂ\‘ﬂﬂm‘lm‘
NETCDOS UTILIZADOS | < AN
Nume il on de Golomnes totdes 1 HOSF 3] (Fewmorenen 2001 TecAgs ol Naers mas Pobubie 0489 Midods | (oranwrcane. Pag 12-1
Conzan .MOMXWMT‘QJH 23 Sibcapter 120 103 Ash of Nonaicotole Severages. Adsh 30n B4 Rey. Ordne 2
Grass 1 BHDS-FO054 Dnamvraeie 30 Gria o Bedatis Versdn 012012
Hutna F=629) BAOSFOIN WMﬂ o Frokeine o Batedis e Akt y Concmbudny Weside §5.010
Veamina C (Ackdo Ascirtico) KOG Deig Meovd 7 21 Oagier 65 Socmpbe 1611 At Aot i Ve Fepidons and Juss 06 Do Frew
Tafimayc Nelod. e E2 Rey Ovire 2013
Carbodranos v FUMGgicss (Tt Perunis & Composicaln O Alvantos 3 & adoda 2000
OUSERVACIONES : -
Cumeer vior precedido por " indhta mencr af limie de deaceon ol metodo
*les o ] Queno han- sdo acredtados por o FACAL-DA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION SA UNIDADES
Terasein o lf\'.i;-rp LE] [T S
R ero 08 WRIhOT Gl o |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lnacaoes Mamnacons o0 COlvEs por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas 2 ICNSE 1EED (Resgesion 2000) Mendo de Recuernts 02 vadras y Nohos o sentra o placa =e b o meda.
Pag 16967
OBSERVACIONES :
Cusguier vabi precodsde pof "<* indca mence al imoe de detoccdn o mittodo
¥ Loa msattacos dor i iy Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPORFOSIE Yernin 07 Fodw de Emsdn 260422 o GT (e . CAC ) Agw por GG Faynazoel




123

INFORME DE ENSAYOS N° 4814 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION 64 UNIDADES
e Numeoacon Oe Lobmes titaes ) TP |
HJ S 021 -
Wl Lroa’ Ly -~ ALLLS
™ LECIED Ly AL . I |
™ WEATNA © TR0 AKX YD) LRI . QL
T (S 5 AL FTo |
ABREVIATURAS: %,
VP Numero mas probable por Mo,
Wesernl Uricadhess Barmasongs e gokonky por miltrng
mgimd. Miligramoa por milipo |
- Expresado en porxefiy)#
9'900m Griesay por 100 mibidron
NETODOS UTILIZADOS | N7
Nume sl on de Colfomnes totdes | HNSF ) (Rerrpresen }I)g\ Tecaca ol Namwrs reas Probubie 1489 Midode | (Noranwcane. Pag 10-10
Conzan .MOMXW@NG"‘B‘&SMMMlalﬂlmdlmaw Afsh M ES Rev Ovine 2
Grass | BHDS-FOO Doty iesdt sy G i o Bedatis Versdn 002612
Arotena F=6.25 BHCS-FOS77, Diphorfiypacnior O Frudrn o0 Eutetin e Acatusicam y Corcuntriain Wesdin 96,2010
Veamina C (Acdo Ascdmico) MG BN BTT) Ougier 45 Socmpte 1611 Mexie Aot b Ve Fepabons and Jucs 06 Diovominde Few
nnqnm 20 E2 Rev Owire 2003
Carbohdranos Py A Tt Peruanis & Composicaln O Almaiks 3 & adoda 200
QUSERVACIONES : N -
Cuggeer vior precedido por *«” ndits Menar al limie de deteccion del metodo
*les - a Queno han sdo acredtados por o FACAL-DA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECY AR DENAFARIX
LAB DETERMINACION A UNIDADES
Tetuse Il O LEvosr m oY (Lo
oo o8 Wah e Gl |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lndsaoes Mammacons (6 Coones por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas < UCNSE VD (Resgesion 2000 Mendo de Recuerts o vaduras y Noos por sentra o ple =0 b o meda
Pag 166967
OBSERVACIONES :
Cusguier vab( precodsdo pof "<* indica mence al imse de detoccon do mittodo
* Los mescltados hor i M Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRP-UAEL51E Verwan 03 Focta e Ermen MA0A22 Eldooeacts per. (T / flwasaso jer CAC ) Agmtada por. 06 Pagnazoe?




124

INFORME DE ENSAYOS N° 4815 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION 7A UNIDADES
e Turmetaion 3¢ LoNomes tlaes 3 TP |
HJ [OIES KAl .
L Lrana® T — T |
T TRl ona Fot 258 VI FALCTI.
|22 Vitamina © JAQCo AxXorisco)” [ gL
T 80 T Lo LS Al
ABREVIATURAS: w
9100l Gramos por 100 el ket »
- Eaprosado en m-‘u
mgind Nl igraimon por Ml
VP Taumero mak prooatle por miken
ol Uniekagies Soltpadbons g0 cokonia por o
NETODOS UTILIZADOS | < & i
Nume sl on de Colfomnes totdes 1S ) (Fewrpresen N0 T dof Namers mas Pt 148 Midods | (Norvanercaned. P 122-130
Cerizan + A Offca! Method 90114 Dl 2% Sibctugpter 120 103 Ash of Honaicotole Sevrages. Adsh 30 S Rey. Onine 2
Grass : BHDS-FO054 Do iRty & Grisa o Bedatis Viersdn 012612
Aotena F=6.25 BHICS-FA7T Do W anekinn o Prokeing o0 Sutetas ne Akt y Concmmbin Wesin 86,2010
Veamina C (Acdo Ascdrics) A Ol Mg 7 21 Cvgier 45 St 16114 et At i Vi Fepidors and Jucs 06 Dicvorsinde Fhews
Tivtresc Metwod 068 E0 Ry Owire 2013
Carbohdranos o dfeacs [Tadies Peruanis & Composaln O Alnoiis 3 & adodn 20090

OUSERVACIONES : s \: N~
Cuggueer mrmmw"'l@ o limvde de deteccon del metodo
* Los msultados Obervdns Conesponden 3 metodos que na han 2o acrediados por o FUACAL-DA

Recuento de Mohos / Levaduras

RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION TA UNIDADES
Terasein o lf\'.i;-rp a7 [T S
oo o8 Wah e Gl |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lnacaoes Mamnacons o0 COlvEs por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas < UCNSE VD (Resgesion 2000 Mendo de Recuerts o vaduras y Noos por sentra o ple =0 b o meda
Pag 1667

OBSERVACIONES :
Cusguier vabi precodsde pof "<* indca mence al imoe de detoccdn o mittodo
¥ Loa msattacos dor i iy Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPORFOSIE Yernin 07 Fodw de Emsdn 260422 o GT (e . CAC ) Agw por GG Faynazoel




125

INFORME DE ENSAYOS N° 4816 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANJA
LAB DETERMINACION L) UNIDADES
e Numeoacon Oe Lobmes titaes ) TP |
T Canitas LR S
Ml e ona™ [ — Wlm
T TRl ona Fot 258 ] N FALCTI.
|22] Vitanina C JAoco Axorbycoy” L ) gL
T (O e [ W Al
{ )
ABREVIATURAS |
- Expresado en poredae |
AP Ry ks protubb b por, alio
wreiml Unidades formadaras de cobing por midvo
gl ﬂmmrmmh
900 Grimgs pan 100 mdiros
NETODOS UTILIZADOS | < ™~
Nurme il 00 de ColBormnes totdes HNSF ) RermorevenQ 001 Tecten ool Narers rmas Prbubie 1487 Midade 1 (Norvamercane. P 10-120
Conzan .MOMXWMI‘QQ&I 28 Sibcapter 120 103 Ash of Nonaicotole Severages. Adsh 30 B4 Rey. Ordne 2
Gras < BHI05-FO05 DyurtPiiltie & Grivia wn Budais Verwdn) 002612
Autna F=6.29 BHCSFOLR D¥grimscain oy Probere o Bateti e Mcohesicm y Concmbn Wesitn 312010
Veamina C (Ao Ascdico) (T m‘w \ll.‘! Qe 65 SO 1 €11 Merix Aot » Viewn Fepadors nd Jucs 06 Dovoode Mew
TsTotc Mefiod 238 E2 Rev Ol 2003
Carbohdratos ﬁmfm [Tatias Peruuns & Composkadn O Alriks 8 & adodn 206
QUSERVACIONES : <Y
Cuigaer vilor preceddo por *<* Mdca menor af limie de deeccon el metodo
*los 2 dos Gue 1o 1an Sdo acrediados poc ef FACALDA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION L) UNIDADES
Tetuse Il O LEvosr m 0 (Lo
oo o8 Wah e Gl |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lndsaoes Mammacons (6 Coones por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas 2 ICNSE 1EED (Resgesion 2000) Mendo de Recuernts 02 vadras y Nohos o sentra o placa =e b o meda.
Pag 16967
OBSERVACIONES :
Cuslguier vabi precodsde pof "<* indica mence al imse de detoccon dd mittodo
* Los mescltados hor i M Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPORFOSIE Yernin 07 Fodw de Emsdn 260422 o GT (e . CAC ) Agw por GG Faynazoel




126

INFORME DE ENSAYOS N° 4817 - 2021 PAGINA
2DE 3

RESULTADOS
NECTAR DE NARANIA
LAB DETERMINACION A UNIDADES
e Numeoacon Oe Lobmes titaes ) TP |
28] Tt O L)
LA Lroa’ Ly PALISE
o TYCLiN & P 2o AL — I |
|2 Vitamna © Ao Axortaco)” AL mgmL
T (O e [ T W51 Al
S -
ABREVIATURAS \ ‘
- Erpteﬁeoenpox_aﬂi* N -
mgil. Miigramon por il
/400 Gramas per 100 miltos.
VP umeng mas prgalile por mike
wesml, Unichicieg Sormmaiorins g coknii por misho
NETODOS UTILIZADOS | ™ ¥
Nurme ol on e Colformnes totdes  WSF ) (Fewmpresen 20031 Tetaol ol Namers mas Prbabie 1487 Mideds 1 (Morvsmercan. P 10-130
Conzan .momxw@ume’nmur 120103 Ash of honaicotole Severages. Afsh 20 B4 Rey. Onine 2
Gras : BH0S-FOO5 Tmuadién & Grina e Beditis Versdn 012612
Frotena F=6.25) BHOS 7, Dekernscien o Prokive o Bt e Akt y Corcmbidn \Wesin 96,2010
Veamina C (Acdo Ascdrics) AOKD. (Ficly Mfed 7 21 Cvigier 45 St 16114 et At i Vi Fepabors and Jucs 06 Dicvorsinde Frews
TikymeyiNetnd. X £ ey Ovie 2013
Carbohdranos SR e [Tabies Peruanas & Composicaln O Almoniks 8 4 adca 2005
QUSERVACIONES : - ’
Cuggueer mrmmw\jnhﬁmdumudmmaﬂmoﬂo
*les comespc ] Queno han- sdo acredtados por o FACAL-DA
Recuento de Mohos / Levaduras
RECYARDERARARIX
LAB DETERMINACION A UNIDADES
Terasein o lf\'.i;-rp w [T S
R ero 08 WRIhOT Gl o |
ABREVIATURAS:
wioimi, Lnacaoes Mamnacons o0 COlvEs por sk
METODOS UTRIZADOS
Recuentn de Mohas | Levoderas 2 ICNSE 1EED (Resgesion 2000) Mendo de Recuernts 02 vadras y Nohos o sentra o placa =e b o meda.
Pag 16967
OBSERVACIONES :
Cusguier vabi precodsde pof "<* indca mence al imoe de detoccdn o mittodo
¥ Loa msattacos dor i iy Qe NN S0 acredad os por of INACAL-DW

PRPORFOSIE Yernin 07 Fodw de Emsdn 260422 o GT (e . CAC ) Agw por GG Faynazoel




127




