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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene la finalidad de elaborar una bebida 

funcional enriquecida con ɓ-glucano de levadura y cebada desechados de la 

producción 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 una de ellas diferentes tratamientos (0% ɓ1-100% ɓ2, 30% ɓ1-

70% ɓ2, 50% ɓ1-50% ɓ2, 70% ɓ1-30% ɓ2 y 100% ɓ1- 0% ɓ2),as² mismo, se 

elaboró una muestra patrón para ser comparada al momento de realizar los 

diferentes análisis.  

Respecto a los néctares obtenidos, se evaluó el análisis físico (Acidez, pH, 

grados Brix, Viscosidad, Color y Turbidez), químico proximal (Vitamina C, 

Cenizas, Carbohidratos, Grasa y Proteínas) y análisis microbiológico (Coliformes 

y Mohos), obteniéndose como muestra óptima la concentración al 0.4% con el 

tratamiento 20, el cual posee 70% ɓ-glucano de cebada y 30% ɓ-glucano de 

levadura, los cuales en volumen de 250ml de n®ctar tiene 0.700 gr de ɓ-glucano 

de cebada y 0.300 de ɓ-glucano de levadura, sumando 1gr de ɓ-glucano añadido 

en el néctar. 

La materia prima fue caracterizada, con respecto a la naranja, se encontró 8º 

Brix, 0.488% en ácido cítrico anhidro y 4.819 en pH, además no mostraba olores 

ni sabores extra¶os a su naturaleza. Por otro lado, el ɓ-glucano, presentó 28.71% 

de humedad para el de levadura y 3.99% para el de cebada, de la misma manera 

para la concentración, tuvo un resultado de 71.27% y 65.0% respectivamente. 

Con respecto a los análisis físicos, el néctar óptimo obtuvo: 0.320% acidez, 3.874 

de pH, 12. 0º Brix, 2.19 cP de viscosidad, L* 32.98 - a* 1.62 ï b* 12.16 de color 

y 1386 NTU de turbidez. 
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Por otro lado, el análisis químico proximal, señala que el néctar presenta: 9 mg 

ácido ascórbico/100mL, 0% de grasa, 0.42% de cenizas, 15.11 g/100 mL de 

carbohidratos y 0.16 gr/100mL de proteínas. 

Se obtuvo buenos resultados con respecto al análisis microbiológico, ya que 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 parámetros 

según la NTP 203.110 ï 2009 la cual se establece en la tabla 1-Requisitos 

microbiológicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas, que para Coliformes 

se tenga un valor de <3 como índice máximo 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 valor de <1, la cual se encuentra dentro 

de los parámetros según la NTP 203.110 ï 2009, que establece en la tabla 1-

Requisitos microbiológicos para Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas, que para 

Mohos se tenga un valor de 10 como índice máximo permisible para identificar 

el nivel de buena calidad. 

La evaluación sensorial se desarrolló con 15 panelistas semientrenados 

utilizando una ficha con una escala hedónica de 5 puntos, el cual señala que la 

concentración al 0.4% con el tratamiento 20 el cual posee 70% ɓ-glucano de 

cebada y 30% ɓ-glucano de levadura es aceptado por el consumidor con el 

puntaje: olor 2.85 puntos, color 3.23 puntos, sabor 2.15 puntos, textura 2.85 

puntos y apariencia general 3.00 puntos. 

El trabajo de investigación aplicó un diseño completamente al azar, seguido de 

un análisis de varianza (ANOVA) y prueba post hoc de Tukey. 

Palabras clave: ɓ-glucano, bebida funcional. 

 



14 
  

 

ABSTRACT 

The present research work has the purpose of elaborating a functional beverage 

enriched with ɓ-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% ɓ1-100% ɓ2, 30% ɓ1-70% ɓ2, 50% ɓ1-50% ɓ2, 70% ɓ1-30% ɓ2 

and 100% ɓ1- 0% ɓ2),likewise, a standard sample was elaborated to be 

compared at the time of performing the different analyses.  

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 at 0. 

4% with treatment 20, which has 70% ɓ-glucan from barley and 30% ɓ-glucan 

from yeast, which in volume of 250ml of nectar has 0.700 gr of ɓ-glucan from 

barley and 0.300 of ɓ-glucan from yeast, adding up to 1gr of ɓ-glucan added in 

the nectar. 

The raw material was characterized, with respect to orange, it was found 8º Brix, 

0.488% in anhydrous citric acid and 4.819 in pH, in addition it did not show odors 

or flavors foreign to its nature. On the other hand, the ɓ-glucan, presented 28.71% 

moisture for yeast and 3.99% for barley, in the same way for the concentration, it 

had a result of 71.27% and 65.0% respectively. 

Regarding the physical analysis, the optimum nectar obtained: 0.320% acidity, 

3.874 pH, 12.0º 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 that the 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 respect to the microbiological analysis, since for 

the Coliform count all the samples and their repetitions gave as a result a value 

of <3, which are within the parameters according to NTP 203.110 - 2009, which 

establishes in table 1-Microbiological requirements for Juices, Nectars and Fruit 

Drinks, that for Coliforms a 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 is within 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% ɓ-glucan from barley and 30% ɓ-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: ɓ-glucan, functional beverage. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

La cerveza es considerada una de las bebidas más producidas y consumidas en 

el mundo, con más de 5.000 años de antigüedad. Este año China alcanzó una 

producción de 341 millones de hectolitros de cerveza, Estados Unidos 221, Brasil 

133 y México 105, con un crecimiento anual de aproximadamente el 8%, según 

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 a¶o 2018 obtuvo 40ô809.553 toneladas de 

residuos (Bavaria S.A., 2018), siendo estas grandes cantidades una oportunidad 

de aprovechamiento. 

En la actualidad, las personas están dado más importancia a los alimentos 

nutracéuticos como parte de una dieta rica en fibra soluble, de hecho, esto ha 

quedado demostrado debido a que su consumo reduce la disponibilidad de la 

glucosa luego de las comidas (glucosa postprandial) y aumenta la sensación de 

saciedad (Anderson, 2004; Lyly, 2009). 

Las bebidas son un medio excelente para la adición de compuestos 

nutracéuticos que enriquecen la dieta (Kuhn, 1998), es por eso por lo que la 

presente investigación se basará en la realización de una bebida funcional 

enriquecida con ɓ-glucano obtenido a partir de los granos de cebada y levadura 

desechados de la producción de cerveza. 

Por un lado, se encuentra el grano de la cebada, quien está recibiendo un gran 

interés como ingrediente en la producción de alimentos funcionales debido a su 

mayor contenido de compuestos bioactivos. Posee alta cantidad de fibra 
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dietética (DF) con alta proporción de componentes viscosos solubles, que ofrece 

más idoneidad entre los granos de cereales en la dieta humana (Bjorck, 1990). 

Por otro lado, las levaduras, quienes también son parte de la producción de esta 

bebida, y que presentan efectos meritorios sobre la estimulación de la respuesta 

inmune (Pizarro, 2014), sin embargo, este aún se encuentra en discusión. 

La elaboraci·n de esta bebida enriquecida con ɓ-glucano permitirá una nueva 

alternativa para el consumo de la naranja de una forma natural y nutritiva; cabe 

destacar que no se observa un cambio muy considerable en cuanto a su sabor 

y la presentación del producto terminado, logrando de esta manera sea una 

bebida apetecible y visualmente agradable. 

Por lo anteriormente expuesto, el presente estudio caracterizará una bebida 

enriquecida con ɓ-glucano de levadura y cebada desechados de la producción 

de cerveza, con base de la formulación de un estudio realizado por Temelli et al 

2004,  con algunas variaciones, se formularán cantidades medias, bajas y altas 

de ɓ-glucano para determinar cuál de ellas es la indicada mediante pruebas 

físicas, químico proximal, microbiológicas y evaluación sensorial con pruebas 

básicas a los  panelistas semientrenados. 

Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar una bebida funcional enriquecida con ɓ-glucano, obtenido a partir de 

los granos de cebada y levadura desechados de la producción de cerveza. 

Objetivo Específico 

1. Caracterizar la materia prima por medio de evaluaciones fisicoquímicas y 

niveles de concentración en caso del ɓ-glucano. 
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2. Determinar la concentración adecuada de ɓ-glucano para obtener la mejor 

muestra para la elaboración de una bebida funcional. 

3.  Caracterizar el producto final por medio de análisis físicos, químico 

proximal y microbiológico. 

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

glucano para determinar a la de mejor aceptación. 
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CAPITULO II 

2.1 Naranja (Citrus sinensis) 

La naranja es el fruto del naranjo dulce árbol que pertenece al género Citrus de 

la familia de las Rutáceas, su nombre científico 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 

acción antioxidante (Infoagro, 2011). Es un hesperidio carnoso de cáscara más 

o menos gruesa y endurecida, y su pulpa está formada típicamente por once 

gajos llenos de jugo, el cual contiene mucha vitamina C, flavonoides y aceites 

esenciales. Es más pequeña y dulce que el pomelo o toronja y más grande, 

aunque menos perfumada, que la mandarina (Wales y Sanger, 2001). 

2.1.1 Variedades de la Naranja 

Las variedades de naranja existentes en Perú y su aptitud para la 

industrialización permiten realizar su clasificación en tres grandes grupos 

(Fernandez, 1995): 

1. Blancas y blancas tardías (Valencia Late y Bernas) 

Entre las variedades del grupo de las blancas destaca la ñComunaò, con 

la cual se obtienen buenos rendimientos y excelentes zumos ricos en 

vitamina C, además esta variedad contiene una proporción 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 está 

en trance de desaparecer (Avilan y Rengifo, 1988). 

2. Navel o umblicadas. 

Existen dos variedades de naranjas Navel la ñNavelateò y ñNavel-Golosaò. En 

estas variedades la madurez externa del fruto lleva un ligero retraso con 
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relación a la ñWashington Navelò, teniendo un amplio periodo de recolección 

que abarca de febrero a mayo en condiciones comerciales perfectas. Se trata, 

pues, de una variedad de muy buena calidad para el consumo directo y para 

la industria. (Avilan y Rengifo 1988). 

Las variedades ñNewhallò y ñNavelinaò, son las que actualmente presentan 

mayor interés, debido a su precocidad, rápida entrada en producción y buena 

productividad. 

La ñWashington Navelò, la ñSalustianaò y la ñValencia Lateò, tienen una 

difusión más moderada implantándose especialmente en zonas de 

maduración media o tardía. (Fernández, 1995). 

Generalmente las industrias trabajan simultáneamente naranjas de diferentes 

variedades y distintos orígenes con grado de maduración variable. Es 

frecuente realizar mezclas de zumos, procedentes de principios de 

temporada, conservados por congelación o en envasado aséptico, con los 

zumos extraídos de frutos más maduros, para lograr la estandarización del 

ratio adecuado (Lazo, 2002) 

2.1.2 Calidad nutricional de la Naranja 

La calidad de la naranja para la fabricación de néctares o zumos, se miden por 

el contenido de sólidos solubles (ºBrix) y el índice de madurez. El contenido en 

zumo, expresado como tanto por ciento respecto al peso de fruta, es uno de los 

valores más 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 económicas. 

Por definición el ºBrix se refiere a la unidad de peso de sacarosa contenida en 

100 gr de disolución acuosa. Pero el zumo cítrico es una disolución en agua de 
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una serie de sustancias entre las que se encuentran azúcares, ácido cítrico, 

constituyentes minerales, glucósidos, sustancias pépticas, productos 

nitrogenados, grasas, vitaminas, componentes aromáticos, etc., que, en mayor 

o menor grado, participan activamente en el valor de ºBrix determinado por 

refractómetro directamente en el zumo. Por su especial influencia se puede 

aplicar la corrección debida al ácido cítrico. (Geraldina, 2007) 

Una cura de naranjas de tres días puede conseguir milagros en los trastornos 

digestivos, jaquecas o procesos reumáticos. Su gran riqueza en vitaminas y en  

oligoelementos la convierten en la mejor aliada contra el estrés y la depresión. 

(Geraldina, M. 2007) 

La naranja incluye diferentes sustancias que contribuyen a mejorar el buen 

estado del organismo. Entre ellas destacan el calcio, fósforo, hierro, magnesio, 

potasa, sosa y las vitaminas. En concreto, el calcio facilita el desarrollo de los 

huesos en los niños. 

2.1.3 Estadística nacional de la naranja     

En los últimos años la industria de cítricos en nuestro país ha tenido un gran 

apogeo, todo esto gracias al incremento de la producción interna y la tendencia 

de crecimiento de las exportaciones. La producción de mandarinas, al igual que 

la de naranjas en el Perú, 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% más en volumen y 57% más en valor. El 

crecimiento de los envíos fue impulsado por un cambio en la tendencia de 

consumo. Con la propagación 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 resfríos y a reforzar el sistema inmunológico.  

Según reporte de la Dirección General de Desarrollo Agrícola y Agroecología del 

Ministerio de Agricultura y Riego (Midagri) en 2020 el Perú produjo 553 mil 

toneladas de naranja Valencia, con una productividad promedio nacional de 19.5  

Este resultado se dio gracias a una cosecha en 28 mil hectáreas, alcanzando un 

precio promedio nacional en chacra de S/ 0.63 el kilo (en 2019 llegó a S/ 0.59 el 

kilo). El mayor volumen comercializado se concentra entre los meses de mayo 

hasta agosto, donde se da una participación superior al 50%. 

Cuadro N°1: Principales Países Zonas de Producción de Naranja 2020 

Región TM % Part. T 

Nacional 553.000 100% 

Junín 2488.500 45% 

San Martín 774.200 14% 

Puno 497.700 9% 

Cusco 276.500 5% 

Otros 1493.100 27% 

Fuente: Sistema Integrado de Estadísticas Agrarias (SIEA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y 
Riego (Midagri) 

Entre los departamentos destacados en la producción de la naranja Valencia se 

encuentran Junín, que ocupa el primer lugar al representar el 45% del total 

nacional, seguido de San Martín con 14%, Puno con 9% y Cusco con 5%. 

Ese año, la naranja fue el primer cítrico más importado en el mundo con una 

participación del 36 % y su consumo a nivel mundial creció en 16%. 

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

Región Año 2016 Año 2017 Año 2018 Año 2019 Año 2020 

Naranja 491.000 499.000 503.000 510.000 553.000 

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

Riego (Midagri) 
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El país se posicionó como el vigésimo quinto proveedor más importante de 

naranja en el mundo. Se estima que durante el 2020 el país envió 28.986 

toneladas del cítrico por US$ 11.2 millones, lo cual demuestra un crecimiento de 

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

2.1.3.1 Principales destinos 

Según 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, Países Bajos, Panamá, Suecia y EE.UU. 

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

Países 
destino 

Año 2018 Año 2019 VAR. 18 - 19 Año 2020 VAR. 19 - 20 

Reino Unido 
 

3.980.328 3.616.223 -9% 6.894.460 91% 

Países 
Bajos 

1.746.698 2.845.042 63% 3.305.692 7% 

Panamá 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% 

Demás 
Países 

1.904.913 1.118.098 9% 1.093.567 -8% 

TOTAL 7.240.271 8.306.153 15% 12.127.157 46% 

Fuente: Sunat, 2020                                            

2.2 Desechos cerveceros 

2.2.1 Producción cervecera en el Perú 

En el 2015 el Perú tuvo una producción total de cerveza de 2 billones de litros. 

Durante el mismo año, la Unión de Cervecerías Peruanas Backus y Johnston 

S.A. continúa y continuaba liderando el mercado con el 96% de participación en 

nuestro país. (Inga, 2019). 
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El mercado actual de la cerveza en el Perú ha tenido un aumento constante en 

la importación de cervezas Premium y la producción de cerveza artesanal, no 

hay una data exacta de la producción que le corresponde, del total de 1.4 billones 

de litros, únicamente a la cerveza artesanal. Sin embargo, en una reciente 

entrevista a Alan Scheneider, propietario de la cervecería Nuevo Mundo, 

asegura que ñeste sector apenas abarca el 0.1% o 0.2% del mercado totalò.  

Los últimos dos o tres años han marcado el despegue de las cervezas 

artesanales en el Perú. Años en los que no solo se han fortalecido varias 

cervecerías 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 consumirán 

aproximadamente 1,5 millones de litros de cerveza artesanal este año en el país, 

sostiene Ignacio Schwalb, socio fundador de Barbarian. Estas generarán ventas 

por S/30 millones. (Inga, 2019). 

En tres años más, el segmento de cervezas artesanales podría alcanzar el 1% 

del consumo de cervezas en el Perú, proyecta Carlos Sedó, fundador y 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 millón y medio de litros de cerveza artesanal. El 

volumen de bagazo de cerveza que genera tiene un aproximado de 600 gr. por 

cada litro elaborado, es decir, 900 mil kilos de bagazo al año, sin contar los 

residuos de las grandes empresas cerveceras en el sector. 

Este subproducto en su mayoría tiene una disposición final en un vertedero o en 

un relleno sanitario, donde su descomposición de forma anaeróbica genera 

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

carbono. 

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

sobre la economía y la reducción de la contaminación ambiental. En cambio, no 

aprovecharlo conduce hacia la pérdida de ingresos potenciales y, 

adicionalmente, su eliminación 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 

una masa blanda y voluminosa, formada por filamentos de color amarillo-

pardo, de una longitud de 5-8 mm y un grosor de décimas de milímetro. 

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 prensado y filtración 

del mosto obtenido tras la sacarificación del grano de cebada malteado, 

rico en proteína 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 producción es, en cierto modo, estacional, 

produciéndose más en verano. La reutilización del bagazo conlleva un 

proceso previo de prensado, que reduce su humedad del 80% del que 
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sale de fábrica a un 60%, incrementando de esta forma su tiempo de 

conservación. (Canarias, 2019) 

- La levadura cervecera es una biomasa conformada por las células de 

Saccharomyces cerevisiae, procedentes de la filtración del mosto 

fermentado. Después de la fermentación, las levaduras son separadas 

por centrifugación 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 

bloques o en forma granulada en sobres de nylon . La levadura de cerveza 

es una fuente rica en varios nutrientes, incluyendo las vitaminas del 

complejo B tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, ácido pantoténico, 

folato, vitamina B12 y biotina, y minerales tales como selenio y cromo. De 

las paredes de las células de levadura se extraen unos polisacáridos 

denominados ɓ-glucanos cuya 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 químico es 

posible obtener un extracto natural con alta capacidad antioxidante y 

antimicrobiana. El extracto, aplicado a modo de barniz a la película de 

plástico en la que se envuelve el pescado congelado, se ha demostrado 

eficaz a la hora de retrasar el proceso de oxidación de especies como el 

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

a) Nutricionales 

Una investigación realizada en España optimizó el proceso de extracción 

obteniendo buenos resultados en cuanto al contenido de polifenoles 

totales, lo que podría convertir a este residuo en aprovechable también 

como suplemento de antioxidantes naturales que disminuirían los 

radicales libres. Por otro lado, también se han encontrado arabinoxilanos, 

(polisacáridos no amiláceos) con un posible efecto prebiótico que 

protegería de varias alteraciones intestinales ya que son fermentables por 

la flora intestinal. 

b) Alimento para animales 

El bagazo tiene un alto contenido proteico, aproximadamente un 25 %, 

por lo que se puede aprovechar íntegramente para alimentación de 

vacunos. 

Sin embargo, un proyecto impulsado y coordinado por el centro 

tecnológico AZTI en el año 2017, trabajó la reutilización de los 

subproductos derivados de la producción 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 (Martínez, 2019). 

2.3 ɓ-glucano 

Los ɓ-glucanos tienen una gran importancia estos últimos años, ya que aporta 

propiedades que tiene efectos beneficiosos para la salud, así como lo corrobora 

la FDA, Unión Europea y diversos estudios realizados. 

 



28 
  

 

2.3.1 Características del ɓ-glucano 

Los ɓ-glucanos son polisacáridos de glucosa los cuales están unidos a través de 

enlaces ɓ-(1Ÿ3) y ɓ-(1Ÿ4). El tipo de enlace de su cadena y de sus 

ramificaciones depender§n de la fuente de procedencia del ɓ-glucano (Gonzáles, 

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

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

en otros organismos como maíz, levaduras, bacterias y algas (Vásquez, 2012). 

2.3.2 Estructura de los ɓ-glucanos 

En cuanto a la estructura de los ɓ-glucanos, dependerá de la procedencia de 

éste, es así como lo muestra el siguiente cuadro: 

Cuadro Nº4: Estructuras de ɓ-glucano según su fuente 

Tipo de ɓ-glucano Estructura Descripción 

Bacteria  

 

Glucano lineal ɓ-1,3 (ej: Curdlan) 

Hongo  Glucano ramificaciones cortas 

ɓ-1,6 y ɓ-1,3 (ej: Esquizofilano) 

Levadura  Glucano ramificaciones largas 

ɓ-1,6 y ɓ-1,3 (ej: ɓ-glucano WGP, 

Betafectina) 

Cereal  Glucano lineal ɓ-1,3/1,4 

(ej: avena, cebada, centeno) 

Fuente: Volman J, Ramakers J, Plat J. Dietary modulation of immune function by ɓ-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 

investigaci·n nos basaremos solo en dos, los ɓ-glucanos de cereal y de levadura.  

Los ɓ-glucanos de cereal presentan cadenas lineales unidos a través de enlaces 
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de ɓ 1-3 y ɓ 1-4 y para ɓ-glucanos de levadura presenta su cadena con 

ramificaciones largas y unidos a trav®s de enlaces ɓ 1-3 y ramificaciones 

laterales con enlaces ɓ 1-6; lo cual indicaría que la diferencia entre ambos está 

en la longitud de las ramificaciones, que serían más largas las de levaduras. 

2.3.3 Propiedades funcionales 

Como resumen de sus propiedades beneficiosas de los ɓ-glucanos se presenta 

en la siguiente figura N°1. 

 

Figura N°1. Efectos fisiol·gicos de los ɓ-glucanos y su relevancia para la salud. 
Fuente: García J, Sarria B, González S, Bravo L, Mateos R. Eficacia de los hidroxicinamatos y los ɓ-
glucanos como herramientas dietéticas frente a la obesidad y sus disfunciones asociadas y su 
aplicación como nutracéutico. 

 

Tal como muestra la figura N°1 los ɓ-glucanos presentan diferentes efectos 

beneficiosos a la salud, como efecto hipolipemiante, efecto hipoglicemiante, 

efecto hipotensor, disminuye índice de masa corporal, efecto saciante, efecto 

prebiótico; de los cuales solo algunas propiedades se han demostrado mediante 

numerosos estudios. 

La Comisión Europea indica que el consumo del ɓ-glucano contribuye al 

mantenimiento de los niveles normales de colesterol en sangre, esta declaración 
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solo puede utilizarse para alimentos que contengan al menos 1g de ɓ-glucano 

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 con una ingesta diaria de 3g de ɓ-glucano de los cereales 

antes mencionados. 

En ese sentido, al igual que la Comisión Europea, la FDA, la EFSA, indicarían 

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

Las propiedades que aportan los ɓ-glucanos también dependería de la 

procedencia de éstos: 

2.3.3.1 ɓ-glucanos de cereal 

De acuerdo con la recopilaci·n de diferentes estudios, estos ɓ-glucanos 

ayudarían a disminuir las concentraciones de colesterol y glucosa.  

Como indica la Uni·n Europea el consumo de ɓ-glucanos de avena o cebada 

como parte de una comida, contribuye a la reducción del aumento de glucosa en 

sangre después de esa comida.  

Pizarro (2014), indica que la disminución de colesterol y del índice glicémico se 

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

retrasarían el vaciado gástrico frenando los procesos de digestión y absorción 

de nutrientes. 

Por otro lado, Karmally el año 1997, reporta un estudio a 152 pacientes con 

hipercolesterolemia, a los cuales se les administró la dosis de 3 gr de ɓ-glucano 

de avena en un yogurt por 6 semanas, el cual reportó una reducción de estos 

niveles en un 4.5%. 

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

prebiótico, debido a su capacidad de promover el crecimiento de 
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microorganismos benéficos de la microbiota intestinal. Tal como lo indicó un 

estudio a 52 pacientes sanos, a los cuales se les administró 3gr de cebada en 

torta, reportando buenos resultados en cuanto a su modulación de microbiota 

intestinal (Pizarro, 2014). 

2.3.3.2 ɓ-glucanos de levadura 

De Marco et al., indica que solo se ha informado que los ɓ-glucanos con un alto 

peso molecular y grado de ramificación como los de hongos y levaduras, ejercen 

una acción inmunomoduladoras, también indica que: 

ñDe hecho, fue el trabajo preliminar de Pillemer y Ecker sobre la levadura de 

Fleischmann (S. cerevisiae) que surgió durante la década de 1940 y que sugirió 

por primera vez la conexi·n entre los ɓ-glucanos y la inmunidadò. 

Con el trascurso del tiempo, estudios aplicados más a animales que a humanos, 

reportarían también datos, pero no concluyentes, debido a que es probable que 

la variación en la vía de administración, la dosis, las poblaciones estudiadas y 

los puntos de tiempo entre los estudios contribuyan a resultados inconsistentes 

relacionados con el impacto en la salud de los ɓ-glucanos (De Marco, 2020). 

Siendo una de ésta las razones por la cual la Comisión Europea, no autoriza este 

ingrediente como beneficioso para sistema inmune. 

As² mismo, como otro beneficio, los ɓ-glucanos de levaduras y hongos pueden 

contribuir a prevenir la promoción de ciertos tipos de cáncer, debido a que 

interactúan con diferentes receptores de diferentes tipos de células y pueden 

actuar en respuesta inmune contra virus, bacterias, levaduras y hongos (Pizarro 

et al., 2014). Por otro lado, los ɓ-glucanos inducen la activación de leucocitos, 

modulan la producción de anticuerpos y 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 respuesta inmune 

y protección frente a patógenos del tracto respiratorio, puesto que no hay los 

suficientes estudios en humanos que prueben esta afirmación (Pizarro et al., 

2014). Por otro lado, la Uni·n Europea indica que este ɓ-glucano podrá 

comercializarse en la Unión como nuevo ingrediente alimentario siempre y 

cuando cumpla con la dosis máxima establecida para sus diferentes categorías 

de alimentos, tal cual indica que en bebidas a base de zumos de frutas la dosis 

es de 130mg/100ml. 

2.3.4 Digesti·n del ɓ-glucano en el estómago y absorción en el intestino 

La mayor²a de los ɓ-glucanos son carbohidratos no digeribles y al ser 

consumidos, son fermentados en diferentes grados por la flora microbiana 

intestinal. (De Marco, 2020) 

Después de consumir ɓ-glucano son absorbidas por los macrófagos los cuales 

se unen al llegar al intestino delgado, las células inmunitarias viajan a los 

diferentes órganos donde se dividen o liberan en fragmentos más pequeños y 

solubles de ɓ 1,3-glucano durante varios días para interactuar y enlazar con 

receptores espec²ficos. No est§ claro si los macr·fagos que contienen ɓ-glucano 

se transportan a los órganos linfoides a través de la circulación linfática o 

sistémica en humanos, aunque los modelos de rata y ratón muestran  que el ɓ-

glucano intacto se transporta desde el tracto gastrointestinal a los diferentes 

órganos inmunitarios a través de la circulación sistémica. La fragmentación 

posterior en part²culas m§s peque¶as de ɓ-1,3-glucano biológicamente activas 

ocurre en los d²as 3 a 5 despu®s de la ingesti·n, los fragmentos de ɓ-1,3-glucano 
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se liberan extracelularmente entre los días 5 y 10 y disminuyen después de 14 a 

21 días (De Marco, 2020). 

2.3.5 Uso en la industria alimentaria 

Debido a los efectos beneficiosos a la salud de los ɓ-glucanos, 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. Además, Brennan, 2005 indica qu e sus 

propiedades reológicas han estimulado su incorporación a distintas matrices 

alimentarias con el objetivo de mejorar la estabilidad, textura y vida útil del 

alimento, en reemplazo de ciertos aditivos o agentes texturizantes artificiales. 

Entre los cuales se podría sustituir a estabilizantes comerciales y artificiales, por 

ɓ-glucano, ya que confiere las mismas propiedades, según lo reportado por 

Temelli, Bansema y Stobbe (2004), presenta más viscosidad en el néctar que 

realizó con la adición de éste. 

El ɓ-glucano cuenta con distintas propiedades que lo hace un producto de 

interés. Por una parte, actúa como agente estabilizante, espesante y 

emulsionante, por lo que es útil en la industria de alimentos en la fabricación de 

sopas, salsas y bebidas (Chaiyasut, y otros, 2018). 

2.3.6. Métodos de extracción 

Se puede encontrar diferentes m®todos de extracci·n de ɓ-glucano, de los 

cuales: 

Según Du, Zhu y Xu (2014), realizó un estudio que consiste en la evaluación de 

diferentes métodos de extracción de ɓ-glucano, los cuales son: 
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a) Extracción acelerada con disolvente  

Se mezclaron muestras de salvado molido seco de cebada sin cáscara (0,5 g) y 

se sometieron a la extracción. La mezcla que se envasó en una celda de 

extracción de acero inoxidable resistente a la presión de 100 mL se extrajo con 

agua destilada a una presión de 10 MPa, mientras que la temperatura de 

extracción se mantuvo a una temperatura (oscilaba entre 50 y 90 C) y el número 

de ciclos se fijó para un ciclo determinado (número de ciclos de ciclos de 1 a 5) 

para un tiempo de extracción determinado (tiempo de extracción que va de 3 a 

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

b) Extracción asistida por ultrasonidos (EAU) 

La extracción asistida por ultrasonidos se realizó en un baño de limpieza 

ultrasónico con una capacidad útil de 2,5 L (las dimensiones internas: 30,0 15,0 

15,0 cm). Un tubo de entrada de agua se añadió a la tubería opuesta de agua de 

salida en el baño, y la relación de flujo entre el agua de entrada y el agua de 

salida se reguló para mantener la temperatura de solución estable en la prueba. 

Las muestras se colocaron en un frasco cónico (150 mL), se llenaron hasta el 

volumen requerido con agua destilada y se sonicaron a la temperatura requerida 

durante diferentes tiempos. A continuación, la mezcla se filtró con papel de filtro 

Whatman. El filtrado se utilizó para el estudio posterior. 

c) Extracción asistida por microondas (MAE) 

Una unidad doméstica de extracción asistida por microondas con un magnetrón 

de 2450 MHz en la fase de extracción. La potencia máxima de salida del horno 

era de 700 W. Todo el sistema funcionaba a presión atmosférica. La muestra de 

polvo de salvado molido seco (10,0 gr) se mezcló 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 extracción, los extractos 

obtenidos se enfriaron a 25°C (Yang et al., 2012). El filtrado se utilizó para el 

estudio posterior. 

d) Extracción 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 filtró a través de papel de filtro Whatman 

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

Los resultados que se obtuvieron fueron: como mayor rendimiento de ɓ-glucano 

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 cantidad mucho m§s de ɓ-glucano y consumió menos tiempo, siento éste el 

óptimo para el estudio realizado.  

Yong, Wang, Cui y Zhi (2006), trabajó con un nuevo método de aislamiento de 

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

e) Autolisis inducida 

La autolisis se ha definido como la hidrólisis de los biopolímeros intracelulares 

bajo el efecto de enzimas hidrolíticas. Lo reportado en  este nuevo método, es 

que comprendía tratamientos limpios y suaves tratamientos con autolisis 

inducida, agua caliente, homogeneización, disolvente orgánico y proteasas. 

Indica que, en comparación con otros métodos de aislamiento publicados 

anteriormente, había algunas ventajas del nuevo método. En primer lugar, el 

nuevo no provocaba la degradaci·n de la cadena de ɓ-D-glucano y conservaba 
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la estructura original de éstos. Así mismo, obtuvo un alto rendimiento del 91% 

(p/p) los ɓ-D-glucano se obtuvieron un alto rendimiento del 91% (p/p) de la 

proporción original en las paredes celulares de la levadura, concluyendo que fue 

un método económicamente viable (Yong, 2006). 

Ahmad et al., 2010; utiliza 3 diferentes métodos de extracción para la avena, en 

el primer método se mantuvo la muestra en condición ácida utilizando ácido 

cítrico. En el segundo método las impurezas se eliminaron en condiciones 

alcalinas mediante el uso de Na2CO3 y en el tercer método se utilizaron enzimas 

para la extracci·n y purificaci·n del ɓ-D-glucano. En dicho trabajo se obtuvo 

como mejor el método de extracción enzimática ya que presentó más 

rendimiento de ɓ-D-glucano. En la siguiente figura muestra el procedimiento que 

usó para los diferentes métodos de extracción. 

 

Figura N°2. Esquema de extracci·n y purificaci·n del ɓ-D-glucano 
Fuente: Ahamad A, Anjum F, Zahoor T, Nawaz H y Ahmed Z. Extracci·n y caracterizaci·n de ɓ-D-
glucano de la avena para su utilización industrial. 



37 
  

 

2.4 Fibra dietética 

2.4.1 Definición 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 Asociación of Cereal Chemist (2001) la 

define como: ñla fibra diet®tica es la parte comestible de las plantas o hidratos de 

carbono análogos que son resistentes a la digestión y absorción en el intestino 

delgado, con fermentación completa o parcial en el intestino grueso. La fibra 

dietética incluye polisacáridos, oligosacáridos, lignina y sustancias asociadas de 

la planta. Las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos fisiológicos como 

el laxante, y/o atenúa los niveles de colesterol en sangre y/o atenúa la glucosa 

en sangreò. 

Una definición más reciente, añade a la definición previa de fibra dietética el 

concepto nuevo de fibra funcional o añadida que incluye otros hidratos de 

carbono absorbibles como el almidón resistente, la inulina, diversos 

oligosacáridos y disacáridos como la lactulosa. Hablaríamos entonces de fibra 

total como la suma de fibra dietética más fibra funcional. 

Los componentes de la fibra alimentaria se pueden clasificar en 3 grupos: 

componentes de la pared celular de los vegetales, polisacáridos utilizados como 

aditivos alimentarios y compuestos asociados a la fibra. (Molina y Martin, 2007). 

2.4.2 Características fisicoquímicas 

Las características fisicoquímicas principales de la fibra dietética, que, desde un 

punto de vista nutricional, justifican sus efectos fisiológicos son: 

- La capacidad de retención hídrica o hidratación. 

- La capacidad de formar soluciones viscosas. 
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- La posibilidad de intercambio de iones. 

- La capacidad de adsorción de moléculas. 

Esas propiedades específicas pueden modificarse en función de muchos 

factores (madurez del alimento vegetal, tipo de procesamiento culinario, 

presencia de otro tipo de fibras y nutrientes diversos, pH del medio, secreciones 

digestivas, tipo de microflora intestinal). 

Además, la fibra dietética constituye un sustrato fermentable por las bacterias de 

la microflora intestinal, presentando otras repercusiones fisiológicas. (Menéndez, 

2014). 

Los principales componentes de la fibra dietética se pueden clasificar en dos 

grandes grupos según su estructura química: 

- Compuestos polisacáridos, en los que habría que distinguir entre el 

almidón resistente y los compuestos polisacáridos no almidonáceos, 

derivados de las paredes celulares de los vegetales. 

- Compuestos no polisacáridos, entre los que se encuentra la lignina, 

alcoholes de azúcares y polifenoles. 

Los componentes mayoritarios de la fibra dietética, desde un punto de vista 

cuantitativo, son la celulosa, hemicelulosa y pectina. 

2.4.3 Clasificación 

La forma más sencilla de clasificar a la fibra dietética es de acuerdo con su grado 

de hidratación con el agua: solubles e insolubles. Otro criterio de clasificación es 

de acuerdo con el grado de fermentación por las enzimas del intestino humano.  

Existe una estrecha relación entre las propiedades de solubilidad y fermentación; 

por ejemplo, dentro de las fibras dietarías de bajo peso molecular (siglas en 

inglés: LMWDF) de 3 a 9 grados de polimerización se encuentran la inulina, FOS, 
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GOS que son solubles y altamente fermentables. En cambio, dentro de las fibras 

solubles de alto peso molecular (siglas en inglés: HMWDF) mayores a 9 grados 

de polimerización se encuentran las altamente fermentables tales como los 

almidones resistentes en sus diferentes tipos, pectina, goma guar y otros.  

En el cuadro 5 se puede observar la distribución 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 polimerización y forman soluciones de 

baja viscosidad. Las fibras insolubles pueden ser convertidas en fibras solubles 

mediante tratamientos químicos, pero con modificaciones en el aspecto 

sensorial. Algunos investigadores consideran que el criterio de clasificación 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 solución de baja viscosidad; sin embargo, el criterio de 

clasificación por su grado de hidratación seguirá siendo pertinente y vigente, 

puesto que las propiedades fisicoquímicas, los efectos funcionales y fisiológicos 

dependen del grado de solubilidad. 

Cuadro N°5: Grado de polimerización de fibras dietarias 

Oligasacáridos no 
disponibles de LMWDF 

(3ÒGPÓ9) 

Polisacáridos (>9 GP) 

Homo-polisacáridos no 
disponibles de HMWDF 

Heteropolisacáridos no 
disponibles de HMWDF 

Inulina 
Fructo-oligasacáridos 

Galacto-oligasacáridos 
Polidextrosas 
Maltodextrinas 

resistentes 
Rafinosa 

Estaquiosa 
Nistosa  

Almidones resistentes tipo 
I 

Almidones resistentes tipo 
II 

Almidones resistentes tipo 
III 

Almidones resistentes tipo 
IV 

Celulosa 
ɓ-glucano soluble 

Hemicelulosa 
Pentosanos solubles 

Goma guar 
(galactomananos) 

Goma arábiga 
(hidrocoloide) 

Pectina soluble 
Pectina insoluble 

Carragenina 
Alginato 
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ɓ-glucano insoluble Quitosano 
Xantana 
Quitina 
Lignina 

Fuente: Clasificación y métodos de análisis de fibra dietaria. Tomado de (Vilcanqui & Vílchez, 2017) 

GP: Grado de polimerización, LMWDF: Fibra dietaria de bajo peso molecular y HMWDF: Fibra 

dietaria de alto peso molecular. 

 

Desde el punto de vista funcional y nutricional resulta más práctica la 

clasificación que está relacionada con las características que determinan sus 

efectos beneficiosos para la salud: la solubilidad en agua y la capacidad de ser 

fermentada en el colon por la flora bacteriana. Todos los componentes de la fibra 

pueden ser fermentados, en mayor o menor medida, por las bacterias colónicas. 

Atendiendo a estas características hablamos de fibra insoluble y fibra soluble: 

2.4.3.1 Fibra insoluble o escasamente fermentable: 

Son compuestos que debido a su composición química presentan una escasa 

capacidad para retener agua y crear así soluciones viscosas tanto en el 

estómago como en el intestino delgado. Este tipo de fibra actúa principalmente 

en el intestino grueso aumentando el peso y el volumen de las heces. Este hecho 

provoca una aceleración del tránsito intestinal y, por consiguiente, un efecto 

laxante. Forman parte de este grupo: la celulosa, algunas hemicelulosas y la 

lignina. 

2.4.3.2 Fibra soluble o fermentables 

Son compuestos que forman soluciones muy viscosas en agua tanto en el 

estómago como en el intestino delgado. La propiedad que presentan de retener 

agua le proporciona sus efectos fisiológicos: ralentizar el vaciamiento gástrico y 

en relación con las funciones digestivas. La fibra soluble, una vez que abandona 

el estómago y llega al colon, es un sustrato altamente fermentable por la 

microbiota colónica desencadenando varios efectos beneficiosos como el control 

de la colesterolemia y de la glucemia entre otros. La acidez que produce dificulta 
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el crecimiento de microorganismos patógenos en el intestino y presenta un efecto 

antiinflamatorio, con una acción protectora frente diferentes patologías del colon 

(colitis ulcerosa, cáncer de colon). Es por esta razón que este tipo de fibra se 

aconseja en casos de estreñimiento y otros problemas como pueden ser los 

divertículos, hemorroides y otros problemas asociados. Además, diferentes 

estudios promueven que este tipo de fibra puede reducir el riesgo de padecer 

cáncer de colon. Este tipo de fibra tiene menor efecto sobre la masa fecal y sobre 

el estreñimiento 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 

sensación de saciedad. Esta situación representa un hecho a tener en cuenta en 

el tratamiento del sobrepeso y la obesidad.  

Forman parte de este grupo: las gomas, mucílagos, pectinas, determinadas 

hemicelulosas, el almidón resistente, la inulina, fructooligosacáridos y los 

galactooligosacáridos. 

 
Figura N°3. Clasificación de la fibra según grado de fermentabilidad. (Tomada de García Peris. 

Apuntes sobre fibra). 
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2.5 Alimento funcional 

2.5.1 Definición 

Japón, primer país que dispuso de una legislación alimentaria para regular su 

comercio, define los alimentos funcionales (Foods for Specified Health Use ï 

FOSHU), como:  

ñAlimentos procesados que contienen ingredientes que ayudan a funciones 

corporales específicas, además de ser nutritivos", y conoce doce clases de 

elementos o ingredientes favorecedores de la salud, entre los cuales se cuentan 

la fibra dietética, los oligosacáridos, las vitaminas y bacterias lácticas; los 

minerales y los ácidos grasos poliinsaturados. Es el único país que cuenta con 

una legislación específica para la comercialización y rotulado de este tipo de 

alimentos.  

La Comunidad Europea define un alimento como funcional: 

ñSi contiene un componente alimenticio (sea o no un nutriente) con efecto 

selectivo sobre una o varias funciones del organismo, cuyos efectos positivos 

justifican que pueda reivindicarse que es funcional (fisiológico) o incluso 

saludableò. 

En Estados Unidos la Academia Nacional de Ciencias ha definido los alimentos 

funcionales como:  

ñAlimentos modificados, o que tengan un ingrediente que demuestre una acci·n 

que incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos de 

enfermedades, m§s all§ de la funci·n tradicional de los nutrientes que contieneò 

Podría aseverarse que el común denominador de los alimentos funcionales es 

actuar de forma beneficiosa más allá de lo que un alimento provee por sí mismo 

sobre una o varias funciones específicas del organismo. Su percepción 
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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 ñun alimento puede considerarse funcional si 

se demuestra satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre una o 

más funciones selectivas del organismo, además de sus efectos nutritivos 

intrínsecos, de modo tal que resulte apropiado para mejorar el estado de salud y 

bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas cosasò. Establece tambi®n 

que deben seguir siendo alimentos y sus efectos deben demostrarse en las 

cantidades normalmente consumidas en la dieta. 

Operativamente, un alimento funcional puede ser:  

¶ Un alimento natural en el que uno de sus componentes ha sido mejorado. 

¶ Un alimento al que se ha añadido un componente para que produzca 

beneficios. 

¶ Un alimento del cual se ha eliminado un componente y producirá menos 

efectos adversos sobre la salud. 

¶ Un alimento en el cual alguno de sus componentes ha sido modificado 

químicamente para mejorar la salud. 

¶ Un alimento en el que la biodisponibilidad de uno o más componentes ha 

sido aumentada. 

¶ Combinaciones de las anteriores. 

2.5.2 Tipos de alimentos funcionales 

Cabe diferenciar distintos tipos de alimentos funcionales:  

a. Alimentos o bebidas naturales. 

b. Alimentos o bebidas a los que se ha añadido 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.: lácteos descremados, reducidos en sodio, sin 

azúcar, sin lactosa, etc.). 

d. Alimentos o bebidas en los que se ha variado la naturaleza de uno 

o más componentes (p. ej.: leche con fitoesteroles). 

e. Alimentos en los que se ha modificado la biodisponibilidad de uno 

o más de sus componentes. 

f. Alimentos o bebidas que reúnen más de una de las características 

mencionadas anteriormente. 

2.5.3 Bebida Funcional 

Son aquellas que ofrecen un beneficio para la salud más allá de su contenido 

nutritivo básico, en virtud de sus componentes fisiológicos (Calizaya, 2008). Se 

definen a las bebidas funcionales como aquellas que se ingieren con las mismas 

expectativas, y más específicamente, las que podrían contribuir a la mejora de 

la hidratación de un individuo y de otras situaciones fisiológicas. (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 número 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 además de aportar nutrientes pueden 

reducir el riesgo de enfermedades crónicas como el cáncer, la hipertensión, el 

mal funcionamiento de los riñones, etc. Un ejemplo típico de alimento funcional 
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es el fruto del tomate, que está repleto de un tipo específico de compuesto que 

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

prevenir daños en órganos esenciales como el corazón, el riñón, los pulmones, 

el cerebro, etc. Otros ejemplos típicos 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 

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

antihipertensiva que ha demostrado reducir la presión arterial en los seres 

humanos. 

Cuadro Nº6. Clasificación general de bebidas funcionales 

Propiedad funcional Características 

Control de peso o apropiadas 
para diabéticos 

Se sustituyen azucares por edulcorantes artificiales 
(bebidas light). 

Contienen polisacáridos que tienen el efecto de 
provocar un índice glucémico bajo.                       

Orgánicas/Naturales Se elaboran de vegetales cultivados en ausencia de 
pesticidas o de abonos químicos y procesados sin 
conservadores o aditivos químicos, pero pueden 
tener aditivos naturales. 

Energizante/Revitalizante Aceleran el sistema nervioso simpático. Se les 
añade cafeína o algún otro alcaloide estimulante. 
Puede añadírseles ginseng, equinácea o espinillo 
amarillo. 

Reductoras de colesterol Se les añade etanol o sus ésteres los fitoesteroles. 

Relajantes Elaboradas a base de hierbas con opiáceos en bajas 
concentraciones. 

Reconstituyentes/Hidratante Aportan valor energético y un índice glucémico alto. 

Añadidas con hidrolizados de proteínas vegetales o 
animales, carbohidratos, vitaminas y minerales. 
Se formulan para grupos específicos: niños, 
ancianos, mujeres, deportistas, etc. 

Curativas de úlcera Se utilizan extractos de Aloe vera (sábila) y nopal. 

Proveen gomas y otros agentes químicos con 
propiedades antiinflamatorias, regeneradoras de 
tejido, antibióticos y que aceleran el metabolismo de 
los lípidos. 

Mitigantes del envejecimiento Se les adicionan ácidos grasos omega-3, omega-6 o 
compuestos fenólicos que actúan como 
antioxidantes. 

Simbióticas Contienen una o más especies de bacterias lácticas 
o actinomicetos con carácter prebiótico, además de 
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contener oligosacáridos que funcionan como 
prebióticos y como fibra biológica. 

Fuente: Fernández (2018) 

2.5.4 Algunos ingredientes funcionales 

a. Probióticos y prebióticos 

Son dos ingredientes funcionales de características físicas y químicas distintas, 

capaces de modificar la flora intestinal y producir un efecto beneficioso sobre el 

sistema inmune. La FAO definió en octubre de 2001 a los prebióticos como: 

ñMicroorganismos vivos, que, al ser administrados en dosis adecuadas, 

confieren un beneficio de salud al receptorò.  

Los microorganismos con estos efectos deberían cumplir con una serie de 

condiciones:  

- Existencia natural en la flora microbiana intestinal 

- Pueden subsistir durante el tránsito por el intestino delgado y el colon. 

- Tienen capacidad de adherencia al epitelio intestinal. 

- No son patógenos. Los más comunes son los lactobacilos y las 

bifidobacterias. 

Por su parte, los prebióticos, son sustancias contenidas en los alimentos, que 

resisten la digestión 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 número limitado de bacterias (lactobacilos, bif idobacterias) en el colon y 

de este modo mejoran la salud del huésped.  
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Entre los prebióticos se encuentran diferentes tipos de fibra: soluble, lignina y 

oligosacáridos no digeribles, que se incluyen en productos tales como leche, 

yogures, flanes y margarinas entre otros. 

b. Productos enriquecidos con ácidos grasos Omega 3 

Los omega 3, son ácidos grasos poliinsaturados, que se encuentran 

naturalmente en la dieta: ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido 

decosahexanoico (DHA). El DHA es un ácido graso que destaca por diversas 

propiedades: mantiene el equilibrio de las grasas en la sangre, impide la 

agregación plaquetaria, por lo que incide favorablemente en caso de riesgo 

cardiovascular y, además, se trata de un lípido 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 

incluirlos en la dieta interactúan con el colesterol en el tracto intestinal reduciendo 

su absorción y, por ende, provocando una disminución del colesterol sanguíneo. 

El consumo de fitoesteroles puede asociarse a determinados desequilibrios, 

tales como una reducción importante de nivele de betacaroteno o provitamina A, 

y la deficiente absorción de las vitaminas A y K solubles en grasa. 

d. Productos enriquecidos con sustancias antioxidantes  

Existe evidencia científica de que la ingesta habitual de sustancias con actividad 

antioxidante se relaciona con la disminución de las enfermedades 

cardiovasculares. Entre las sustancias antioxidantes que reducen este proceso, 

se encuentran las vitaminas E (aceite vegetal virgen de primera presión en frío, 

frutos secos, germen de trigo) y C (cítricos, kiwi, pimiento, tomate) así 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 Regulación del tránsito intestinal.  

Bebidas, productos de 

confitería, de panadería, 

cereales. 

Reducción del riesgo de padecer ciertos 

tipos de cáncer. 

Disminución de los niveles de colesterol 

plasmáticos. 

Oligasacáridos Son sustrato de elección para las 

Bifidobacterias. 

Bebidas, productos de 

confitería, helados, yogures, 

productos lácteos, comidas 

preparadas, pan, productos 

de picoteo, cereales de 

desayuno. 

Favorecer el crecimiento de la flora 

bacteriana beneficiosa. 

Disminución de los niveles de colesterol 

plasmáticos. 

Cultivos 

probióticos 

Contribuyen al equilibrio de la flora 

intestinal beneficiosa. 

Yogures, lácteos. 

Minerales Reducción del riesgo de sufrir 

osteoporosis. 

Bebidas, yogures, lácteos, 

dulces, productos de 

panadería, de picoteo, 

comidas preparadas. 

Prevención de la anemia. 

ɓ-carotenos Reducen el riesgo de padecer cáncer. Bebidas, zumos de frutas y 

vegetales, yogures, postres. 

Cereales para desayuno, 

panadería, y confitería. 

Ácidos grasos 

poli-

insaturados 

Terapéutica y profilaxis de enfermedades 

cardiovasculares e inflamatorias. 

Bebidas, confitería, 

hamburguesas, bebidas con 

bacterias ácido-lácticas, 

yogures, conservas, leches 

infantiles, productos de 

panadería. 
Fuente: Alimentos Funcionales: Alimentos con algo más. http://www.dietanet.com  
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METODOS 

3.1 Lugar de Ejecución 

Laboratorio de Fisicoquímica y AT1 - Taller de Agua y Panificación de la Escuela 

Profesional de Ingeniería de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional 

de San Agustín de Arequipa. 

3.2 Materiales 

3.2.1 Materia Prima 

¶ Naranja (Citrus Sinensis): La materia prima a utilizar será la 

variedad Huando, debido a su jugosa pulpa y suave cáscara ideal 

para jugos. 

3.2.2 Insumos para la elaboración del néctar 

Insumos fueron extraídos en el laboratorio AT1 - Taller de Agua y 

Panificación de la Escuela Profesional de Ingeniería de Industrias 

Alimentarias. 

¶ ɓ-glucano de levadura 

¶ ɓ-glucano de cebada 

Insumos obtenidos del centro de ventas Más Ventas. 

¶ Azúcar 

¶ Ácido Cítrico 

¶ Sorbato 

¶ CMC 

3.2.3 Materiales 

¶ Pipetas Pasteur 2 mL  

¶ Probeta 50 mL  
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¶ Refractómetro  

¶ Termómetro digital para alimentos  

¶ Vasos de precipitado 600 mL, 1L, 2L  

¶ Extractora marca BOSCH 

¶ Balanza electrónica marca PATRICKS 

¶ Agitador magnético marca AREC 

¶ Refrigeradora 

¶ Cocina a gas 

¶ Colador  

¶ Cuchillos 

¶ Tabla de picar 

¶ Bols de metal 

¶ Ollas 

¶ Jarras medidoras 

¶ Embudos 

¶ Botellas de vidrio 250 mL 

3.2.4 Reactivos 

¶ Agua de mesa 

¶ Agua destilada 

¶ Fenoltaleína 

¶ Hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 N 

3.2.5 Otros materiales 

¶ Vasos de plástico 

¶ Lejía 

¶ Detergente 
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¶ Alcohol de 70º 

¶ Paños absorbentes 

¶ Papel Toalla 

¶ Cartillas 

¶ Bolsas de residuos sólidos 

3.3 Método Experimental 

3.3.1 Procedimiento para la elaboración de bebida 

Procedimiento 1: Preparación de la muestra 

a) Recepción de materia prima 

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

para determinar el rendimiento que se puede obtener. 

b) Selección 

En esta operación se eliminan aquellas naranjas magulladas y que presenten 

algún otro tipo de contaminación 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 operación se realizará por un método de 

inmersión, con una solución de hipoclorito de sodio (Lejía) al 0.1% por Litro de 

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

abundante agua hervida fría. 

d) Extracción del jugo              

Esta operación se realizará empleando una extractora marca Bosch de jugos 

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

Esta operación se realizará en el Filtro de Placas de alta calidad marca Zambelli 

de grado alimenticio que retendrá sólidos presentes en el néctar. 

f)  Estandarización 

En esta operación se realiza la mezcla de todos los ingredientes que constituyen 

el néctar. La estandarización involucra los siguientes pasos:  

Dilución de la pulpa.  

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

Regulación de la acidez : > pH 4.5 (NTP. Jugos, Néctares y Bebidas de Frutas) 

Estabilizante   : 0.05% del néctar (solo para muestra patrón) 

Conservante   : Sorbato (0.7g/L. CODEX CODEX STAN 192-1995) 

g) Mezclado 

En esta operación se agregará diferentes concentraciones de ɓ-glucano 

obtenido a partir de los granos de cebada y levadura desechados de la 

producción de cerveza, las concentraciones se siguieron en base a la 

formulación de Temelli, Bansema y Stobbe (2004) con algunas modificaciones. 

Procedimiento de extracción del ɓ-glucano 

Para la preparación de los extractos, se empleó desechos de cebada de la 

producción de cerveza artesanal y levadura (Saccharomyces cerevisiae) usada 

en la producción de cerveza artesanal. 
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¶ Proceso de extracción del ɓ-glucano de cebada 

El método para la extracción de ɓ-glucano, se basó en la investigación de 

Lazaridou, A. & Biliaderis, C.G. (2004); se realizó unas modificaciones, a 

continuación, se detalla el procedimiento: 

1. Se secaron los desechos de cebada en una estufa de aire antes de 

triturarse en una licuadora por 2 minutos.  

2. El extracto molido se sometió a reflux. Luego se introdujo a baño maría 

1.5h a 25°C y luego 0.5h a 45°C.  

3. Después se centrifugó a 3000 RPM por 15 min para obtener un residuo 

precipitado y sobrenadante de la muestra, este se neutraliza a 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 baño maría 0.5h por 40°C, luego se pasa a centrifugar a 3000 RPM 

por 15 minutos.  

5. El precipitado de ambas muestras centrifugadas se desecha.  

6. El nuevo sobrenadante se precipitó con alcohol isopropílico en función 

1:1.5 (vol.) para dejar reposar 24 h a 4°C.  

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

se lavó dos veces con isopropanol.  

8. Finalmente se secó el precipitado a 35°C por 12 horas. El extracto seco 

se molió en un mortero antes de la determinación de la concentración de 

ɓ-glucano. 
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Figura N°4. Diagrama de proceso de extracci·n de ɓ-glucano de cebada 

Fuente: Elaboración propia 
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¶ Proceso de extracción del ɓ-glucano de levadura 

El método para la extracción de ɓ-glucano, se basó en la investigación de 

Thammakiti, et al. (2004). se realizó unas modificaciones, a continuación, se 

detalla el procedimiento: 

1. Los desechos de levadura se secaron en una estufa de aire a 70° por una 

noche antes de molerse en una licuadora para obtener una harina.  

2. Se realizó una suspensión de esta harina al 15% en sólidos (peso/peso) 

con una solución acuosa de NaCl al 3% (peso/volumen).  

3. Para la autólisis se llevó esta suspensión a pH 5.0 antes de calentarse por 

24 horas a 55°C. Luego se calentó a 80°C por 15 min.  

4. Luego se centrifugó a 3500 RPM por 15 min y el precipitado obtenido se 

suspendió en 5 volúmenes de NaOH 1N para calentarse a 45°C con 

agitación por 3 horas.  

5. Después se centrifugó a 3500 RPM por 15 min y se lavó con agua 

destilada 3 veces. La pasta precipitada se suspendió en 5 volúmenes de 

ácido acético 0.5 N para calentar a 70°C con agitación por 1 hora.  

6. Se centrifugó de nuevo a 3500 g por 15 min y se lavó con agua destilada 

3 veces. El precipitado se resuspendió en agua destilada (al 7% de 

sólidos) y se calentó a 80°C por 2 horas bajo agitación antes de dejarse 

enfriar y añadir isopropanol (3 volúmenes) para dejar reposar 24 h a 4°C. 

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

se lavó dos veces con isopropanol. Finalmente se secó el precipitado a 

35°C por 12 horas. El extracto seco se molió en un mortero antes de la 

determinación de la concentración de ɓ-glucano. 
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Figura N°5. Diagrama de proceso de extracci·n de ɓ-glucano de levadura 

Fuente: Elaboración propia 
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h) Homogenizado 

Esta operación tiene por finalidad uniformizar la mezcla. En este caso consiste 

en remover el néctar hasta lograr la completa disolución de todos los ingredientes 

mediante una agitación constante por unos minutos por medio de un agitador 

magnético. 

i) Pasteurización 

Esta operación se realiza con la finalidad de reducir la carga microbiana y 

asegurar la inocuidad del producto a una Tº=90°C y Fo= 30 segundos (Temelli, 

Bansema y Stobbe, 2004), realizado en un agitador magnético marca AREC, 

debido a que se desarrolló ensayos a escala laboratorio. 

j)  Envasado 

El néctar se envasará en botellas de vidrio de 250 ml con tapa Metálica. 

k) Enfriado 

El producto debe ser enfriado rápidamente por medio de chorros de agua fría. 

l)  Empaquetado y etiquetado 

Constituye la etapa final del proceso de elaboración del Néctar de Naranja, 

donde la etiqueta debe incluir toda la información sobre el producto. 

m)  Almacenamiento 

El néctar será almacenado sin exposición a la luz directa, en un lugar limpio y 

refrigerado.  
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Figura Nº6: Diagrama de flujo para la elaboración de una bebida funcional 

enriquecida con ɓ-glucano obtenido a partir de los granos de cebada y levadura  

desechados de la producción de cerveza 

 

Recepción de materia 
prima

Selección

Lavado

Extracción del jugo

Filtrado 

Estandarización

Mezclado

Homogenización

Pasteurización

Envasado

Enfriado

Empaquetado y enfriado

Almacenamiento

Naranja

Hipoclorito de sodio 
0.1% por 30 min

Envase de vidrio de 

250 ml tapa metálica 

Refrigerado 

T 90º por 30 segundos 

Ácido Cítrico 
Sorbato 

Azúcar 
CMC (solo muestra patrón) 
 

Concentración de ɓ-glucano: 
0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%  
Muestra patrón  

Se hará por duplicado las pruebas. 
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3.3.2 Diseño experimental 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEYENDA: 
ɓ1: ɓ-glucano de cebada 
ɓ2: ɓ-glucano de levadura 

 
TRATAMIENTOS / % 

2-7-12-17 : 0% ɓ1 ï 100% ɓ2 
3-8-13-18 : 30% ɓ1 ï 70%   ɓ2 
4-9-14-19 : 50%  ɓ1 ï 50%   ɓ2 
5-10-15-20 : 70%  ɓ1 ï 30 %  ɓ2 
6-11-16-21 : 100% ɓ1 ï 0%     ɓ2 

 

Figura N°7: Diagrama experimental para la elaboración de una bebida 
funcional enriquecida con ß-glucano obtenido a partir de los granos de 

cebada y levadura desechados de la producción de cerveza 

Empaquetado y 

etiquetado 

Almacenamiento 

Enfriado 

Envasado 

Homogenización 

Pasteurizado 

Recepción de 
materia prima

Selección

Lavado

Extracción del jugo

Filtrado

Estandarización 

Mezclado

Patrón
Concentración 

0.1%

2 3 4 5 6

Concentración 
0.2%

7 8 9 10 11

Concentración 
0.3%

12 13 14 15 16

Concentración 
0.4%

17 18 19 20 211 
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Cuadro N°8: Relaciones y concentración de la experimentación 

 

Etapa Concentración Tratamiento %ɓ-glucano 

de cebada 

% ɓ-glucano 

de levadura 

Repetición 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEZCLADO 

Patrón 1 0 0 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.1% 

2 0 100 2 

3 30 70 2 

4 50 50 2 

5 70 30 2 

6 100 0 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.2% 

7 0 100 2 

8 30 70 2 

9 50 50 2 

10 70 30 2 

11 100 0 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.3% 

12 0 100 2 

13 30 70 2 

14 50 50 2 

15 70 30 2 

16 100 0 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.4% 

17 0 100 2 

18 30 70 2 

19 50 50 2 

20 70 30 2 

21 100 0 2 

Fuente: Elaboración propia
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óptimo 

    
 

 

    
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

      

Físicos Materias 
extrañas 
 
Frutas 
dañadas 

 Hipoclori
to de 
sodio 
0.1% por 
30 min 

   B1:  ß-glucano de cebada 
B2:  ß-glucano de levadura 

Medición de 

Ph 

90° C por 30 

segundos en 
un agitador 

magnético 

marca AREC. 

Envase de 

vidrio de 
250 ml tapa 

metálica 

Mediante 

chorros 
de agua 

Almacenar en un 

lugar limpio y 
refrigerado 

Análisis qumico 

 
Análisis proximal 

 

Análisis 

Microbiológico 
 

Análisis 

Sensorial 

 
Análisis 

estadístico 

 
 

Blanco 1: 0% 

0.1% 2: 0% B1 ï 100% B2 
3: 30% B1 ï 70% B2 

4: 50% B1 ï 50% B2 
5: 70% B1 ï 30% B2 

6: 100% B1 ï 0% B2 

Medición de 
Acidez 

Químic

os 

pH 

Acidez 

° Brix 

0.2% 7: 0% B1 ï 100% B2 
8: 30% B1 ï 70% B2 

9: 50% B1 ï 50% B2 
10:  70% B1 ï 30% B2 
11: 100% B1 ï 0% B2 

Medición de 

° Brix 

0.3% 12: 0% B1 ï 100% B2 
13: 30% B1 ï 70% B2 
14: 50% B1 ï 50% B2 

15: 70% B1 ï 30% B2 
16: 100% B1 ï 0% B2 

 

0.4% 17: 0% B1 ï 100% B2 
18: 30% B1 ï 70% B2 

19: 50% B1 ï 50% B2 
20: 70% B1 ï 30% B2 
21: 100% B1 ï 0% B2 

FIGURA N°8: DIAGRAMA DE BURBUJAS PARA LA ELABORACIÓN DE UNA BEBIDA FUNCIONAL ENRIQUECIDA 

CON ɓ-GLUCANO OBTENIDO A PARTIR DE LOS GRANOS DE CEBADA Y LEVADURA DESECHADOS DE LA 

PRODUCCIÓN DE CERVEZA 



 

3.4 Métodos de Análisis 

3.4.1 Caracterización de materia prima 

a. Naranja 

La naranja es sometida a operaciones preliminares para su 

acondicionamiento; en este caso se realiza la: 

- Selección y clasificación de manera visual 

- Medición de grados brix 

- Medición de acidez 

- Medición de pH 

b. ɓ-glucano 

El ɓ-glucano de levadura y cebada obtenido por los desechos de la 

elaboración de cerveza será sometido a una evaluación: 

- % de Humedad 

- Contenido de ɓ-glucano 

¶ Metodología de cuantificación de ɓ-glucano de cebada 

Se empleó el método enzimático de McCleary empleando el kit de Megazyme 

(Megazyme Co., Irlanda) para ɓ-glucano de origen cereal. Específicamente, se 

siguió el método para malta y cebada descrito en el cuadernillo de 

procedimientos de ensayo del kit enzimático (originalmente descritos por la 

European Brewing Convention, métodos EBC 4.16.1 y 3.10.1). 

1. Se pesaron aproximadamente 0.1 g de muestras de concentrado de ɓ-

glucano de humedad conocida en tubos de ensayo con una balanza 

anal²tica, por duplicado. 
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2. Se a¶adieron a cada tubo 5.0 mL de etanol acuoso al 50% (vol/vol) y se 

mezcl· el contenido de los tubos con un v·rtex antes de incubarse por 5 

minutos en agua hirviendo.  

3. Se mezcl· de nuevo el contenido y se a¶adieron otros 5.0 mL de etanol 

acuoso al 50% (vol/vol) a cada tubo antes de mezclarse de nuevo y se 

centrifug· por 10 min a 3000 RPM.  

4. Se descart· el sobrenadante. El pellet (precipitado) fue resuspendido en 

10.0 mL de etanol acuoso al 50% (vol/vol), centrifugado de nuevo por 10 

min a 3000 RPM y descartado el sobrenadante. El pellet fue resuspendido 

con 5.0 mL de buffer de fosfato de sodio (20 mM, pH 6.5) en un v·rtex.  

5. Se incubaron los tubos de nuevo por aproximadamente 45 segundos en 

agua hirviendo, se agit· el contenido en el v·rtex y se incub· por 45 

segundos adicionales. Se enfriaron los tubos a 40ÜC y se a¶adieron 0.2 

mL de liquenasa (10 U) a cada tubo. 

6. Se taparon los tubos, se agitaron y se incubaron a 40ÜC por 1 hora. Se 

ajust· el volumen de cada tubo a 30.0 mL a¶adiendo agua destilada y se 

centrifug· a 3000 RPM por 10 min.  

7. Cuidadosamente se transfirieron al²cuotas de 0.1 mL de cada tubo al 

fondo de tres tubos de ensayo.  

8. Se a¶adieron 0.1 mL de buffer de acetato de sodio (50 mM, pH 4.0) a uno 

de estos tubos (el blanco de la reacci·n), mientras que a los otros dos 

tubos (la reacci·n) se a¶adi· 0.1 mL de beta-glucosidasa (0.2 U) en 50 

mM de buffer de acetato (pH 4.0). 

9. Se incubaron los tubos a 40ÜC por 15 minutos y luego se a¶adi· 3.0 mL 

de reactivo GOPOD a cada tubo y se incub· a 40ÜC por 20 minutos.  
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10. Se midi· la absorbancia a 510 nm para cada uno de los tubos reacci·n 

(EA) y el blanco de la reacci·n (EBI). 

11. Los valores se ingresaron en la hoja de c§lculo provista por el fabricante 

(Megazyme Co., Irlanda) junto con el peso exacto y la humedad de los 

concentrados de ɓ-glucano para obtener la concentraci·n en base seca. 

¶ Metodología de cuantificación de ɓ-glucano de levadura 

Se empleó el método enzimático descrito en el kit de Megazyme (Megazyme 

Co., Irlanda) para ɓ-glucano de hongos y levaduras.  

El principio del método cosiste en solubilizar los 1,3:1,6-ɓ-D-glucanos, 1,3-ɓ-D-

glucanos y Ŭ-glucanos en H2SO4 12M frío (0ºC) 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-ɓ-glucanasa y ɓ-

glucosidasa altamente purificadas. Esto da una medida del glucano total.  Los Ŭ-

glucanos son medidos específicamente por hidrólisis de los glucanos a glucosa 

usando amiloglucosidasa m§s Ŭ-amilasa y midiendo la glucosa usando reactivo 

GOPOD. El ɓ-glucano se determina por diferencia. 

1. La medici·n del glucano total (Ŭ + ɓ) se realiz· moliendo primero el 

concentrado de ɓ -glucano y pesando aproximadamente 90 mg en tubos de 

ensayo por duplicado con una balanza analítica. Se sacudieron ligeramente 

los tubos para asegurar que toda la muestra caiga al fondo del tubo.  

2. Luego se añadieron 2.0 mL de ácido sulfúrico 12M frío a cada tubo, se 

taparon los tubos y se agitaron vigorosamente en un vórtex. Los tubos se 

colocaron en un baño de hielo-agua y se dejaron ahí por 2 horas. Durante 

este período de tiempo se agitaron vigorosamente los tubos de ensayo varias 
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veces (por 10-15 segundos) con un vórtex (para asegurar una completa 

disoluci·n del ɓ-glucano).  

3. Se añadieron después 4 mL de agua a cada tubo, se taparon los tubos y se 

agitaron vigorosamente en un vórtex por 10 segundos. Luego se añadieron 6 

mL de agua, se taparon los tubos y de agitó el contenido por otros 10 

segundos. Se aflojaron las tapas de los tubos y se colocaron en un baño de 

agua hirviendo (~100ºC).  

4. Luego de 5 minutos, se ajustaron las tapas de los tubos para continuar la 

incubación por 2 horas.   

5. Posteriormente se enfriaron los tubos a temperatura ambiente y se aflojaron 

cuidadosamente las tapas de los tubos.  

6. 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 añadieron 6 mL de KOH 10M y se ajustó el 

volumen con buffer de acetato de sodio 200 mM (pH 5), se mezcló el 

contenido por inversión y se colectó una alícuota de la muestra en un tubo de 

centrifuga de polipropileno, que se centrifugó a 3500 RPM por 10 min.  

7. Luego se transfirieron 0.1 mL del sobrenadante de cada tubo de centrifuga al 

fondo de tubos de ensayo. Se añadieron 0.1 mL de una mezcla de exo-1,3-

ɓ-glucanasa (20 U/mL) y ɓ-glucosidasa (4 U/mL) en buffer de acetato de 

sodio 200 mM (pH 5.0) al fondo de cada tubo y se mezclaron en un vórtex 

antes de incubarse a 40ºC por 20 minutos.  

8. Se añadieron 3.0 mL de reactivo GOPOD a cada tubo y se incubaron a 40ºC 

por 20 minutos. Se midió la absorbancia de todas las soluciones a 510 nm 
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contra un blanco de reactivo, que consistió en 0.1 mL de buffer de acetato de 

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

3.4.2 Análisis del producto final 

3.4.2.1 Análisis Físico y Químico Proximal 

a) Ph: Determinación con pHmetro digital marca MULTI 9630 IDS.  

b) °Brix: Determinación con refractómetro digital marca ATC.  

c) Acidez: Determinación mediante una valoración con un reactivo básico.  

d) Turbidez: Determinación con el turbidímetro digital marca ORION 

AQ4500.  

e) Viscosidad: Determinación con el viscosímetro digital marca FUNGILAB.  

f) Color: Determinación con el colorímetro digital marca KONICA MINOLTA.  

g) Vitamina C: Proporcionado por el laboratorio calidad total BHIOS.  

h) Cenizas: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.  

i) Carbohidratos: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.  

j) Grasa: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.  

k) Proteína: Proporcionado por el laboratorio de calidad total BHIOS.  

3.4.2.2 Análisis Microbiológico 

Se enviará muestras a un laboratorio certificado en análisis para la 

evaluación. 

a) Numeración de coliformes totales (ufc/g): Resultados proporcionados 

por el laboratorio de calidad total BHIOS.   

b) Recuento de mohos (ufc/g): Resultados proporcionados por el 

laboratorio de calidad total BHIOS.  

3.4.3 Análisis estadístico: 
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Los resultados obtenidos serán sometidos a un diseño completamente al azar, 

seguido de un análisis 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 someterá a una evaluación por el Test de 

Duncan debido a que los tamaños de las muestras son similares. 

3.4.4 Evaluación sensorial  

a) Prueba Hedónica: Esta prueba está destinada a medir cuánto agrada o 

desagrada un producto. Se emplea una escala hedónica del 1 al 5, donde 

1 representa una percepción muy pobre o baja y 5 la percepción 

excelente, para el color, sabor, textura y apariencia general como se 

realizó en (Durrani, 2016). Esta prueba se realizará con todos los 

protocolos de bioseguridad. 

b) Aplicación de la Prueba: Se utilizarán cartillas de ponderación: 

- Color 

- Olor 

- Sabor 

- Textura 

- Apariencia General 

 

 



CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 MATERIAS PRIMAS 

4.1.1 Naranja 

El cuadro Nº9, presenta las características fisicoquímicas y el cuadro Nº10 las 

características organolépticas de la naranja variedad Huando. 

Cuadro Nº9: Análisis físico químico de la naranja 

Característica Lectura 1 Lectura 2 

°Brix 8º 8º 

Acidez 0.455 0.488 

pH 4.819 4.818 

Fuente: Elaboración Propia 

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

con la NTP 11.023-2014, de nombre ñCĉTRICOS. MANDARINAS, TANGELOS, 

NARANJAS Y TORONJAS, la cual indica que como mínimo para el valor de °Brix 

debe ser de 8; por ende, se encontraría dentro del límite establecido por la 

norma. 

Por otro lado, el grado de acidez, se encuentra dentro del valor mínimo (0.4% de 

ácido cítrico anhidro) requerido por la norma, para naranjas de variedad Blanca, 

óptimas para zumos y néctares, debido a su poco amargor y su gran cantidad de 

jugo. 

Cuadro Nº10: Análisis sensorial de la naranja 

Característica Resultado 

Color Presenta color característico, anaranjado con ligero 

color verde en la superficie. 

Olor Presenta olor característico, afrutado y cítrico. 
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Sabor Presenta sabor característico, dulce, ligeramente agrio. 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados también fueron comparados con la NTP 11.023-2014, de nombre 

ñCĉTRICOS. MANDARINAS, TANGELOS, NARANJAS Y TORONJAS. El color, 

se encuentra dentro de la ñclasificaci·n bien coloreadaò, debido a que la piel 

presenta un ligero color verde, el cual en conjunto no excede el 10% de la 

superficie. Además, no presenta olores ni sabores extraños a su naturaleza, pero 

sí afrutado y ácido característico. 

4.1.2 ɓ-glucano 

El cuadro Nº11, presenta la caracterización del ɓ-glucano extraído de la levadura 

y cebada, desechados de la producción de cerveza. 

Cuadro Nº11: Caracterización del ɓ-glucano 

Característica ɓ-glucano 

levadura 

ɓ-glucano 

cebada 

Humedad (base húmeda) 28.73% 3.99% 

Concentración de ß-glucano 71.27% 65.0% 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro Nº11 muestra las características del ɓ-glucano de levadura y cebada. 

En cuanto a la humedad obtenida para ambos ɓ-glucanos, se muestra que el 

mayor % de humedad, lo presenta la levadura. Comparando nuestros resultados 

con estudios realizados, se encontró que Guarín y Sastoque (2019), reportan 

una humedad del 5.9% para una muestra de ɓ-glucano de levadura, el cual 

comparado con nuestro resultado, estaría muy por debajo; cabe mencionar que 

el tipo de secado realizado por Guarín y Sastoque fue la pulverización, el cual 

comparado con los otros métodos como secado a horno (9%), aire (7.8%) y 

liofilización (6.4%) obtuvo mejores resultados, por lo que podemos concluir que 
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el método de secado es un factor importante que influye en la variación del % de 

humedad. 

Por otro lado, el % de humedad de ɓ-glucano de cebada reportó 3.99%, 

comparado con un estudio realizado por Din, Muhammad y Zahoor (2009), 

menciona una humedad para el ɓ-glucano de cebada de 3.55%, en el cual usó 

como método de secado un secador de vacío; comparando nuestros resultados, 

si se asemejan bibliográficamente; resaltando que el método de secado influye 

en la concentración de éste, y también el método de extracción. 

Con respecto a la concentración de ɓ-glucano, se obtuvo un % de pureza de 

71.27 de ɓ-glucanos en el extracto de levadura y 65.0 de ɓ-glucanos en el 

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

(2014), evaluaron el efecto de dos tipos comerciales de ɓ-glucanos (Glucagel y 

Barley Balance) de cebada para una muestra de espagueti en diferentes 

concentraciones. El primero de ellos poseía >75% de ɓ-glucano producido 

mediante extracción con agua y purificación por congelación/descongelación 

mientras que el Barley Balance presentó >25% ɓ-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 

según otro estudio, influyendo en la concentración, la materia prima del cual se 

va a extraer y el método de extracción. 

Por otro lado, Guarín y Sastoque (2019), quienes a través del cálculo obtuvieron 

los siguientes resultados para el ɓ-glucano de levadura, los cuales hicieron uso 

en el método de extracción diferentes métodos de secado: horno, pulverización, 

aire y liofilización, 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 
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el cual se recupera la mayor cantidad de ɓ-glucano neto es el que utiliza secado 

al aire, comparando con lo obtenido en nuestra investigación, reportaría más de 

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

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

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

muestras. 

4.1.2.1 Formulación de la bebida en cuanto a la adición de ɓ-

glucano 

Para determinar la cantidad añadida de ɓ-glucano de levadura y cebada en las 

bebidas, realizamos los siguientes pasos: 

¶ Primero. Calculamos la cantidad en gramos, donde: 

Volumen en mL de néctar :  250 mL 

Concentraci·n ɓ-glucano :  0.1 gr - 0.2 gr - 0.3 gr - 0.4 gr 

 

 

  

Así determinamos la cantidad en gramos para cada concentración de ɓ-glucano 

que se le adicionará a cada tratamiento.  

 

 

 

Cuadro Nº12: Formulación de cantidad de ɓ-glucano de levadura y cebada 

Concentración Tratamie
nto 

ɓ-glucano de 
cebada (gr) 
(vol. 250ml) 

ɓ-glucano de 
levadura (gr) 
(vol. 250ml) 

ɓ-glucano de 
cebada (gr) 

(vol. 500ml) ** 

ɓ-glucano de 
levadura (gr) 
(vol. 500ml) ** 

Repetición 

Blanco 1 0.000 0.000 0.000 0.000 2 

 2 0.000 0.250 0.000 0.500 2 

Concentraci·n de ɓ-glucano ----Ą 100 mL 

              250 mL 

 

0.1%  -----Ą  0.250 gr 

0.2%  -----Ą  0.500 gr 

0.3%  -----Ą  0.750 gr 

0.4%  -----Ą  1.000 gr  
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Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.1% 

3 0.075 0.175 0.150 0.350 2 

4 0.125 0.125 0.250 0.250 2 

5 0.175 0.075 0.350 0.150 2 

6 0.250 0.000 0.500 0.000 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.2% 

7 0.000  0.500 0.000  1.000 2 

8 0.150 0.350 0.300 0.700 2 

9 0.250 0.250 0.500 0.500 2 

10 0.350 0.150 0.700 0.300 2 

11 0.500 0.000 1.000 0.000 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.3% 

12 0.000 0.750 0.000 1.500 2 

13 0.225 0.525 0.450 1.050 2 

14 0.375 0.375 0.750 0.750 2 

15 0.525 0.225 1.050 0.450 2 

16 0.750 0.000 1.500 0.000 2 

Concentración 

de ɓ-glucano 

al 0.4% 

17 0.000 1.000 0.000 2.000 2 

18 0.300 0.700 0.600 1.400 2 

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: Elaboración propia 

** Cantidad de ɓ-glucano para una bebida referencial de 500ml. 
 

Al cuadro NÁ12 se le a¶adi· dos columnas indicando la cantidad en gr de ɓ-

glucano de cebada y de levadura para un volumen de 500ml, de manera 

referencial, ya que no se contaba con la cantidad necesaria de ɓ-glucano para 

este volumen. 

La Comisión Europea indica que el consumo del ɓ-glucano contribuye al 

mantenimiento de los niveles normales de colesterol en sangre, esta declaración 

solo puede utilizarse para alimentos que contengan al menos 1gr de ɓ-glucano 

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 de ɓ-glucano de los 

cereales antes mencionados.  

¶ Segundo.  Luego de haber determinado la concentración de ɓ-glucano 

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

que, para: 

 

 

 

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

ɓ-glucano; y para 0.1 gr de extracto de muestra de levadura hay 0.071 gr de ɓ-

glucano. Los cuales por medio de una regla de tres simples determinamos las 

cantidades que deben ser añadidas a todos los tratamientos, para que lleguen a 

la concentración formulada establecida en el cuadro N°12. 

Cuadro N°13. Cantidad añadida de extracto de muestra a los tratamientos 

Concentración Tratamiento Extracto de 
muestra de 
cebada (gr) 
(vol. 250ml) 

Extracto de 
muestra de 

levadura (gr) 
(vol. 250ml) 

Extracto de 
muestra de 
cebada (gr) 

(vol. 500ml) ** 

Extracto de 
muestra de 

levadura (gr) 
(vol. 500ml) ** 

Repetición 

Blanco 1 0.000 0.000 0.000 0.000 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 0.000 0.351 0.000 0.702 2 

3 0.115 0.246 0.231 0.491 2 

4 0.192 0.175 0.385 0.351 2 

5 0.269 0.105 0.538 0.210 2 

6 0.385 0.000 0.769 0.000 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 0.000  0.702 0.000  1.403 2 

8 0.231 0.491 0.462 0.982 2 

9 0.385 0.351 0.769 0.702 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 

0.1 gr de extracto de muestra ----Ą  0.065 gr ß-glucano de cebada 

 

0.1 gr de extracto de muestra ----Ą  0.071 gr ß-glucano de levadura 
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Concentración 

de ɓ-glucano al 

0.3% 

13 0.346 0.737 0.692 1.473 2 

14 0.577 0.526 1.154 1.052 2 

15 0.808 0.316 1.615 0.631 2 

16 1.154 0.000 2.308 0.000 2 

 

Concentración 

de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 0.000 1.403 0.000 2.806 2 

18 0.462 0.982 0.923 1.964 2 

19 0.769 0.702 1.539 1.403 2 

20 1.077 0.421 2.154 0.842 2 

21 1.539 0.000 3.077 0.000 2 

Fuente: Elaboración propia 
** Cantidad de ɓ-glucano para una bebida referencial de 500ml. 
 

Se muestra en el cuadro N°13 las cantidades de extracto de muestra que deben 

ser añadidas a cada uno de los tratamientos para alcanzar las diferentes 

concentraciones de ɓ-glucano formuladas, al igual que las cantidades 

referenciales para las bebidas de 500ml. 

Efecto de la temperatura en la concentración de ɓ-glucano en la bebida final 

La concentración de ɓ-glucano en la bebida final no se cuantificó, pero se puede 

aseverar que las cantidades añadidas no disminuyeron significativamente luego 

de pasar por el tratamiento térmico que fue de 90°C por 30 segundos. Ya que 

según Faure, Knusel y Nystrom (2013), quienes evaluaron el efecto de la 

temperatura en la degradaci·n del ɓ-glucano promovida por Hierro (II), indican 

que al aumentar la temperatura a 100°C las pérdidas de viscosidad de todas las 

soluciones se aceleraron en gran medida. Además, a esta temperatura, el 

aumento del contenido de Fe II en la solución de ɓ-glucano tuvo un efecto más 

pronunciado en la pérdida de viscosidad, y con respecto al tiempo a 2h disminuye 

significativamente la viscosidad. Lo cual indicaría que un aumento de la 

temperatura aceleró la perdida de viscosidad de la solución de ɓ-glucano y aún 
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más con la presencia de Fe II, mientras que la viscosidad del blanco se mantuvo 

estable en tiempo. 

Por ende, se puede inferir que no se ha dado el proceso de degradación en una 

medida suficientemente significativa como para alterar la concentración final en 

el producto. 

4.2 Análisis Físico 

4.2.1 Acidez 

En el cuadro Nº14 se muestra el análisis de acidez para todos los tratamientos y 

su repetición expresada en ácido cítrico anhidro. 

Cuadro Nº14: Resultados de la prueba de acidez 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Ácido Cítrico 
Anhidro (%) 

Tratamiento 
Repetición B 

Ácido Cítrico 
Anhidro (%) 

Patrón 1 A 0.314  1 B 0.314  

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 0.327  2 B 0.314  
3 A 0.327  3 B 0.314  

4 A 0.327  4 B 0.314  
5 A 0.340  5 B 0.314  

6 A 0.314  6 B 0.320  
 
 

Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 A 0.327  7 B 0.314  

8 A 0.327  8 B 0.314  
9 A 0.320  9 B 0.320  

10 A 0.327  10 B 0.307  
11 A 0.320  11 B 0.314  

 
 

Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.3% 

12 A 0.320  12 B 0.320  
13 A 0.333  13 B 0.320  

14 A 0.314  14 B 0.320  

15 A 0.320  15 B 0.314  
16 A 0.320  16 B 0.314  

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 A 0.333  17 B 0.314  
18 A 0.320  18 B 0.320  

19 A 0.320  19 B 0.314  
20 A 0.320  20 B 0.314  

21 A 0.320  21 B 0.314  
Fuente: Elaboración Propia 

En el cuadro se muestra los resultados de 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 ácido cítrico anhidro no 
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debe ser inferior a 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 ácida. 

Figura Nº9: Comparativa de resultados de la prueba acidez por 

tratamiento 

 
Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº9 muestra una comparativa sobre el % de acidez de todos los 

tratamientos y su repetición, se observa que todas mantienen un valor de 0.307% 

a 0.320%, por lo que no existen cambios significativos en los resultados. 

Además, Temelli (2009), menciona que las soluciones de ɓ-glucano son 

ligeramente alcalinas debido a que se extrae en las mismas condiciones, por 

tanto, el ɓ-glucano no contribuye a la acidez ni a la intensidad de esta. 

Cuadro Nº15: Método de Tukey para la prueba de acidez 

Concentración Tratamiento Acidez (%) 

Patrón 1 0.314 ± 0.0 a 
Concentración de 

ɓ-glucano al 0.1% 
 
 

2 0.321 ± 0.0009 a 

3 0.321 ± 0.0009 a 

4 0.321 ± 0.0009 a 

5 0.327 ± 0.0009 a 

6 0.381 ± 0.0008 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 0.320 ± 00009 a 

8 0.320 ± 0.0009 a 

9 0.320 ± 0.0006 a 

10 0.317 ± 0.0005 a 

11 0.317 ± 0.0008 a 

 12 0.320 ± 0.0009 a 

0
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Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

13 0.327 ± 0.0008 a 

14 0.317 ± 0.0008 a 

15 0.317 ± 0.0009 a 

16 0.317 ± 0.0007 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

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 

Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican d0iferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

Además, se observa en el cuadro Nº15, que no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano de levadura 

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

4.2.2 pH 

En el cuadro Nº16 se muestra el análisis de pH para todos los tratamientos y su 

repetición. 

Cuadro Nº16: Resultados de la prueba de pH 
Concentración Tratamiento 

Repetición A 
pH Tratamiento 

Repetición B 
pH 

Patrón 1 A 3.871 1 B 3.874 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.1% 

2 A 3.979 2 B 3.981 

3 A 3.982 3 B 3.980 
4 A 3.903 4 B 3.907 

5 A 3.792 5 B 3.788 
6 A 3.875 6 B 3.871 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 A 3.945 7 B 3.947 

8 A 4.020 8 B 4.023 
9 A 4.012 9 B 4.015 

10 A 3.986 10 B 3.988 
11 A 3.987 11 B 3.982 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.3% 

12 A 4.054 12 B 4.055 
13 A 4.036 13 B 4.032 

14 A 4.004 14 B 4.000 
15 A 3.989 15 B 3.992 

16 A 4.011 16 B 4.016 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.4% 

17 A 3.898 17 B 3.894 

18 A 3.974 18 B 3.974 
19 A 3.700 19 B 3.713 

20 A 3.874 20 B 3.872 
21 A 3.956 21 B 3.951 

Fuente: Elaboración 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 

nombre ñJUGOS, N£CTARES, Y BEBIDAS DE FRUTAò, el pH deber§ ser inferior 

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

de este valor, siendo aceptable. 

Figura Nº10: Comparativa de resultados de la prueba de pH por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº10 muestra una comparativa del pH de todos los tratamientos y su 

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

norma, a pesar de presentar una ligera diferencia entre ellos. 

Cuadro Nº17: Método de Tukey para la prueba de pH 

Concentración Tratamiento pH 

Patrón 1 3.873 ± 0.002j 
 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 3.980 ± 0.001fg 

3 3.981 ± 0.001efg 

4 3.905 ± 0.003i 

5 3.790 ± 0.003k 

6 3.873 ± 0.003j 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 3.946 ± 0.001h 

8 4.022 ± 0.002c 

9 4.014 ± 0.002c 

10 3.987 ± 0.001ef 

11 3.985 ± 0.004ef 
 12 4.055 ± 0.001a 
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Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

13 4.034 ± 0.003b 

14 4.002 ± 0.003d 

15 3.991 ± 0.002e 

16 4.014 ± 0.004c 
 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 3.896 ± 0.003i 

18 3.974 ± 0.00g 

19 3.712 ± 0.002l 

20 3.873 ± 0.001j 

21 3.954 ± 0.004h 
Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº17 muestra que existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos; sin embargo, no contribuye de manera negativa en la bebida; ya 

que estos están dentro del valor establecido por la norma. Según Din, 

Muhammad, Zahoor y Nawaz (2009), evaluaron el efecto de la incorporación de 

ɓ-glucano en la evaluación de una bebida, presentó valores de acidez entre 1.49 

a 1.53 a diferentes concentraciones de ɓ-glucano, los cuales no presentaron una 

variación o incremento por la adición de éste. 

Temelli, Bensema y 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 característica no se ve afectada con la adición de 

ɓ-glucano de levadura y cebada.  

Por otro lado, la fermentación es uno de los defectos más comunes en los 

néctares y una de las causas es el pH inadecuado, aquí es entonces donde 

radica la importancia del control de pH 3.5 ï 4.0 (Coronado, 2001); para lo cual 

el néctar elaborado en la presente investigación estaría dentro de esos rangos, 

evitando así la fermentación. 

4.2.3 Grados Brix 

En el cuadro Nº18 se muestra la prueba de °Brix para todos los tratamientos y 

su repetición. 
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Cuadro Nº18: Resultados de la prueba de Grados Brix 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Grados Brix Tratamiento 
Repetición B 

Grados Brix 

Patrón 1 A 12.5 1 B 12.3 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 12.4 2 B 12.2 
3 A 12.5 3 B 12.3 

4 A 12.6 4 B 12.5 
5 A 12.5 5 B 12.1 

6 A 12.5 6 B 12.3 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.2% 

7 A 12.5 7 B 12.3 

8 A 12.4 8 B 12.2 

9 A 12.5 9 B 12.4 
10 A 12.5 10 B 12.3 

11 A 12.4 11 B 12.0 
 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.3% 

12 A 12.3 12 B 12.2 

13 A 12.1 13 B 12.0 
14 A 12.1 14 B 12.3 

15 A 11.8 15 B 12.0 
16 A 12.0 16 B 12.1 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 A 12.1 17 B 12.3 
18 A 12.0 18 B 11.9 

19 A 12.2 19 B 12.0 
20 A 11.9 20 B 12.0 

21 A 11.9 21 B 12.0 
Fuente: Elaboración 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 ñJUGOS, N£CTARES, Y BEBIDAS DE FRUTAò, el cual indica que se 

requiere un mínimo de 10°Brix para néctar de naranja y como un máximo en 

néctares de fruta de 18°Brix; las 21 muestras se encuentran dentro del rango 

establecido. 

Según Coronado (2001) menciona un rango de 12 a 18°brix para néctares de 

frutas; al igual que Camacho, 2002 (citado por Chacín, Bonafine y Laverde, 2009) 

menciona que los néctares de frutas deben ser libres de materia y sabores 

extraños, poseer color uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta, y el 

contenido de azúcares debe variar entre 13 a 18 °Brix; en ambos estudios 

coinciden que como máximo de contenido de azúcares debe ser 18°Brix, para lo 
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cual estaríamos dentro de ese rango, ya que nuestros valores no sobrepasan 

dicho valor.  

Figura Nº11: Comparativa de resultados de la prueba de ºBrix por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº11 muestra una comparativa de los valores de ºBrix de todos los 

tratamientos y su repetición, se observa que todas mantienen un valor similar, 

valores que se encuentran dentro de la norma. 

Cuadro Nº19: Método de Tukey para la prueba de grados Brix 

Concentración Tratamiento Grados Brix 

Patrón 1 12.4 ± 0.1ab 
 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.1% 

2 12.3 ± 0.1ab 

3 12.4 ± 0.1ab 

4 12.6 ± 0. 1a 

5 12.3 ± 0.3ab 

6 12.4 ± 0.1ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 12.4 ± 0.1ab 

8 12.3 ± 0.1ab 

9 12.5 ± 0.1ab 

10 12.4 ± 0.1ab 

11 12.2 ± 0.3ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 12.3 ± 0.1ab 

13 12.1 ± 0.1ab 

14 12.2 ± 0.1ab 

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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Concentración de 

ɓ-glucano al 0.4% 
20 12 ± 0.1b 

21 12 ± 0.1b 
Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº19 muestra que no existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano de levadura y cebada 

no influyen en la variación de la cantidad de sólidos solubles de las muestras 

elaboradas en el producto final. Esto se debe a que la principal propiedad del ɓ-

glucano es el de conferir viscosidad. 

4.2.4 Viscosidad 

El cuadro Nº20, muestra en análisis de viscosidad para todos los tratamientos y 

su repetición a una temperatura de 25. 2º C, usando el adaptador para líquidos 

de baja viscosidad (LCP) a 100 RPM, en un viscosímetro de marca Fungilab. 

Cuadro Nº20: Resultados de la prueba de viscosidad 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Viscosidad 
(cP) 

Tratamiento 
Repetición B 

Viscosidad 
(cP) 

Patrón 1 A 1.04 1 B 1.08 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.1% 

2 A 1.09 2 B 1.10 

3 A 1.93 3 B 1.94 
4 A 1.90 4 B 1.88 

5 A 1.88 5 B 1.92 

6 A 1.83 6 B 1.80 
 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 A 1.92 7 B 2.00 

8 A 1.86 8 B 1.91 
9 A 1.89 9 B 1.91 

10 A 1.86 10 B 1.90 
11 A 1.87 11 B 1.83 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.3% 

12 A 2.06 12 B 2.10 
13 A 2.06 13 B 2.04 

14 A 2.09 14 B 2.00 
15 A 2.01 15 B 1.96 

16 A 1.97 16 B 1.93 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.4% 

17 A 2.26 17 B 2.28 

18 A 2.86 18 B 2.31 
19 A 2.22 19 B 2.22 

20 A 2.19 20 B 2.15 
21 A 2.10 21 B 2.10 

Fuente: Elaboración Propia 
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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 

de concentraci·n de ɓ-glucano, esto se debe a las propiedades que tiene éste 

que confiere viscosidad; ya que según Dawkins y Nnanna (1995), la adición de 

ɓ-glucano al agua da como resultado la formación de una solución hidrocoloide 

viscoso, debido a los grupos hidroxilo del polisarárido disponibles para formar 

enlaces de hidrógeno con el agua lo que lo hace soluble en el agua, siendo una 

de las razones del ligero aumento de la viscosidad de las muestras.  

Figura Nº12: Comparación del análisis de viscosidad por tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

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

los tratamientos, con respecto a la muestra patrón al cual no se le agreg· ɓ-

glucano y se le agregó pectina, se observa que la viscosidad es menor a 

comparación de los que si se le agreg· ɓ-glucano. 

En un estudio realizado por Din, Muhammad y Zahoor (2009), reporta que la 

viscosidad mejoró significativamente debido a la incorporación de ɓ-glucano del 

grano de cebada en las bebidas, obteniendo una viscosidad alta de 21.75 mPas 

para la concentración de 1% de ɓ-glucano.  

Además, cabe resaltar que los tratamientos dentro de la concentración 4% 

presentaron los valores más altos, entre 2.10 cP a 2.86 cP. 
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Es importante mencionar que la composición química de los ɓ-glucano de malta 

parcialmente modificada (germinaci·n de 2 d²as) es similar a la de los ɓ-glucanos 

extraídos de la cebada sin germinación, pero las propiedades físicas y las 

susceptibilidades enzimáticas no son las mismas (Bathgate y Dalgliesh, 1975). 

Además, los ɓ-glucanos extraídos de la malta germinada durante 2 días son más 

viscosos y producen con más facilidad geles; por lo reportado en los estudios 

realizados, la variación de la viscosidad dependerá también de la materia prima 

de la cual fue extraído ya que dependerá de éste la composición química final 

del ɓ-glucano y la capacidad de formar geles, depende mucho la procedencia. 

Cuadro Nº21: Método de Tukey para la prueba de viscosidad 

Concentración Tratamiento Viscosidad 
(cP) 

Patrón 1 1.96 ± 0.11 cde 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 2.07 ± 0.03 cde 

3 1.94 ± 0.01 cde 

4 1.89 ± 0.01 de 

5 1.90 ± 0.03 de 

6 1.82 ± 0.02 e 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.2% 

7 1.96 ± 0.06 cde 

8 1.89 ± 0.04 de 

9 1.90 ± 0.01 de 

10 1.88 ± 0.03 de 

11 1.85 ± 0.03 e 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 2.08 ± 0.03 cde 

13 2.05 ± 0.01 cde 

14 2.05 ± 0.06 cde 

15 1.99 ± 0.04 cde 

16 1.95 ± 0.03 cde 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.27 ± 0.01 bc 

18 2.59 ± 0.39 b 

19 2.22 ± 0.00 bcd 

20 2.17 ± 0.03 cde 

21 2.10 ± 0.00 cde 

Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 
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El cuadro Nº21 muestra que existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano de levadura y cebada 

influye en los valores de viscosidad en el producto final. 

Se realiz· una comparaci·n con un n®ctar comercial de marca ñSELVAò, el cual 

presentó una viscosidad de 4.46 cP, el cual es mayor al obtenido en el presente 

estudio, de lo cual se puede inferir que se podría obtener esos valores de 

viscosidad en el presente trabajo si se planteara trabajar con concentraciones 

mayores de ɓ-glucano. 

Din, Muhammad y Zaahoor (2009), concluyeron en su estudio que la viscosidad 

del néctar elaborado mejoró linealmente a medida que se aumentaba el nivel de 

incorporaci·n de ɓ-glucano en la formulación de la bebida. Además de que los 

consumidores vieron más atractivas las muestras más viscosas; los estudios 

descritos por diferentes autores reportar²an que los ɓ-glucanos aportarían 

significativamente en la viscosidad de diferentes alimentos o bebidas. 

4.2.5 Color 

En el cuadro Nº22 se muestra la prueba de color para todos los tratamientos y 

su repetición. 

Cuadro Nº22: Resultados de la prueba de color 

Concentración Tratamiento 
Repetición 

A 

L* a* b* Tratamiento 
Repetición 

B 

L* a*  b* 

Patrón 1 A 28.87 -0.37 9.22 1 B 29.19 -0.4 9.81 
 

Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 34.28 1.15 13.21 2 B 34.34 1.13 13.3 

3 A 36.34 0.65 14.57 3 B 36.53 0.57 14.71 
4 A 36.65 0.58 14.73 4 B 36.75 0.52 14.78 

5 A 37.97 0.18 15.35 5 B 38.08 0.16 15.4 
6 A 39.88 -0.41 16.1 6 B 39.88 -0.42 16.07 

 
 

Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 A 31.24 2.15 10.37 7 B 31.49 2.06 10.62 
8 A 34.47 1.1 13.21 8 B 34.48 1.1 13.22 

9 A 33.71 1.44 12.87 9 B 33.75 1.41 12.92 
10 A 36.31 0.66 14.65 10 B 36.3 0.65 14.6 

11 A 39.84 -0.45 16.12 11 B 39.86 -0.4 16.12 
 12 A 30.29 2.37 9.34 12 B 30.4 2.31 9.51 
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Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.3% 

13 A 31.58 2 10.85 13 B 31.65 2.03 10.94 

14 A 32.9 1.73 11.86 14 B 33.15 1.68 12.13 
15 A 34.3 1.38 13.04 15 B 34.58 1.33 13.25 

16 A 39.38 -0.34 16.04 16 B 39.47 -0.32 16.02 
 

Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 A 29.49 2.54 7.8 17 B 29.58 2.45 7.95 

18 A 30.47 2.4 9.28 18 B 30.74 2.27 9.56 
19 A 31.06 2.15 10.07 19 B 31.17 2.15 10.28 

20 A 32.98 1.62 12.16 20 B 33.12 1.6 12.33 
21 A 38.78 -0.14 16.08 21 B 38.76 -0.15 16.05 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro N°22 muestra los resultados de colorimetría, los valores L* y b*, 

componentes claridad, amarillo del color y valores de a* que identifican colores 

rojo/verde.  

En una investigación realizada por Din, Muhammad y Zaahoor (2009), 

mencionan que los valores de L*, a* y b* aumentaron significativamente a medida 

que aumenta la concentraci·n del ɓ-glucano, por ejemplo, para el valor de L* 

(índice de color), las bebidas que contienen 1% de ɓ-glucano de cebada tuvieron 

valores de 21.28, mientras que la muestra control consiguió un valor de 19.69. 

Esto se ajusta dentro de los resultados obtenidos en la presente investigación 

para el valor de L*, donde la muestra en blanco indica un valor de 28.87 y valores 

altos para las muestras 6A, 11A, 16A y 21A. Esto debido a que una pequeña 

cantidad de precipitado era visible en la parte inferior de las bebidas, que se 

deben a los componentes de proteína y fibra insolubles presentes en el ɓ-

glucano en niveles bajos. 

De manera similar, el valor b* fue significativamente afectado por los 

tratamientos. La bebida que pose²a 1% ɓ-glucano contenía el valor b* más alto 

(10.80) seguido de la bebida que contiene 0.2% de ɓ-glucano y 

significativamente el valor b * más bajo se registró 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* disminuyó significativamente al 

aumentar el nivel de ɓ-glucano en las bebidas debido a que la concentración de 

ɓ-glucano dio lugar a un producto menos rojizo en comparación con la bebida de 

control. 

Figura Nº13: Comparativa de resultados de la prueba de color por 

tratamiento (L*) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura Nº14: Comparativa de resultados de la prueba de color por 

tratamiento (b*) 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº15: Comparativa de resultados de la prueba de color por 

tratamiento (a*) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Las figuras Nº13,14 y 15 muestran una comparativa de los valores de la prueba 

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

observa que los tratamientos elevados son aquellos que presentaron mayor 

concentración de ɓ-glucano de cebada. Por el contrario, el valor de a*, se 

observa que los tratamientos elevados son aquellos que presentaron mayor 

concentración de ɓ-glucano de levadura. 

Cuadro Nº23: Método de Tukey para la prueba de color 

Concentración Tratamiento L* a* b* 

Patrón 1 39.17 ± 0.04 a -0.39 ± 0.02 j 15.97 ± 0.06 a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 34.31 ± 0.04 d 1.14 ± 0.01 f 13.26 ± 0.06 d 

3 36.44 ± 0.13 c 0.61 ± 0.06 g  14.64 ± 0.10 c 

4 36.70 ± 0.07 c 0.55 ± 0.04 g 14.76 ± 0.04b c 

5 38.03 ± 0.08 b 0.17 ± 0.01 h 15.38 ± 0.04 ab c 

6 39.88 ± 0.02 a -0.44 ± 0.04 j 16.08 ± 0.01 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 31.37 ± 0.18f  g 2.11 ± 0.06 c 10.50 ± 0.18 g 

8 34.48 ± 0.01 d 1.10 ± 0.00 f 13.22 ± 0.01 d 

9 33.73 ± 0.03d e 1.43 ± 0.02 e 12.90 ± 0.04d ef  

10 36.31 ± 0.01 c 0.66 ± 0.01 g 14.63 ± 0.04 c 

11 39.85 ± 0.01 a -0.43 ± 0.04 j 16.12 ± 0.00 a 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.3% 

12 30.35 ± 0.08g h 2.34 ± 0.04 b 9.43 ± 0.12 h 

13 31.62 ± 0.05 f 2.02 ± 0.02 c 10.90 ± 0.06 g 

14 33.03 ± 0.18 e  1.71 ± 0.04 d 12.00 ± 0.19 f 

15 34.44 ± 0.20 d 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 ± 0.11 i 
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Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

18 30.61 ± 0.19fg h 2.34 ± 0.09 b 9.42 ± 0.20 h 

19 31.12 ± 0.08f  g 2.15 ± 0.00 c 10.18 ± 0.15 gh 

20 33.05 ± 0.10 e 1.61 ± 0.01 d 12.25 ± 0.12 ef 

21 38.04 ± 0.85 b -0.17 ± 0.03 i 15.51 ± 0.64 ab 

Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº23 muestra que sí existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano de levadura y cebada 

influyen en los resultados de color del producto final. 

4.2.6 Turbidez 

En el cuadro Nº24 se muestra la prueba de turbidez para todos los tratamientos 

y su repetición. 

Cuadro Nº24: Resultados de la prueba de turbidez 

Concentraci
ón 

Tratamiento 
Repetición 

A 

Turbidez 
(NTU) 

Tratamiento 
Repetición 

B 

Turbidez 
(NTU) 

Patrón 1 A 592 1 B 602 

 
Concentración 
de ɓ-glucano 

al 0.1% 

2 A 889 2 B 894 
3 A 1038 3 B 1033 

4 A 923 4 B 921 

5 A 638 5 B 637 
6 A 529 6 B 541 

 
Concentración 
de ɓ-glucano 

al 0.2% 

7 A 1301 7 B 1290 
8 A 1202 8 B 1160 

9 A 1205 9 B 1178 
10 A 982 10 B 967 

11 A 662  11 B 675 
  

Concentración 

de ɓ-glucano 
al 0.3% 

12 A 2059 12 B 2080 

13 A 1647 13 B 1677 
14 A 1371 14 B 1420 

15 A 1176 15 B 1212 
16 A 755 16 B 768 

 
Concentración 
de ɓ-glucano 

al 0.4% 

17 A 2455 17 B 2622 
18 A 2008 18 B 2087 

19 A 1679 19 B 1638 

20 A 1386 20 B 1432 
21 A 827 21 B 848 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro N°24 muestra los resultados de turbidez, que comprenden valores 

entre 592 y 2622. Para lo cual comparando con la muestra patrón, sería inferior 

con respecto a los tratamientos que contienen ɓ-glucano, sobre todo los que 
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contienen m§s ɓ-glucano de levadura. Siendo así, que esta cualidad está 

relacionada directamente proporcional a la concentración de ɓ-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 más porcentaje de ɓ-glucano de cebada, estarían cercanos a los 

mencionados por Silva; por el contrario, para los tratamientos que contienen más 

porcentaje de ɓ-glucano de levadura; estos presentan valores mayores a lo 

encontrado bibliográficamente. 

Siendo la turbidez una medida de la presencia de partículas en suspensión, lo 

que indicaría y fue mencionado anteriormente, que se encontrarían esa 

part²culas debido que en el ɓ-glucano se encontrarían en pequeñas cantidades 

proteínas y otros componentes. 

Figura Nº16: Comparativa de resultados de la prueba de turbidez por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº16 muestra una comparativa de los valores de la prueba de turbidez 

de todos los tratamientos y su repetición, se observa un  aumento de turbidez a 

medida que aumenta la concentración de ɓ-glucano, sobre todo en los 

tratamientos que tienen mayor cantidad de ɓ-glucano de levadura. 
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Cuadro Nº25: Método de Tukey para la prueba de turbidez 

Concentración Tratamiento Turbidez (NTU) 

Patrón 1 597.0 ± 7.1 kl 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 891.5 ± 3.5 gh 

3 1035.5 ± 3.5 f 

4 922.0 ± 1.4 fgh 

5 637.5 ± 0.7 jkl 

6 535.0 ± 8.5 l 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.2% 

7 1295.5 ± 7.8 de 

8 1181.0 ± 29.7 e 

9 1191.5 ± 19.1 e 

10 974.5 ± 10.6 fg 

11 668.5 ± 9.2 jk 
 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 2069.5 ± 14.8 b 

13 1662.0 ± 21.2 c 

14 1395.5 ± 34.6 d 

15 1194.0 ± 25.5 e 

16 761.5 ± 9.2 ij 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 2538.5 ± 118.1 a 

18 2047.5 ± 55.9 b 

19 1658.5 ± 29.0 c 

20 1409.0 ± 32.5 d 

21 837.5 ± 14.8 hi 
Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº25 muestra que sí existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano de levadura y cebada 

influyen en los resultados de turbidez del producto final. 

Temelli, Bansema y Stobbe (2004), mencionan que la turbidez de las bebidas 

con ɓ-glucano de levadura aumentó con el incremento de esta, lo mismo sucedió 

con nuestros resultados. Este aumento no se observó en la bebida con pectina 

que fue la muestra patrón, que fue la de menor valor en turbidez. 

4.3 Análisis Químico Proximal 

4.3.1 Vitamina C (Ácido Ascórbico) 

El cuadro Nº26, muestra el contenido de Ácido Ascórbico para todos los 

tratamientos y su repetición.  
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Cuadro Nº26: Resultados de contenido de Vitamina C 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Vitamina C (mg 
ácido 

ascórbico/100 mL) 

Tratamiento 
Repetición B 

Vitamina C (mg 
ácido 

ascórbico/100 mL) 

Patrón 1 A 10 1 B 8 
 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 12 2 B 10 

3 A 12 3 B 12 

4 A 11 4 B 11 

5 A 9 5 B 10 
6 A 10 6 B 10 

 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.2% 

7 A 11 7 B 10 

8 A 9 8 B 9 

9 A 11 9 B 10 

10 A 10 10 B 11 
11 A 8 11 B 11 

 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.3% 

12 A 9 12 B 10 

13 A 8 13 B 10 

14 A 10 14 B 10 
15 A 8 15 B 10 

16 A 8 16 B 9 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 A 9 17 B 8 

18 A 9 18 B 10 
19 A 8 19 B 10 

20 A 9 20 B 9 

21 A 10 21 B 9 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro N°26, muestra los resultados de contenido de Ácido Ascórbico 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 Nº27: Cuadro comparativo muestra laboratorio y comercial 

 Muestra laboratorio Muestra comercial 

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

Fuente: Elaboración Propia 

En el cuadro Nº27 se observa la diferencia entre el contenido de Ácido Ascórbico 

de una muestra comercial de néctar de naranja fortificada con Vitamina C, marca 

ñFrugos del Valleò, con el promedio del contenido del n®ctar elaborado en el 

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

comparación con lo obtenido en el presente trabajo. Esto debido a que a 
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elevadas temperaturas las cantidades de vitamina se reducen, es por ello la 

adición de vitamina C de forma artificial en néctares comerciales, debido a que 

el ácido ascórbico depende únicamente de la temperatura y la humedad. 

(Fennema, 1993). 

Cuadro Nº28: Cuadro comparativo materia prima con teórico 

 Muestra laboratorio Muestra teórica 

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

Fuente: Elaboración Propia 

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

El cuadro N°28 se observa el contenido de Ácido Ascórbico de la naranja 

exprimida brindada por el laboratorio BHIOS, la cual presenta un valor similar al 

reportado por Cuña (2014), quien determinó una concentración de 34.87 

mg/100mL; sin embargo, este se encuentra por debajo del obtenido por Montaño 

(2011), quien determinó una concentración de 56.46 mg/100mL. 

Davis y Albrigo (1994), mencionan que los niveles de ácido ascórbico 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 Nº17: Comparativa de contenido de Vitamina C por tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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La figura Nº17 muestra una comparativa del contenido de Vitamina C de todos 

los tratamientos y su repetición, se observa todas mantienen un valor similar.  

La vitamina C comúnmente se utiliza como un indicador de la calidad nutricional, 

ya que es sensible a la degradación durante el procesamiento y el posterior 

almacenamiento (Verbeyst, Bogaerts, Van der Plancken, Hendrickx, y Van Loey, 

2013). 

Un estudio realizado por Cuastumal, Valencia y Ordóñez (2016), muestra que 

los tratamientos térmicos que más afectaron estadísticamente la concentración 

de vitamina C en frutas como la guayaba y mango fueron las sometidas a cocción 

con agua y horno, que alcanzaron una reducción de 63,08% y 15,91%, 

respectivamente, mientras que la cocción con vapor y microonda no incidieron 

estadísticamente. 

Dicha investigación es corroborada con los resultados obtenidos en el cuadro 

N°28, donde la materia prima inicial posee una concentración de 31 mg/100mL, 

reduciéndose casi un 0% de Vitamina C en cocción con agua. 

Por otro lado, unido a la temperatura, el oxígeno es otro factor decisivo en la 

degradación de este compuesto bioactivo, tal como lo expresa Verbeyst (2013), 

quien menciona que la relación molar entre el ácido ascórbico y el oxígeno 

desempeña un papel importante en la estabilidad de la vitamina C.  

Cuadro Nº29: Método de Tukey para el contenido de Vitamina C 

Concentración Tratamiento Vitamina C 

Patrón 1 0.09 ± 0.01a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 0.09 ± 0.01a 

3 0.12 ± 0.00a 

4 0.11 ± 0.00a 

5 0.10 ± 0.00a 

6 0.10 ± 0.01a 

 
 

7 0.11 ± 0.01a 

8 0.09 ± 0.00a 

9 0.11 ± 0.01a 
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Concentración de 

ɓ-glucano al 0.2% 
10 0.11 ± 0.01a 

11 0.10 ± 0.02a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 0.10 ± 0.01a 

13 0.10 ± 0.02a 

14 0.10 ± 0.00a 

15 0.09 ± 0.01a 

16 0.09 ± 0.01a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 0.09 ± 0.01a 

18 0.10 ± 0.01a 

19 0.09 ± 0.01a 

20 0.09 ± 0.00a 

21 0.10 ± 0.01a 

Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº29 muestra que no existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos para el contenido de ácido ascórbico en los néctares elaborados, lo 

cual indica que la adición de ɓ-glucano no influye sobre estos valores en el 

producto final. 

4.3.2 Ceniza 

El cuadro Nº30, muestra los resultados de la prueba de ceniza para todos los 

tratamientos y su repetición.  

Cuadro Nº30: Resultados de la prueba de cenizas 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Cenizas 
(%) 

Tratamiento 
Repetición B 

Cenizas 
(%) 

Patrón 1 A 0.16 1 B 0.07 
 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 0.17 2 B 0.16 

3 A 0.17 3 B 0.18 
4 A 0.21 4 B 0.17 

5 A 0.17 5 B 0.18 
6 A 0.24 6 B 0.21 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.2% 

7 A 0.14 7 B 0.11 
8 A 0.19 8 B 0.18 

9 A 0.23 9 B 0.19 
10 A 0.28 10 B 0.27 

11 A 0.33 11 B 0.33 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.3% 

12 A 0.13 12 B 0.17 

13 A 0.22 13 B 0.19 

14 A 0.26 14 B 0.26 
15 A 0.33 15 B 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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Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.4% 

19 A 0.34 19 B 0.3 

20 A 0.42 20 B 0.42 
21 A 0.56 21 B 0.5 

Fuente: Elaboración 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%, según 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 adición de ɓ-glucano. 

Márquez (2014), menciona que la mayoría de las cenizas se encuentran en la 

cáscara de cebada, es por eso por lo que se deduce que al tener más % de ɓ-

glucano del grano, se incrementa el contenido de minerales en la muestra; 

siendo éste importante ya que indica el índice 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 ɓ-glucano de cebada, el cual se encuentra muy 

sobre nuestros resultados; sin embargo, cabe resaltar la existencia de ɓ-

glucanos, los cuales aumentan según la concentración. 

En al anexo A-B presentamos los resultados del laboratorio de calidad BHIOS 
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Figura Nº18: Comparativa de resultados de la prueba de cenizas por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº18 muestra una comparativa de los valores de la prueba de cenizas 

de todos los tratamientos y su repetición, se observa una variación, ya que éste 

aumenta con respecto a la concentración de del ɓ-glucano. 

Cuadro Nº31: Método de Tukey para la prueba de cenizas 

Concentración Tratamiento Cenizas (%) 

Patrón 1 0.12 ± 0.06i 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 0.15 ± 0.02hi 

3 0.18 ± 0.01ghi 

4 0.19 ± 0.03fghi 

5 0.19 ± 0.01fghi 

6 0.19 ± 0.03fghi 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.2% 

7 0.13 ± 0.02i 

8 0.19 ± 0.01fghi 

9 0.21 ± 0.03fghi 

10 0.28 ± 0.01def 

11 0.33 ± 0cd 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 0.15 ± 0.03hi 

13 0.21 ± 0.02fghi 

14 0.26 ± 0defg 

15 0.34 ± 0.01cd 

16 0.45 ± 0.02ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 0.13 ± 0.02i 

18 0.23 ± 0efgh 

19 0.32 ± 0.03de 

20 0.42 ± 0bc 

21 0.53 ± 0.04a 

Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 
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El cuadro Nº31 muestra que sí existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos, esto demuestra que la adición de ɓ-glucano influyen en los 

resultados de ceniza. La posible causa se debería a la concentración del ɓ-

glucano de cebada, debido a los componentes insolubles de la proteína 

presentes en bajos niveles (Temelli, Bansema y Stobbe; 2004), esto se refleja 

en la muestra C21 que es la que notoriamente es la que tiene más concentración 

de ceniza con un valor de 0.53%. 

4.3.3 Carbohidratos 

El cuadro Nº32, muestra los resultados de la prueba de carbohidratos para todos 

los tratamientos y su repetición. 

Cuadro Nº32: Resultados de la prueba de carbohidratos 

Concentración Tratamiento 
Repetición A 

Carbohidratos 
g/100mL 

Tratamiento 
Repetición B 

Carbohidratos 
g/100mL 

Patrón 1 A 14.69 1 B 14.85 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.1% 

2 A 14.21 2 B 14.41 
3 A 14.21 3 B 14.42 

4 A 14.4 4 B 13.96 
5 A 14.2 5 B 14.49 

6 A 14.77 6 B 14.4 
 
Concentración 

de ɓ-glucano al 
0.2% 

7 A 14.72 7 B 14.53 

8 A 14.63 8 B 14.4 
9 A 14.76 9 B 14.51 

10 A 14.75 10 B 14.43 

11 A 14.79 11 B 14.55 
 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.3% 

12 A 14.9 12 B 14.57 

13 A 14.74 13 B 14.54 
14 A 14.82 14 B 14.6 

15 A 14.97 15 B 14.39 
16 A 14.9 16 B 14.7 

 
Concentración 
de ɓ-glucano al 

0.4% 

17 A 14.9 17 B 14.8 
18 A 15.03 18 B 14.84 

19 A 14.29 19 B 14.76 
20 A 15.11 20 B 14.84 

21 A 15.14 21 B 14.8 
Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro Nº32 muestra los resultados del contenido de carbohidratos de todas 

las muestras, podemos evidenciar que estas se encuentran con un valor de 

14.2g/100L a 15.14g/mL. 
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Sullca y Encarnación (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 

11.27g/100mL para un néctar de manzana con adición de quinua.  

El departamento de Agricultura de los Estados Unidos menciona un valor de 

14g/100mL, para néctares de fruta, el cual comparado con los resultados 

obtenidos se asemejan, sería también influyente la materia prima inicial utilizada 

para el néctar. 

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

Figura Nº19: Comparativa de resultados de la prueba de carbohidratos por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº19 muestra una comparativa de los valores de la prueba de 

carbohidratos de todos los tratamientos y su repetición, no se observa una 

variación con respecto a la concentración de los tratamientos y su concentración. 

Cuadro Nº33: Método de Tukey para la prueba de Carbohidratos 

Concentración Tratamiento Carbohidratos 

Patrón 1 14.77 ± 0.11ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 14.39 ± 0.03ab 

3 14.32 ± 0.15ab 

4 14.18 ± 0.31b 

5 14.63 ± 0.20ab 

6 14.30 ± 0.14ab 
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Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 14.63 ± 0.13ab 

8 14.52 ± 0.16ab 

9 14.64 ± 0.18ab 

10 14.59 ± 0.23ab 

11 14.67 ± 0.17ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 14.74 ± 0.23ab 

13 14.64 ± 0.14ab 

14 14.71 ± 0.16ab 

15 14.68 ± 0.41ab 

16 14.80 ± 0.14ab 
 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.4% 

17 14.85 ± 0.07ab 

18 14.94 ± 0.13ab 

19 15.03 ± 0.37a 

20 14.98 ± 0.19ab 

21 14.97 ± 0.24ab 
Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05) 

El cuadro Nº33 muestra que no existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos para el contenido de carbohidratos, lo que indicaría que la adición 

de ɓ-glucano no influye sobre el producto final en esta prueba. 

4.3.4 Grasa 

El cuadro Nº34, muestra los resultados de la prueba de grasa para todos los 

tratamientos y su repetición. 

Cuadro Nº34: Resultados de la prueba de grasa 

Tratamientos Grasa (g/100mL) 

1A ï 21A 

1B ï 21B 

0 

0 

Fuente: Elaboración 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 0 el valor para todas las 

muestras tal es que, comparado con información de etiqueta de un néctar de 

naranja comercial de nombre ñSELVAò, nos muestra que de igual manera no 

contiene grasa. 
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Al ser un alimento sin grasa, hacen de él un alimento de interés nutricional por 

cuanto evitaría problemas cardiovasculares y de obesidad; siendo esta una 

característica propia de la materia prima la naranja. 

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

4.3.5 Proteína 

El cuadro Nº35, muestra los resultados de la prueba de proteínas para todos los 

tratamientos y su repetición.  

Cuadro Nº35: Resultados de la determinación de proteínas 

Tratamiento Tratamiento 
Repetición A 

Proteína 
(g/100mL) 

Tratamiento 
Repetición B 

Proteína 
(g/100mL) 

Patrón 1 A 0.16 1 B 0.17 
 
Concentración 

de ɓ-glucano 
al 0.1% 

2 A 0.17 2 B 0.17 

3 A 0.17 3 B 0.16 
4 A 0.16 4 B 0.16 

5 A 0.16 5 B 0.16 
6 A 0.16 6 B 0.17 

 
Concentración 
de ɓ-glucano 

al 0.2% 

7 A 0.17 7 B 0.17 

8 A 0.16 8 B 0.16 
9 A 0.17 9 B 0.17 

10 A 0.17 10 B 0.16 
11 A 0.17 11 B 0.16 

 
Concentración 
de ɓ-glucano 

al 0.3% 

12 A 0.16 12 B 0.16 
13 A 0.16 13 B 0.17 

14 A 0.16 14 B 0.16 
15 A 0.17 15 B 0.17 

16 A 0.16 16 B 0.16 
 
Concentración 

de ɓ-glucano 
al 0.4% 

17 A 0.16 17 B 0.16 

18 A 0.16 18 B 0.16 
19 A 0.17 19 B 0.17 

20 A 0.16 20 B 0.16 
21 A 0.16 21 B 0.17 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro Nº35 muestra los resultados de contenido de Proteínas 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 laò TABLA DE COMPOSICIčN DE ALIMENTOS 

INDUSTRIALIZADOSò una cantidad 0.2g/mL para néctares de fruta, lo cual, 

comparado con nuestros resultados, no estarían alejados de lo reportado 
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bibliográficamente; se puede indicar que no se desnaturalizó las proteínas 

considerablemente a la temperatura a la que fue sometida en la pasteurización, 

ya que presenta valores semejantes a los reportados por otros estudios. 

Veslazo y 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 Nº20: Comparativa de resultados de la prueba de Proteínas por 

tratamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura Nº20 muestra una comparativa de los valores de la prueba de proteínas 

de todos los tratamientos y su repetición, no observa una variación con respecto 

a la concentración de los tratamientos y su concentración. 

Cuadro Nº36: Método de Tukey para la determinación de proteínas 

Concentración Tratamiento Proteínas 

Patrón 1 0.17 ± 0.01a 
 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 0.17 ± 0.01a 

3 0.17 ± 0.01a 

4 0.16 ± 0.00a 

5 0.16 ± 0.00a 

6 0.17 ± 0.01a 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 0.17 ± 0.00a 

8 0.16 ± 0.00a 

9 0.17 ± 0.00a 
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10 0.17 ± 0.01a 

11 0.17 ± 0.01a 
 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 0.16 ± 0.00a 

13 0.17 ± 0.01a 

14 0.16 ± 0.00a 

15 0.17 ± 0.00a 

16 0.16 ± 0.00a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 0.16 ± 0.00a 

18 0.16 ± 0.00a 

19 0.17 ± 0.00a 

20 0.16 ± 0.00a 

21 0.17 ± 0.01a 
Fuente: Elaboración Propia. Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas 

(test de Tukey, p < 0.05)  

El cuadro Nº36 muestra que no existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos para el contenido de proteínas en los néctares elaborados, lo que 

indicar²a que la adici·n de ɓ-glucano no influye sobre el producto final en esta 

prueba. 

4.4 Análisis Microbiológico 

4.4.1 Coliformes 

El cuadro Nº37, muestra los resultados del recuento de Coliformes para todos 

los tratamientos y su repetición.  

Cuadro Nº37: Resultado del recuento de coliformes 

Tratamientos Coliformes (NMP/ml) 

1A ï 21A 

1B ï 21B 

<3 

<3 

Fuente: Elaboración 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 parámetros según la NTP 203.110 ï 2009, la 

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

máximo 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 Nº38, muestra los resultados del recuento de mohos para todos los 

tratamientos y su repetición. 

Cuadro Nº38: Resultado del recuento de mohos 

Tratamientos Mohos (ufc/mL) 

1A ï 21A 

1B ï 21B 

<1 

<1 

Fuente: Elaboración 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 parámetros según la NTP 203.110 ï 2009, la 

cual se establece en la tabla 1-Requisitos microbiológicos para Jugos, Néctares 

y Bebidas de Frutas, que para Mohos se tenga un valor de 10 como índice 

máximo permisible para identificar el nivel de buena calidad. 

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

4.5 Análisis Sensorial 

Desde el punto de vista del consumidor, la calidad sensorial es uno de los 

factores más importantes para la aceptación de un producto. (Dewettinck, 2008) 

Se evaluó estadísticamente con la prueba de Duncan, debido a que los tamaños 

de las muestras son iguales y los tratamientos presentan una relación ordinal; 

además de realizarse con todos los protocolos de bioseguridad. 
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a) Olor 

Se realizó el análisis para el atributo de olor mediante el Test de Duncan. 

Cuadro Nº39: Análisis Sensorial del atributo olor por Test de Duncan 

Concentración Tratamiento Olor 

Patrón 1 4.77 ± 0.44 a 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 3.23 ± 1.01 ab 

3 3.15 ± 0.99 ab 

4 3.38 ± 0.87 a 

5 3.31 ± 0.85 ab 

6 3.39 ± 1.04 a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 3.31 ± 1.03 ab 

8 3.00 ± 0.91 ab 

9 3.15 ± 0.90 ab 

10 3.46 ± 0.97 a 

11 3.46 ± 0.66 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 2.77 ± 1.3 ab 

13 2.85 ± 1.14 ab 

14 3.23 ± 1.3 ab 

15 3.00 ± 1.29 ab 

16 3.15 ± 1.07 ab 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.85 ± 0.69 ab 

18 2.38 ± 1.04 b 

19 3.08 ± 1.19 ab 

20 2.85 ± 1.14 ab 

21 2.92 ± 1.04 ab 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados obtenidos del cuadro Nº39 para el atributo de olor, no 

presentó 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 patrón, lo que indicaría que influyeron las concentraciones de ɓ-glucano 

de levadura y cebada en los néctares, la posible causa puede ser el olor 

característico del ɓ-glucano, percibido en los tratamientos que poseen una mayor 

concentración. 

De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboración, se considera al 

tratamiento 20 con concentración de 0.4% como las más representativa para el 

atributo olor. 
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b) Color 

Se realizó el análisis para el atributo de olor mediante el Test de Duncan. 

Cuadro Nº40: Análisis Sensorial del atributo color por Test de Duncan 

Concentración Tratamiento Color 

Patrón 1 4.77 ± 0.44 a 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.1% 

2 3.00 ± 1.22 a 

3 2.92 ± 0.95 a 

4 3.15 ± 1.14 a 

5 3.38 ± 0.96 a 

6 3.39 ± 1.19 a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 3.31 ± 1.03 a 

8 3.08 ± 1.12 a 

9 3.31 ± 0.95 a 

10 3.38 ± 0.87 a 

11 3.38 ± 1.12 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 3.00 ± 1.15 a 

13 3.08 ± 1.19 a 

14 2.92 ± 1.04 a 

15 3.15 ± 1.07 a 

16 2.92 ± 0.95 a 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.69 ± 1.03 a 

18 2.54 ± 1.33 a 

19 2.54 ± 1.20 a 

20 3.23 ± 1.24 a 

21 2.77 ± 1.30 a 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados obtenidos del cuadro Nº40 para el atributo de color, no 

presentó 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 patrón, lo que indicaría que para esta cualidad influyeron las 

concentraciones de ɓ-glucano de levadura y cebada en los néctares elaborados. 

Esta diferencia se debe a la adición de ɓ-glucano de levadura el cual presenta 

un color café característico.  

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

considera el tratamiento 6 con concentración de 0.1% como las más 
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representativa para el atributo color; pero entre las concentraciones de 0.4% se 

considera la más representativa el tratamiento 20. 

c) Sabor 

Se realizó el análisis para el atributo de sabor mediante el Test de Duncan . 

Cuadro Nº41: Análisis Sensorial del atributo sabor por Test de Duncan 

Concentración Tratamiento Sabor 

Patrón 1 4.62 ± 0.51 a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 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 ± 1.25 a 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 2.85 ± 1.14 abcd 

8 2.69 ± 0.95 abcd 

9 3.38 ± 0.87 abc 

10 3.54 ± 1.27 ab 

11 2.92 ± 0.95 abcd 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.3% 

12 2.54 ± 1.39 bcd 

13 2.77 ± 1.17 abcd 

14 3.31 ± 0.95 abc 

15 3.00 ± 1.29 abcd 

16 2.85 ± 0.80 abcd 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.54 ± 1.20 bcd 

18 2.31 ± 1.38 cd 

19 2.62 ± 1.56 abcd 

20 2.15 ± 1.21 d 

21 2.38 ± 1.12 cd 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados obtenidos del cuadro Nº41 para el atributo de sabor, 

presentó una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21 tratamientos. 

Este resultado demuestra que para esta cualidad influyeron las concentraciones 

de ɓ-glucano de levadura y cebada en los néctares elaborados. 

Concentraciones de 0.4% presentan un ligero amargor a comparación de las 

primeras debido al % de ɓ-glucano añadido.  

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

recibieron puntuaciones similares, por lo que el uso del ɓ-glucano de cebada no 
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afectó a los atributos sensoriales; pero al añadir en estos tratamientos ɓ-glucano 

de levadura en diferentes concentraciones si afectara al sabor de éstos. 

De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboración, se considera al 

tratamiento 6 con concentración del 0.1% como la más representativa para el 

atributo sabor. 

d) Textura 

Se realizó el análisis para el atributo de textura mediante el Test de Duncan. 

Cuadro Nº42: Análisis Sensorial del atributo textura por Test de Duncan 

Concentración Tratamiento Textura 

Patrón 1 4.62 ± 0.51 a 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.1% 

2 2.62 ± 1.33abc 

3 3.00 ± 1.08abc 

4 3.23 ± 1.01abc 

5 3.38 ± 0.96ab 

6 3.46 ± 0.88a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 3.38 ± 1.12ab 

8 2.77 ± 0.83abc 

9 3.46 ± 0.97 a 

10 3 .00± 1.35abc 

11 3.31 ± 0.95abc 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.3% 

12 2.85 ± 1.14abc 

13 2.31 ± 1.03c 

14 3.00 ± 1.00abc 

15 2.77 ± 1.24abc 

16 3.08 ± 0.95abc 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.69 ± 1.18abc 

18 2.38 ± 1.12bc 

19 2.46 ± 1.45abc 

20 2.85 ± 1.14abc 

21 2.69 ± 1.03abc 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados obtenidos del cuadro Nº42 para el atributo de textura, 

presentó una diferencia significativa (p<0.05), respecto a los 21 tratamientos. 

Este resultado demuestra que para esta cualidad influyeron las concentraciones 

de ɓ-glucano de levadura y cebada en los néctares elaborados, debido a que 

nuestros panelistas encontraron pequeños residuos, como menciona Din, 
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Muhammad y Zahoor (2009), se percibe una pequeña cantidad de precipitado 

visible en la parte inferior de la bebida ɓ-glucano, que se debe a los componentes 

de proteína y fibra insolubles presentes en niveles bajos. 

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

los tratamientos 20 con concentración del 0.4% como la más representativa. 

e) Apariencia General 

Se realizó en análisis para la apariencia general mediante el Test de Duncan. 

Cuadro Nº43: Análisis Sensorial para la apariencia general por Test de 

Duncan 

Concentración Tratamiento Apariencia 

General 

Patrón 1 5.00 ± 0.00 a 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.1% 

2 2.54 ± 1.20ab 

3 3.00 ± 1.08ab 

4 3.38 ± 0.87a 

5 3.31 ± 1.03ab 

6 3.23 ± 1.01ab 

 
 

Concentración de 
ɓ-glucano al 0.2% 

7 3.00 ± 1.08ab 

8 3.00 ± 0.82ab 

9 3.38 ± 0.96a 

10 3.15 ± 1.21ab 

11 3.15 ± 0.99ab 

 
 

Concentración de 

ɓ-glucano al 0.3% 

12 2.85 ± 1.21ab 

13 2.54 ± 1.20ab 

14 3.00 ± 1.00ab 

15 2.92 ± 1.32ab 

16 3.00 ± 0.82ab 

 

 
Concentración de 
ɓ-glucano al 0.4% 

17 2.54 ± 0.97ab 

18 2.31 ± 1.32b 

19 2.69 ± 1.49ab 

20 3.00 ± 1.08ab 

21 2.54 ± 1.13ab 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los resultados obtenidos del cuadro Nº43 para el atributo de apariencia 

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

tratamientos. 



110 
  

 

De las diferentes sustituciones realizadas para su elaboración, se considera al 

tratamiento 20 con concentración del 0.4% como los más representativos para 

la apariencia general. 
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CONCLUSIONES 

1. Se elaboró un néctar de naranja enriquecido con ɓ-glucano de cebada y 

levadura, en el cual la muestra de concentraci·n de ɓ-glucano al 0.4% con 

el tratamiento 20  (70% ɓ-glucano de cebada - 30% ɓ-glucano de 

levadura) los cuales en volumen de 250ml tiene 0.700 gr de ɓ-glucano de 

cebada y 0.300 de ɓ-glucano de levadura, y para volumen de 500ml 1.400 

gr de ɓ-glucano de cebada y 0.600 de ɓ-glucano de levadura, tuvo buena 

aceptabilidad y alcanza el nivel funcional para bebidas funcionales, 

siempre y cuando se utilice la presentación de 500ml. 

2. La materia prima fue caracterizada, la naranja, presenta 8º Brix, 0.488% 

en ácido cítrico anhidro y 4.819 en pH, además no presentaba olores ni 

sabores extra¶os a su naturaleza. Por otro lado, el ɓ-glucano, presentó 

28.71% de humedad para el de levadura y 3.99% para el de cebada, de 

la misma manera para la concentración, tuvo un resultado de 71.27% y 

65.0% respectivamente. 

3. Se determinó la concentración al 0.4% con el tratamiento 20 con el cual 

posee 70% ɓ-glucano de cebada y 30% ɓ-glucano de levadura como 

muestra óptima para el desarrollo de un néctar de naranja por medio de 

los análisis físicos, químico proximal, microbiológico y sensorial.  

4. Se realizaron los análisis físicos al néctar donde obtuvo: 0.320% acidez, 

3.874 de pH, 12.0º Brix, 2.19 cP de viscosidad, L* 32.98 - a* 1.62 ï b* 

12.16 de color y 1386 NTU de turbidez. 

Por otro lado, el análisis químico proximal, señala que el néctar presenta: 

9 mg ácido ascórbico/100mL, 0% de grasa, 0.42% de cenizas, 15.11 

g/100 mL de carbohidratos y 0.16 gr/100mL de proteínas. 
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Además, se realizó el análisis microbiológico para las 21 muestras, en el 

recuento de Coliformes y Mohos, se obtuvo <3 y <1 respectivamente, las 

cuales se encuentran dentro de los parámetros según la NTP 203.110 ï 

2009, de nombre JUGOS, NÉCTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. 

5. Se realizó la evaluación sensorial con 15 panelistas semientrenados 

utilizando una ficha con una escala hedónica 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 la concentración de ɓ-glucano al 0.4% con 

el tratamiento 20 (70% ɓ-glucano de cebada - 30% ɓ-glucano de levadura) 

el cual alcanza niveles sensoriales satisfactorios pero fue inferior en el 

atributo sabor, esta sería la muestra representativa para la elaboración 

del néctar. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda una mayor investigación sobre el desenvolvimiento de los 

ɓ-glucanos de levadura en la elaboración de néctares.   

2. Incentivar el desarrollo de nuevos proyectos que utilicen este subproducto 

que podría beneficiar a los fabricantes de este tipo de bebidas. 

3. Incentivar campa¶as de informaci·n sobre las propiedades de los el ɓ-

glucano en la dieta diaria de las personas.   

4. Crear conciencia colectiva sobre los grandes avances en la tecnología de 

la industria alimentaria, así como también dar a conocer los benéficos de 

los alimentos funcionales.  
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ANEXOS 

ANEXO A: ANÁLISIS LABORATORIO BHIOS LAB  

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISCO QUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS 

SERIE A 

 

 

 



119 
  

 

 

 

 

 



120 
  

 

 

 

 

 



121 
  

 

 

 

 

 



122 
  

 

 

 

 

 



123 
  

 

 

 

 

 



124 
  

 

 

 

 

 



125 
  

 

 

 

 

 



126 
  

 

 

 

 

 



127 
  

 

 

 

 

 


