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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulado “Elaboración de una Bebida Funcional a 

base de Mashua Negra (Tropaeolum tuberosum) con Extracto de Maracuyá y Enriquecida con 

Colágeno Hidrolizado y Edulcorado con Estevia (Stevia rebaudiana)” tuvo la importancia de 

elaborar una bebida funcional orientada a consumidores adultos. 

En el presente informe de investigación se reportó los resultados que abarcan cuatro 

capítulos: 

En el Primer Capítulo, se trató de plantear el problema de la investigación y la 

justificación del problema. 

En el Segundo Capítulo, se presentaron las bases teóricas del trabajo de investigación 

con referencia a la descripción de la materia prima y sus características propias, seguido de 

Antecedentes de investigaciones nacionales e internacionales relacionadas con la bebida, y 

objetivos e Hipótesis.  

En el Tercer Capítulo, se trató del planteamiento operacional de la investigación, como 

la Metodología, Diseños experimentales desde la Materia prima seguido de los Experimentos, 

la bebida funcional y culminando con diagramas de los procesos experimentales de elaboración.  

En el Cuarto Capítulo, se dio a conocer los resultados obtenidos de las pruebas 

experimentales.  

Finalmente se mencionaron las Conclusiones y Recomendaciones.  

Experimento Nº01: Se optimizó la obtención de pulpa de Mashua aplicando el molino 

coloidal. Se estableció tres pasadas para el refinado de la pulpa con diámetros cada vez más 

reducidos, obteniéndose al Refinado 3 como óptima.  

Experimento Nº02: Se determinó la cantidad de porcentajes de los aditivos y las 

proporciones de los insumos. Se estableció cuatro diluciones para la estandarización de la 

bebida funcional;  

Para determinar los porcentajes de los aditivos se diseñaron tres procedimientos: 

primero, el porcentaje de Colágeno hidrolizado a 1%, 3% y 5%, obteniéndose como óptima al 

1%; segundo, el porcentaje de acidez con ácido ascórbico a 0.1%, 0.3% y 0.6% combinado con 

ácido cítrico a 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%, obteniéndose como óptimos acido ascórbico 0.3% y 

ácido cítrico 0.4%; y tercero, el porcentaje de estevia a 1.0%, 0.08% y 0.05%, obteniéndose 

como óptimo al 0.08%.  
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Para determinar las proporciones de los insumos de pulpa de Mashua negra, agua y 

extracto de maracuyá, se evaluó cuatro estandarizados: E1: 1/2/0, E2: 1/1/1, E3:1/1.5/0.5 y 

E4:1/1.75/0.25, obteniéndose al tercer estandarizado E3: 1/1.5/0.5 como óptimo. 

Experimento Nº03: Se determinó la cantidad en porcentajes y el tipo de estabilizante.  

Para determinar el estabilizante de la bebida funcional, se evaluó Cmc a 0.01%, 0.02% 

y 0.03%, también se evaluó Goma xantana a 0.01%, 0.02% y 0.03%, y Pectina a 0.01%, 0.02% 

y 0.03%, obteniéndose como óptimo la fórmula que contiene 0.02% de Cmc.  

Experimento Final de Vida útil: Se determinó la vida en anaquel para la bebida funcional 

a tres temperaturas: 5 ± 5ºC, 15 ± 5ºC, y 25 ± 5ºC.  

Para la bebida funcional almacenada a 5 ± 5ºC se determinó que tiene un tiempo de vida 

útil de 63 semanas; Para la bebida funcional almacenada a 15 ± 5ºC se determinó que tiene un 

tiempo de vida útil de 47 semanas; Para la bebida funcional almacenada a 25 ± 5ºC se determinó 

que tiene un tiempo de vida útil de 10 semanas, pasado ese tiempo se inicia la inestabilidad de 

las antocianinas que visualmente son apreciables por el cambio de color a marrón.  

Análisis de caracterización final: Se realizarón pruebas de análisis químico proximal, 

análisis microbiológico y análisis fisicoquímico de la bebida funcional.    

Por último, culmino con las Conclusiones y Recomendaciones del presente trabajo. 
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ABSTRACT 

The present research work entitled "Development of a Functional Drink based on Black 

Mashua (Tropaeolum tuberosum) with Passion Fruit Extract and Enriched with Hydrolyzed 

Collagen and Sweetened with Stevia (Stevia rebaudiana)" had the importance of developing a 

functional drink aimed at consumers. Adults. 

In this research report, the results that cover four chapters were reported: 
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In the First Chapter, it was tried to raise the problem of the investigation and the 

justification of the problem. 

In the Second Chapter, the theoretical bases of the research work were presented with 

reference to the description of the raw material and its own characteristics, followed by 

Background of national and international research related to the beverage, and objectives and 

Hypotheses. 

In the Third Chapter, the operational approach of the research was discussed, such as 

the Methodology, experimental designs from the Raw Material followed by the experiments 

and culminating with the drink, culminating with diagrams of the experimental elaboration 

processes. 

In the Fourth Chapter, the results obtained from the experimental tests were announced. 

Finally, the Conclusions and Recommendations were mentioned. 

Experiment Nº01: The obtaining of Mashua pulp was optimized by applying the colloid 

mill. Three passes were established for the refining of the pulp with increasingly smaller 

diameters, obtaining Refining 3 as optimal. 

Experiment Nº02: The amount of percentages of the additives and the proportions of 

the inputs were determined. Four dilutions were established for the standardization of the 

functional drink; 

To determine the percentages of the additives, three procedures were designed: first, the 

percentage of hydrolyzed collagen at 1%, 3% and 5%, obtaining 1% as optimal; second, the 

percentage of acidity with ascorbic acid at 0.1%, 0.3% and 0.6% combined with citric acid at 

0.1%, 0.2%, 0.3% and 0.4%, obtaining as optimum ascorbic acid 0.3% and citric acid 0.4%; 

and third, the percentage of stevia at 1.0%, 0.08% and 0.05%, obtaining 0.08% as optimal. 

To determine the proportions of the inputs of black Mashua pulp, water and passion 

fruit extract, four standardized ones were evaluated: E1: 1/2/0, E2: 1/1/1, E3: 1/1.5/0.5 and E4: 

1/1.75/0.25, obtaining the third standardized E3: 1/1.5/0.5 as optimal. 

Experiment Nº03: The amount in percentages and the type of stabilizer were 

determined. 

To determine the functional beverage stabilizer, Cmc was evaluated at 0.01%, 0.02% 

and 0.03%, xanthan gum was also evaluated at 0.01%, 0.02% and 0.03%, and pectin at 0.01%, 

0.02% and 0.03%, obtaining as optimal the formula that contains 0.02% of Cmc. 
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End of Shelf Life Experiment: Shelf life was determined for the functional beverage at 

three temperatures: 5 ± 5ºC, 15 ± 5ºC, and 25 ± 5ºC. 

For the functional beverage stored at 5 ± 5ºC, it was determined that it has a shelf life 

of 63 weeks; For the functional beverage stored at 15 ± 5ºC, it was determined that it has a shelf 

life of 47 weeks; For the functional beverage stored at 25 ± 5ºC, it was determined that it has a 

shelf life of 10 weeks, after that time the instability of the anthocyanins begins, which are 

visually noticeable by the color change to brown. 

Final characterization analysis: Proximal chemical analysis tests, microbiological 

analysis and physicochemical analysis of the functional beverage were carried out. 

Finally, I conclude with the Conclusions and Recommendations of this work. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente en un mundo globalizado los alimentos utilizados como materias primas 

para el procesamiento de productos alimentarios son afectados por problemas naturales como 

el calentamiento climático haciendo que los alimentos pierdan o escaseen de nutrientes que 

modificarían los procesos de producción generando con los años efectos alarmantes en la salud 

de los consumidores adultos. Los expertos señalan que es necesario regular el mercado para 

revertir esta tendencia en América Latina y en todo el mundo para que los productos 

alimentarios no solamente estén enfocados en satisfacer la necesidad del consumidor en el 

presente. Así la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la agricultura) en 
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su informe “El futuro de la alimentación y la agricultura, tendencias y desafíos”, informa su 

preocupación por el cambio actual hacia dietas poco saludables y la prevalencia del sobrepeso 

y la desnutrición. (Fao, 2017) 

 

Esta modificación de procesos trae como consecuencia que los consumidores sean 

desafiados por la poca información disponible al momento de elegir productos que puedan 

beneficiarlos y que eviten en futuros años evidencias de diversas enfermedades degenerativas. 

 

El Perú es uno de los países más agro diversos del mundo gracias a sus condiciones 

geográficas y climáticas que permiten a los agricultores el cultivo de diversos alimentos como 

la Mashua (Tropaeolum tuberosum). Sin embargo, no toda la población posee el conocimiento 

de la existencia de todos los alimentos de nuestro territorio nacional ni mucho menos las 

propiedades nutricionales propias de dichos alimentos. (Campos et al., 2018)  

 

Por lo mencionado anteriormente es importante que la Ingeniería de Industria 

Alimentaria plantee la búsqueda y la investigación de dichos alimentos nacionalmente enfocado 

en las características propias del alimento para considerarlo como materia prima y plantear 

procesos de elaboración hasta obtener en este caso una bebida funcional que satisfaga la 

necesidad del consumidor y al mismo tiempo mejore la calidad de vida del consumidor 

ayudándolo a enfrentar los desafíos que planteo la Fao.  
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CAPITULO I 

“ELABORACIÓN DE UNA BEBIDA FUNCIONAL A BASE DE MASHUA 

NEGRA (Tropaeolum tuberosum) CON ADICIÓN DE EXTRACTO DE 

MARACUYÁ Y ENRIQUECIDA CON COLAGENO HIDROLIZADO Y 

EDULCORADA CON ESTEVIA (Stevia rebaudiana)” 

 

1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

Ante la problemática de la percepción de los consumidores al momento de 

elegir un producto alimentario en este caso sobre bebidas en un mercado repleto 

de ellas, los consumidores tienen que enfrentarse a la información como 

consumidores habituales de alimentos procesados, y donde la ingeniería de 

industria alimentaria pasa por un proceso de reforma en la cual el principal 

objetivo es incentivar a la población nacional al consumo de productos elaborados 

con alimentos poco conocidos y sobre todo que posean sustancias propias 

denominados antioxidantes que para beneficio del consumidor ayuda a combatir 

enfermedades degenerativas de esta forma la bebida cumpliría con una función 

además de generar un producto con valor agregado. 

 

En este nuevo contexto la información a través del etiquetado en base a las 

normas nacionales e internacionales son importantes para que el consumidor 

pueda elegir una bebida que ofrezca toda la información que ayude identificar los 

beneficios funcionales de la bebida. 
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1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA. 

1.2.1 ASPECTO SOCIAL. 

Se ha reportado datos históricos y sociales de la Mashua en las crónicas 

del Inca Garcilaso de la Vega de 1966, donde en tiempos incaicos se conocía al 

Tropaeolum tuberosum como un alimento con poder anafrodisiaco y consumido 

para reprimir emociones durante las guerras. Así mismo, los restos más antiguos 

de esta planta fueron encontrados en excavaciones arqueológicas ubicadas en el 

valle de Jauja – Perú, encontrando sedimentos del Tropaeolum que data de los 

tiempos desde 1350 hasta 650 d.C. y posteriormente su cultivo fue domesticado y 

dispersado por los Andes, por lo cual es conocido como un tubérculo andino. 

(Apaza et al., 2020) 

 

La Mashua negra (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo andino 

conocido principalmente por el aporte nutricional y medicinal por los pobladores 

quienes le dan importancia a las propiedades bactericidas, fungicidas y repelentes 

de diversos insectos lo cual lo utilizan para sembrarlos en los extremos de las 

chacras. (Almeida, 2014 ) 

 

1.2.2 ASPECTO CIENTÍFICO. 

Utilizando la Ingenieria de Industria Alimentaria se puede estudiar las 

sustancias naturales y propias de los alimentos, indagando con procesos previos 

si el alimento puede ser utilizado en beneficio para los consumidores y 

posteriormente aplicando experimentos hasta obtener un producto alimentario.  

 

Las propiedades de la Mashua negra (Tropaeolum tuberosum) la hacen 

desfavorables para consumo fresco, sin embargo se puede obtener la 

cuantificación de las antocianinas que resultan beneficiosas para la salud, para 

aprovechar esta característica se propuso realizar un proceso previo denominado 

cocción a vapor de la mashua trozada por un tiempo no menor a los 20 minutos 

en ebullición con el 10% de agua potable adicionada con respecto al peso de la 

misma, de esta forma se podría reducir la sensación de picor para que 

posteriormente sea convertido en pulpa y en el estandarizado se enmascare el 

sabor con extracto de maracuyá, con el fin de ser aceptable por el consumidor.  
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1.2.3 ASPECTO ECONÓMICO. 

Los alimentos deben ser investigados para obtener una cualidad 

importante de tal manera que puedan ser utilizados como materia prima. 

Cada vez, nuestro país está dando a conocer el aprovechamiento de las 

características propias de la Mashua negra para que estas sean transformadas en 

productos alimentarios para crear empresas que innoven el mercado de bebidas en 

bebidas funcionales.  
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CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO. 

2.1 BASES DE LA INVESTIGACIÓN. 

2.1.1 MASHUA NEGRA. 

El nombre común de la Mashua negra es según a su localización en Perú 

es conocida como Mashwa, en Perú y Bolivia es conocida como Isaño o Añu; 

cuyo nombre científico es Tropaeolum tuberosum de la familia tropeoláceas; Así 

mismo, la altura óptima de cultivo es de 2000 hasta 4000 m.s.n.m que soporta 

heladas; el tubérculo cultivado en Perú tiene color uniforme con líneas coloreadas 

rojas o moradas, los pigmentos de antocianinas están ubicadas en la pulpa. Así 

mismo, la Mashua pasa por 6   fases fenológicas (figura 1), para obtener 

rendimientos superiores a las 15 toneladas por hectárea debe ser suplementada con 

abonos orgánicos. (Tapia et al, 2007) 

 

Figura 1 

Fases fenológicas de la Mashwa o Isaño. 

 

Fuente: Tapia et al., (2007)  

 

En el Centro Internacional de la Papa se encuentra una colección de 

germoplasmas de distintos tipos de Mashua negra del Perú, los cuales se 

recopilaron las principales características de color y forma del tubérculo y se 

visualizan en la (figura 2) (Manrique et al, 2014).  
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➢ Cajamarca:  

Color predominante cáscara: Marrón (200DC). 

Color predominante de la pulpa: Naranja amarillenta (15D), 

(22ABC). 

Forma: Cónico fusiforme.  

➢ Cusco: 

Color predominante cáscara: Purpura grisáceo (178DC). 

Color predominante de la pulpa: Naranja amarillenta (15D), 

(22ABC). 

Forma: Cilindro fusiforme. 

➢ Cerro de Pasco: 

Color predominante cáscara: Negro (200ª) 

Color predominante de la pulpa: Purpura (79ª) 

Forma: Cónico. 

➢ Puno:  

Color predominante cáscara: Rojo grisáceo intenso (178ABC). 

Color predominante de la pulpa: Blanco (79ABC). 

Forma: Cónico. 

 

Figura 2 

Mashua negra de Cajamarca, Cusco, Cerro de Pasco, Puno. 

 

Fuente: Manrique et al., (2014) 

 

En la (figura 3) la Mashua negra partida por la mitad se puede observar 

que está compuesta por una zona céntrica denominada médula, seguida por un 

anillo vascular, luego una zona cónica amarillenta y cerca a la cáscara la 

epidermis.  
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Figura 3 

Composición de la Mashua negra partida. 

 

 

La (tabla 1) se muestra las características científicas encontradas de la 

taxonomía de la Mashua (Flores, 2015).  

 

Tabla 1 

Taxonomía de Mashua. 

Reino Vegetal 

División Angiosperma 

Tipo Angiospermales 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Geraniales 

Familia Tropaeoloceas 

Género Tropaelum 

Especie Tropaeolum Tuberosum Ruiz & Pavón 

Fuente: Flores, (2015) 

 

En la (figura 4) se observa la correcta identificación para Tropaeolum 

donde se menciona “la filogenia molecular de la familia del Tropeolacea basada 

en la variación de secuencias de nucleótidos en el ADN (gen rbcL y rps16) del 

plastidio y del ADN ribosómico nuclear (la unión ITS1-5.8S-ITS2) presente en 

35 especies” (Apaza et al., 2020, p 3-4 ).  
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Figura 4 

Filogenia Molecular de Tropeolácea. 

 

Fuente: Apaza et al., (2020) 

Nota: Donde el asterisco despues de dicho acrónimo (M*) indica la especie 

de tipo, seguido por el clade II y los grupos de especies identificado con barras. 

Asi mismo, posee un valor >50 que indica su identificación con la utilización de 

ITS (triangulo) y rpsl16 (asterisco) en las ramas.  

 

2.1.1.1 CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS. 

Según Taipe, (2017) en la variedad de Mashua negra el contenido de 

azúcar soluble y ácidos orgánicos influyen del estado fresco con pH es 6.29 hasta 

un aumento de 6.98 pH tras aplicar cocción.  

 

En el estado fresco la mashua presenta un pH de 5.56 a 6.22 y cuando pasa 

por un proceso de deshidratación se estabiliza en 6.1 pH, por el contenido de 5.37 

a 9.33 mg de azúcares reductores en estado fresco la mashua presenta 6.61 a 10.10 

ºBrix como sólidos solubles; asi mismo para la misma variedad puede llegar a 

poseer de 50 a 250 mg de antocianinas. (Canahualpa y Solano, 2018) 

 

Según Sui et al., (2019) nos indicaron que incrementar la temperatura de 

30 a 50 ºC la pérdida de antocianinas se incrementan del 70% al 75%, asi mismo 
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encontrarón que en productos deshidratados a una temperatura de 60ºC durante 

10 horas la reducción de antocianinas es del 68%.  

 

De forma visual las características fisicoquímicas pueden ser visualizadas 

cuando las células vegetales son sometidas a procedimientos influenciados por el 

pH y la temperatura dando tonalidades de color desde morados hasta marrones; 

en cambio, de forma no visual los mismos procesos pueden ocasionar 

rompimiento en las estructuras químicas de las células vegetales.  

 

Tras una ruptura en los tejidos vegetales los compuestos se hidrolizan 

enzimáticamente en isotiocianatos, estos tienden a reaccionar durante los procesos 

de cocción por que son muy reactivos (Hoffmann et al., 2022).  

 

2.1.1.2 CARACTERÍSTICAS BIOQUÍMICAS. 

Los glucosinolatos por hidrólisis producen isotiocianatos, cuando la 

enzima mirosinasa al entrar en contacto con el agua separa la molécula de glucosa 

y la molécula que resta se convierte en ácido sulfúrico e inmediatamente en 

isotiocianato. (Zhang et al., 2022) 

 

Aplicar altas temperaturas a la mashua a traves de la cocción influye en el 

contenido de los isotiocianatos haciendo que estos se hidrolicen, además de 

eliminar el cianuro que contiene, estos isotiocianatos le dan una sensación a 

picante que es inadecuado para consumirlo fresco. (León, 2017) 

 

En la (figura 5) los glucosinolatos son un grupo de metabolitos secundarios 

que cumplen la función de defender al tubérculo mashua y que cuando entra en 

contacto con el agua se activa la enzima mirosinasa ubicada también en las 

vacuolas (Fotografía 1) de los tejidos vegetales provocando hidrólisis y 

convirtiendose en agentes quimioprotectores, también se ha identificado 

glucosinolatos no hidrolizados por lo que la microflora intestinal de los 

consumidores es productora de esta enzima y se encargará de convertir los 

glucosinolatos restantes. (Johnson et al., 2016) 
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Figura 5 

Hidrolización de Glucosinolatos en Isotiocianatos 

 

Fuente: Johnson et al, (2016) 

 

Fotografía 1 

Vacuola del Tejido Vegetal de la Mashua 

 

 

El contenido de antocianinas que posee la Mashua negra es de 131.9mg 

por cada 100g de Mashua, demostrando que posee de 8 a 10 veces más actividad 

de antioxidantes a diferencia de la Mashua amarilla que solo llega a poseer de 10 

a 41 mg de antocianinas por cada 100 mg de Mashua. (Chirinos & Torres, 2018) 

 

La estabilidad de los antioxidantes en forma de antocianinas es por dos 

factores: el factor interno, donde varia al incrementar la Hidroxilación (-OH) y 

por la presencia del grupo Metoxilo (-OCH3) que posiciona la absorción de las 

moléculas del color rojo hasta el violeta. Y el factor externo, es un cambio en la 

estructura de la antocianina que depende del valor de pH, la temperatura, el tipo 

de solvente y disponibilidad de Oxigeno. (Sui et al., 2019)  
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En la (Figura 6) se observa la estructura de anillos de las antocianinas 

(E163) que consiste de tres anillos donde A y B son Benzoilos y el anillo C es 

Heterocíclico, y presentan una estructura de quince carbonos C6-C3-C6. (Solymosi 

et al, 2015)  

 

Figura 6 

Estructura de Anillos de las Antocianinas. 

 

Fuente: Solymosi et al., (2015) 

 

Los antioxidantes naturales de las antocianinas son capaces de donar 

protones a los radicales libres que son muy reactivos, también evitan la formación 

de radicales libres y ayudan a proteger las células de posibles daños oxidativos 

relacionados con envejecimiento prematuro y enfermedades por estrés oxidativo, 

sin embargo, esa capacidad se debe a la posición R de los grupos metoxilo e 

hidroxilo en los anillos A y B en la (figura 7). (Sui et al., 2019) 

 

Figura 7 

Posición R de Antocianina. 

 

Fuente: Sui et al., (2019) 
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La cianidina-3-glucosido  es un componente que representa más del 90% 

del contenido total de la antocianina (You et al, 2017). 

 

La estabilidad de las antocianinas depende de la temperatura, el pH ácido, 

disponibilidad de oxígeno, intensidad de la luz, y los sólidos que contengan (Sui 

et al., 2019). 

 

Las antocianinas se estabilizan mejor cuando sus sólidos solubles 

permanecen en jugos mas que en concentrados, esto puede deberse a la cercanía 

de las moléculas con mayor contenido de sólidos solubles (Sui et al., 2019). 

 

El oxígeno puede degradar las antocianinas por el mecanismo oxidativo 

directo formando un color marrón, aunque al ser sometidos los alimentos o 

productos con antocianinas a condiciones atmosféricas modificadas, estas pueden 

ser estabilizadas en condiciones fríos, sin embargo en períodos de 

almacenamiento prolongado las antocianinas disminuyen. (Sui et al., 2019) 

 

La estabilidad de las antocianinas frente a la temperatura es una tecnología 

aplicada a travez del calentamiento óhmico, esta tecnología es aplicada al 

calentamiento no térmico de alimentos con pigmentación natural donde el calor 

generado por corriente eléctrica pasa a través del alimento por un período corto 

de tiempo, el objetivo de esta tecnología es evitar cualquier daño térmico que 

pueda sufrir la pigmentación natural de los alimentos. Esta tecnología los autores 

la aplicaron para controlar la estabilidad de las antocianinas a través de un estudio 

de cinética de degradación de dichas antocianinas en pulpa de acerola, entonces, 

utilizaron como celda óhmica un recipiente de vidrio donde colocaron electrodos 

de platino a 60 Hz y los separaron a 7.0 cm2. También la pulpa la calentaron a las 

temperaturas de (75, 80, 85 y 90 ºC) sobre una placa magnética con agitación, una 

vez llegado a dichas temperaturas apagaron la placa magnética y encendieron el 

calentador óhmico tomando la primera lectura (Voltios) en tiempo 0, seguido de 

los períodos de tiempo (15, 30, 45, 60, 75, 90 min). El objetivo de dicha 

investigación fue evaluar los efectos no térmicos de electricidad durante el 

tratamiento térmico, obteniendo de 75 y 90ºC de calentamiento óhmico de 46% y 

84% de degradación de antocianinas, posteriormente determinaron el contenido 
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de antocianinas monoméricas por espectroscopia UV-Visible usando el método 

de diferencia de pH y obtuvieron en estado fresco 6.36 mg/100g de antocianinas 

y posteriormente al proceso óhmico de 6.5 – 7.6 mg/100g de antocianinas. 

(Mercali et al., 2013) 

 

Por estabilidad de los Glucosinolatos se entiende que cuando estos se 

encuentran dentro de las células vegetales son químicamente estables e inactivas, 

sin embargo, también se le conoce como compuestos termolábiles “cuyas 

propiedades cambian a determinadas temperaturas” por ello es necesario aplicar 

métodos de extracción con tecnologías no térmicas para recuperar sus propiedades 

nutricionales cuando los alimentos con este compuesto ya fueron procesados. 

(Galanakis, 2020) 

 

Las células vegetales de la Mashua negra están compuestas de tres 

componentes, los glucosinolatos que son un grupo de compuestos metabólicos 

secundarios cuyos cambios químicos son ampliamente estudiados y discutidos en 

investigaciones frente a enfermedades degenerativas en personas adultas (Castro-

Torres et al., 2020). El segundo componente es la enzima mirosinasa donde 

Wittstock et al., (2016) indicaron que se le llama también β-tioglucosido 

glucosidrolasa y la reacción de hidrolisis inicia con la D-glucosa y una inestable 

aglucona de los glucosinolatos, posteriormente de reorganizar la aglucona se 

forman los metabolitos como los isotiocianatos, además de moléculas como 

tiocianatos, nitrilos, y otras formaciones que dependen de los glucosinolatos en 

condiciones dependientes del pH, temperatura, iones metales y acido ascórbico. 

En las plantas los glucosinolatos coexisten en los mismos tejidos vegetales con la 

enzima en diferentes compartimentos, los glucosinolatos se hallan en las vacuolas 

y la mirosinasa está localizada en el citoplasma; mientras que los glucosinolatos 

no entren en contacto con moléculas de agua y no se inicie la hidrolisis con la 

enzima se mantendrán estables. Los isotiocianatos son el tercer componente, de la 

hidrolisis de los glucosinolatos con la ayuda de la enzima se producen los 

isotiocianatos, estos compuestos ingeridos en la bebida funcional son absorbidos 

por el intestino delgado y el colon del consumidor, en la investigación de Johnson., 

(2002) detectó a este componente en la orina humana 2 horas después de haber 

sido ingerido por algunos vegetales. 
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Según Cheng et al., (2020) indicaron que la formación óptima de 

componentes anticancerígenos de los glucosinolatos depende del valor del pH, por 

ejemplo, cuando éste se encuentra con bajo pH se une a iones ferroso y se forman 

nitrilos conectados a proteínas activas de “epithiospecifier”, por el contrario, 

cuando están a pH neutro su conversión es favorable en sulforafanos. Durante un 

estudio en extracto de brócoli, los sulforafanos (en inglés, sulforaphane and 

sulforaphene) han sido estudiados por su aporte de manera directa al inhibir la 

acción de células cancerosas de próstata, leucemia, colon, melanoma, páncreas, 

entre otras.  

 

2.1.1.3 CARACTERÍSTICAS QUÍMICO PROXIMALES. 

En la (tabla 2) se observa la composición química proximal que contiene 

en 100g de Mashua. 

Tabla 2 

Composición de Mashua en 100g de Alimento. 

Composición Cantidades 

Energía  50 Kcal 

Energia 209 KJ 

Agua 87.4 g 

Proteína 1.5 g 

Grasa total 0.7 g 

Carbohidratos totales 9.8 g 

Carbohidratos disponibles 9.8 g 

Fibra cruda 0.9 g 

Cenizas 0.6 g 

Calcio 12 mg 

Fósforo 29 mg 

Hierro 1.00 mg 

Retinol  12.00 µg 

Tiamina 0.10 mg 

Riboflavina 0.12 mg 

Niacina 0.67 mg 
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Vitamina C 77.50 mg 

Fuente: Alimentos, (2009) 

 

Según Espín et al , (2014) encontraron deficiencia de aminoácidos 

esenciales en las antocianinas entre los cuales estan la Leucina, Lisina, 

Fenilalanina, Tirosina y Treonina.  

 

Según Canahualpa & Solano, (2018) mencionan en su investigación que 

en el tubérculo fresco de mashua la humedad es de 83.046 ± 0.2 %, y el valor de 

pH es 6.13.  

 

Según Chirinos & Torres, (2018) dan a conocer en una tabla los rangos de 

nutrientes de la mashua en base humeda, donde podemos apreciar para Humedad 

79.2 – 93.8 %, Proteina 1.1 – 2.7 g, Cenizas 0.6 – 1.1 g, Fibra 0.5 – 1.5 g, promedio 

de Grasa 0.7 g, promedio de Azúcares totales 3.5 g, Almidón 7.0 – 10.5 g, Energia 

35 – 50 Kcal.  

 

Las características de la mashua fresca son de textura arenosa con una 

Proteína de 15%, y Humedad de 80%, ademas de tener un sabor acre y picante por 

la presencia de isotiocianatos que desaparecen después de la cocción a dulce 

(Pérez, 2005 citado en Flores, 2015)  

 

Cabe recalcar que las antocianinas son insolubles en agua fria, sin embargo 

pueden ser extraidas en medio acuosos ácido (Solymosi et al, 2015). Cuando los 

valores del pH en las moléculas de las antocianinas no son ionizados son solubles 

en éter pero no son estables en soluciones neutras ni alcalinas (Flores, 2015). Otros 

métodos de extracción se visualizan en la (tabla 3).  
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Tabla 3 

Métodos de Extracción de Antocianinas. 

Método Caracteres 

Al 0.001 % HCl en metanol 

Método con mayor eficiencia, sin 

embargo, el HCl es corrosivo y el 

metanol es toxico en la salud 

humana. 

Al 0.001 % HCl en etanol 

 

Es el 80% de efectividad como el 

metanol. 

Al 0.001 % HCl en agua Es el 27% de efectividad como el 

metanol. 

Metanol acidificado con ácido 

cítrico. 

Método con mayor eficiencia de los 

ácidos orgánicos. 

Agua acidificada con ácido 

acético. 

Seguido en eficiencia por el ácido 

cítrico, tartárico y clorhídrico. 

Agua con 1000 ppm de SO2 

Su extracción es mejor a que se 

obtiene por extracción tradicional 

que implican sistemas de etanol, 

ácido acético con agua. 

Fuente: Flores, (2015) 

 

Estos procedimiento de extracción de antocinaninas necesitan de 

disolventes ácidos que desnaturalicen las membranas de los tejidos celulares y 

descomponen la pigmentación; en extracciones con ácido hidroclórico la 

degradación se efectua en la concentración, es mejor utilizar ácidos orgánicos 

débiles como el ácido fórmico, acético, cítrico, tartárico, o en pequeñas cantidades 

de ácido trifluroacetico que posteriormente puedan ser eliminados por 

purificación de lo que se extrajo. (Flores, 2015) 

 

2.1.1.4 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS.  

Teniendo en cuenta lo indicado por Scotter, (2015) el consumo de 

colorantes alimentarios como las antocianinas, la Comisión Europea textualmente 

define a la Ingesta Diaria Recomendable como “la cantidad de un alimento que se 

puede consumir diariamente durante toda la vida sin dañar la salud y se expresa 

en relación con el peso corporal” siendo la Autoridad Europea de Seguridad 

Alimentaria (EFSA) responsable del calculo de valores sobre la ingesta diaria 
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recomendable; Asi mismo, el Comité Conjunto de Expertos en Aditivos 

Alimentarios (JEFSA) se encarga de utilizar dichos valores para calcular los 

niveles máximos permitidos de aditivos en productos alimentarios. Dichas 

autoridades consideran que los colorantes no deben representarse como peligrosos 

para la salud del consumidor en productos alimentarios específicos, y la constante 

actualización de las ingestas diarias recomendables se basan en la ingesta más 

elevada sin dar lugar a efectos adversos observables donde los expertos deciden o 

no acceder al uso de un aditivo “colorante” y/o si debe ponerle restrincciones al 

uso de tal manera que se garantice que el consumo se mantenga dentro de los 

limites aceptables definidos como ingesta diaria recomendable. Muchos de los 

colorantes naturales o parecidos a los naturales son designados “aceptables” como 

ingrediente alimentario. Sin embargo, cuando estos son extraídos de la materia 

prima se hacen susceptibles a cambios químicos que afectan su estabilidad, por lo 

tanto, es importante tener en cuenta los tipos de procesos por los que el colorante 

natural va ha ser sometido.  Para las Antocianinas en la lista de colorante natural 

la ingesta diaria recomendable es de 0 – 2.5 mg / kg de peso corporal según 

JEFSA, y para EFSA la cantidad es recomendable según el producto alimentario 

al que se le añade en mg/kg de peso corporal.  

  

La Mashua debido a los glucosinolatos e isotiocianatos que posee en su 

composición natural le dan la capacidad de ser fungicidas, nematicidas e 

insecticidas (Chirinos & Torres, 2018). 

 

La combinación de pasteurización térmica a intensidad baja combinada 

con componentes antimicrobianos y naturales propios de la Mashua, pueden 

ofrecer un efecto antimicrobiano con mayor eficiencia y con niveles mínimos e 

indeseables al sabor de la bebida (Shahbaz et al, 2018).  

 

Según Aire et al., (2013) refieren que los estudios ya realizados con la 

mashua (Tropaeolum tuberosum) por contener altas cantidades de glucosinolatos 

y ser ricas en isotiocianatos, la mashua tiene la capacidad de inhibir la 

proliferación de celulas cancerosas. Asi mismo, es un tuberculo empleado como 

medicina contra la anemia, y se le da la razón de ser antimicrobiano.  
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La actividad antimicrobiana de los compuestos de la mashua estan 

registrados contra una variedad de patógenos en plantas fúngicas, bacterianas y 

nematodos transmitidos a traves del suelo y que llega a toda la planta (Johnson et 

al, 2016).  

En la (tabla 4) la norma de criterios microbiológicos para bebidas no 

carbonatadas indica que es necesario el recuento de:  

 

Tabla 4 

Norma de Criterios Microbiológicos para Bebidas No Carbonatadas. 

Agente 

microbiano 

Categoria Clases n c Limite por mL 

m M 

Aerobios 

mesófilos 
2 3 5 2 10 102 

Mohos 2 3 5 2 1 10 

Levaduras 2 3 5 2 1 10 

Coliformes 5 2 5 0 < 3 --- 

Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 

Nota: El grado de importancia para Aerobios mesófilos, Mohos y 

Levaduras es Sin riesgo directo para la salud, en cambio para Coliformes el riesgo 

para la salud es bajo indirecto siempre y cuando el número máximo de unidades 

sea 0 de lo contrario el lote será rechazado. (Ministerio de Salud, 2008) 

 

El recuento de Aerobios mesófilos se siembra en agar para recuento en 

placa y se incuba a 37ºC durante 24 horas. Así mismo, el recuento en Mohos y 

Levaduras se siembra en placas de agar rosa de bengala y se incuba a 26ºC por 5 

días. Y pasa el recuento de Coliformes se siembra en Agar y se incuba a 37ºC 

durante 24 horas. Y se expresan como UFC por gramo. (Guanoluisa, 2020) 

 

2.1.1.5 CARACTERÍSTICAS TOXICOLÓGICAS. 

Para darle respuesta al motivo del porqué se debe consumir Antioxidantes, 

debemos conocer el mecanismo de la toxicidad de los radicales libres que fue un 

concepto de dos investigadores Haber y Weiss en 1934, donde el Oxígeno en su 

forma universal era limitado, sin embargo, este mismo al ingresar a un sistema 
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biológico podía ser transformado en Superóxido (𝑂2
∗−) y que solo o en conjunto 

con otros radicales (figura 8) podían influenciar en tres metabolismos celulares. 

(Kehrer, 2000)  

 

Figura 8 

Ecuación de Haber y Weiss. 

 

Fuente: Kehrer, (2000) 

 

En la (figura 9) se puede observar un sistema biológico denominado 

Mitocondrial donde se produce la especie reactiva del oxígeno (ROS) que son los 

radicales libres, del total de oxígeno que ingresa a este sistema se puede formar 

hasta un 2% de ROS, suficiente como para dañar células. (Kehrer, 2000) 

Figura 9 

Sistema Biológico Mitocondrial. 

 

Fuente: Kehrer, (2000) 

 

En la (figura10) se aprecia el proceso de daño que realiza la especie 

reactiva del oxígeno (ROS) como radical libre en un sistema biológico celular que 

no está protegido por Antioxidantes; Los daños producidos en el ADN son a través 

de la Guanina que es el ácido ribonucleico más sensible a la oxidación. En daños 

Producidos en LÍPIDOS, donde los radicales libres atacan los ácidos grasos 

poliinsaturados separando un átomo de hidrogeno de uno de los dobles enlaces 

para producir una nueva especie radical resultando en un peroxilo lipídico y 

provocando reacción en cadena. En daños a las PROTEÍNAS, el organismo posee 

un sistema antioxidante con el grupo funcional alquilo que controla las actividades 

y funciones de señalización que previene la formación de proteínas oxidadas, 
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donde las proteínas oxidadas tienden a desnaturalizarse y ser reconocidas y 

terminan siendo eliminadas del sistema. (Kehrer, 2000) 

 

Figura 10 

Proceso de Daño del ROS, Radicales libres. 

 

Fuente: Kehrer, (2000) 

 

2.1.1.6 CARACTERÍSTICAS SENSORIALES. 

Según O'Hair & Maynard, (2003) describieron a la Mashua como un 

tubérculo comestible de forma cónica o elipsoidal de 5 a 15 cm de longitud y de 

3 a 6 cm de ancho, también la piel presenta colores atractivos de blanco hasta 

amarillo o de rojo a violeta según sea su variedad, además mencionan que sus 

flores son comestibles.  

 

Según Campos et al., (2018) indicaron que el tubérculo de la Mashua tiene 

forma desde cónica hasta formas parecidas a la zanahoria y en cuanto al color 

varia de blanco a amarillo y desde color púrpura a rojo, así mismo la cáscara es 

moteada o rayada de rojo al violeta.  

 

En la (fotografía 2) se puede observar diferentes variedades de Mashua, 

caracterizadas por diferentes colores, tamaños.  
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Fotografía 2 

Diferencia de Variedades de Mashua 

 

Amarilla 

 

Lágrimas 

 

Negra 

Fuente: Chirinos & Torres, (2018) 

 

2.1.1.7 USOS. 

Actualmente existe mucha información sobre los usos que se le da a la 

Mashua negra (Tropaeolum tuberosum) con respecto a sus características 

nutricionales y medicinales; como, por ejemplo, en algunas comunidades es el 

tubérculo principal en la dieta al ser consumida cocida o en consistencia 

semilíquida. En la provincia de Cebadas – Perú cuecen la Mashua y el líquido es 

consumido como jugo, también en Maca – Perú el líquido obtenido de la cocción 

del tubérculo es consumido por los niños como fortificación contra la anemia y 

aumento de peso. En Salcedo – Perú con el líquido de la cocción se adiciona para 

elaborar pan. (Apaza et al, 2020) 

 

2.1.1.8   PRODUCCIÓN Y PROYECCIÓN. 

La (tabla 5) muestra una producción de Mashua desde el 2008 con una 

producción de 29 toneladas hasta el 2017 con una producción de 33 toneladas. Y 

el Gráfico 1 enseña los niveles de producción. 
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Tabla 5 

Producción de Mashua 2008 - 2017 

Años 
Producción 

(Tm) 

2008 29.0 

2009 32.9 

2010 29.2 

2011 29.1 

2012 31.4 

2013 31.1 

2014 29.3 

2015 30.3 

2016 33.1 

2017 33.0 

Fuente: INEI, (2018) 

 

Gráfico  1 

Producción Nacional de Mashua 2008 – 2017. 

 

 

 

En la (tabla 6) se realizó la proyección para los próximos diez años desde 

el 2018 hasta el 2027 y en el Gráfico 2 se observó los niveles de proyección para 

obtener un Rendimiento de 98%.  
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Tabla 6  

Proyección de Mashua 2018 -2027 

Años 
Producción 

(Tm) 

2018 33.0 

2019 34.5 

2020 35.0 

2021 36.1 

2022 36.4 

2023 37.1 

2024 38.3 

2025 39.3 

2026 39.7 

2027 40.0 

  

Gráfico  2 

Proyección de Mashua 2018 -2027 

 

Modelo Lineal:  

Y = ax+b 

a = 1534.5 

b = 0.777 

r2 = 0.983 
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2.1.2 EXTRACTO DE MARACUYÁ. 

DESCRIPCIÓN. 

El maracuyá (Passiflora edulis var. Flavicarpa Degener) (fotografía 3), es 

una fruta tropical de la familia Passiflraceaea, En Perú la mayor cosecha se realiza 

en los meses de marzo y junio. En estado de madurez es redonda ligeramente 

ovalada, de color amarillo con cáscara dura y gruesa de 5 a 7 cm de diámetro, en 

su interior la piel es suave con semillas comestibles de las que se puede extraer 

aceite con fines medicinales y es una fruta jugosa; el 95% de su cultivo y 

producción es para extracción de jugo concentrado por su sabor y también el 

aroma, posee un rango de 12 a 20 ºBrix, y acidez de jugo 2,4%. Además, sus flores 

son utilizadas para elaborar cerveza, o secadas para filtrantes de té de hiervas. 

(Wijeratnam, 2016)  

 

Fotografía 3 

Fruta tropical Maracuyá. 

 
Fuente: Wijeratnam, (2016) 

 

El maracuyá como fruta es propenso al agotamiento gradual de nutrientes 

en almacenamientos y transportes prolongados. Su disponibilidad inicial de 

nutrientes es de importancia para investigadores por su importante cantidad de 

antioxidantes solubles en agua que ayudan a eliminar radicales libres 

proinflamatorios dañinos y fortalece el sistema inmunológico, ayuda a prevenir el 

envejecimiento prematuro de las células; contiene Minerales como la provitamina 

A, ácido ascórbico, riboflavina y niacina. Las semillas contienen 24,5 g de Fibra, 

5 g de Proteína y su consumo son ricos en compuestos polifenoles como 

piceatannol y scirpusina B, además de 24,5 g de Fibra dietética insoluble; del 

rango de 8 a 12 mg de hierro como requerimiento diario para varones y mujeres, 

de las cuales la pulpa de maracuyá aporta 4 miligramos. (Wijeratnam, 2016) 
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Recientemente Coa et al., (2021) mencionaron que el polvo de la cáscara 

del maracuyá es adicionada a yogures probióticos para ayudar a reducir 

significativamente el valor de glucosa en pacientes diabéticos, además de ser 

utilizado en cereales extruidos para ayudar a reducir el índice glucémico.  

 

Recientemente Honorio et al, (2021) desarrollarón una formulación de 

pulpa concentrada de maracuyá, obteniendo 2.8 de pH, acidez 28.2% en ácido 

cítrico, 10.5 ºBrix para diluirlo con agua hasta obtener 2.5 ºBrix ideal para ser 

incorporado en la producción de néctar de maracuyá. 

 

2.2 ANTECENDENTES NACIONALES E INTERNACIONALES. 

NACIONALES. 

➢ Autor: Aguirre Huayta, Cenitza. Universidad Nacional de Huancavelica, 

Acobamba – Perú, 2017. 

Título: “Evaluación de las concentraciones de Mashua (Tropaeolum 

tuberosum) y aguaymanto (Physalis peruviana) en la formulación de una 

bebida funcional”. 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo la elaboración de una 

bebida funcional utilizando como materia fruta silvestre el Aguaymanto y 

al tubérculo andino Mashua, para ello evaluó la aceptabilidad con 30 

personas que determinaron el mejor resultado al tratamiento 3 con 

concentraciones de 50% de agua, 30% de aguaymanto y 20% de Mashua, 

los resultados obtenidos fueron capacidad de antioxidantes 77,5 por 100 

ml de muestra, compuestos fenólicos 19,5 por 100 ml de muestra, vitamina 

C 10.8 mg/100 de muestra, acidez 0.46 g/100ml, pH 3.9, sólidos solubles 

12,2 ºBrix, fibra cruda 0.0 g/100ml, proteína 0,3 g/100ml y cenizas 0,2 

g/100 ml; finalmente se arribó a la conclusión general de acuerdo a los 

resultados estadísticos de atributos (apariencia general, sabor, olor, color 

y consistencia) evaluados en las muestras de la bebida elaborada se 

concluyó las diferencias significativas, ubicándose como una oportunidad 

prometedora en el mercado de los alimentos funcionales. (Aguirre, 2017) 
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➢ Autor: Feliciano Muñoz, Osiris; Robles Calderón, Roberto; Chirre Flores, 

Jaqueline Heidy; Santisteban Rojas, Oscar; Feliciano Nishikawa, José 

Carlos; Flores Ponce de León, Walter Dimas. Universidad de Lima, Lima 

– Perú, 2019. 

Título: “Identificación de los principios activos de la Mashua negra 

(Tropaeolum tuberosum) y el efecto del proceso de elaboración de una 

bebida mix de Mashua con piña” 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo identificar los principales 

activos de la Mashua negra, así como el análisis utilizando tratamiento 

térmico al elaborar una bebida mix de Mashua con piña (variedad Golden) 

y posteriormente evaluó la calidad organoléptica del color y sabor; 

finalmente obtuvo resultados fisicoquímicos de concentración de pulpa 

30%, ºBrix 13, pH 3.3 y un agradable color purpura, además indicaron que 

el proceso térmico conservó hasta el 50% de los componentes activos de 

la Mashua negra garantizando el beneficio funcional de la bebida. 

(Feliciano et al, 2021) 

 

➢ Autor: Inostroza, Luis A; Castro, Américo J; Hernández, Eloisa M; 

Carhuapoma, Mario; Yuli, Ricardo A; Collado, Amadeo; Córdova, Javier 

S. Universidad Mayor de San Marcos, Lima – Perú, 2015. 

Título: “Actividad antioxidativa de Tropaeolum tuberosum ruiz & pavón 

(Mashua) y su aplicación como colorante para yogur” 

Resumen: En su investigación evaluaron la actividad de la Mashua con 

cuatro diferentes métodos DPPH, ABTS, además de antocianinas AT, 

polifenoles PT con pH diferencial y compararon la pigmentación con una 

muestra de yogurt sabor mora. Finalmente concluyeron que los jueces 

tuvieron mayor preferencia significativa por la pigmentación de la 

Mashua, y encontraron mayor capacidad antioxidativa con el método 

ABTS 17.0 µmol/g, a diferencia del método DPPH 15.8 µmol/g, y 

AT192.63 mg de cianidina-3-glucosidos. (Inostroza et al, 2015) 
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➢ Autor: Huamani Mitma, Rosa Edith. Universidad Nacional de 

Huancavelica, Acobamba, 2014. 

Título: “Caracterización bromatológica, microbiológica y sensorial del 

néctar de Mashua (Tropaeolum tuberosum R et. P) edulcorada con Stevia 

(Stevia rebaudiana Bertoni)” 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo establecer parámetros, 

características sensoriales, bromatológicas del néctar de Mashua, donde 

utilizaron un diseño completamente al azar al evaluar la formulación más 

aceptable para TRT1= 0.04, TRT2= 0.06 y TRT3= 0.08% de estevia con 

25 jueces semi entrenados, utilizó escala hedónica desde 01 “malo” hasta 

05 “excelente”, finalmente concluyó el valor de pH = 5.35 en pulpa de 

Mashua, para TRT1= 3.60, TRT2= 3.62 y TRT3= 3.65 de pH y todos 

dentro del rango que impidió desarrollo de microorganismos; además en 

los análisis sensoriales obtuvo que los panelistas encontraron diferencia en 

coloración, sabor apenas perceptible, y apariencia apreciable, juntamente 

con los resultados los valores de humedad 90.81%, cenizas 0.09%, 

proteína 0.37%, grasa 0.06%, fibra 0.13%. Y valores microbiológicos 

dentro de los estándares de inocuidad en mohos, levaduras, coliformes 

totales y aerobios mesófilos. (Huamani, 2014) 

 

➢ Autor: Coronado Campos, Alberto Stiwar; Guayama Araujo, Silvestre 

Roberto; Navarro Zapata, María Mercedes. Universidad Nacional de 

Piura, Piura – Perú, 2019. 

Título: “Efecto de la concentración de carboxilmetilcelulosa (Cmc) en la 

estabilidad del néctar de fresa (Fragaria) edulcorada con Stevia (Stevia 

rebaudiana)” 

Resumen: En su investigación tuvieron como objetivo evaluar el Cmc a 

partir del néctar de fresa (fragaria) edulcorada con Stevia. Además, 

evaluaron el efecto de concentración del Cmc en diferentes tipos de 

tratamientos del néctar para ello evaluó la relación de pulpa con agua 1:2 

mezclado con 1.70 g de estevia con tres cantidades de Cmc = 0.5 g, 1.0 g, 

1.5 g por litro de néctar para obtener la mejor concentración en términos 

de estabilidad. Finalmente, los resultados de pH fueron 3.81, 3.85 y 3.84 

respectivamente para cada concentración y los resultados de viscosidad 
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1.323 cp*s, 1.807 cp*s, 2.287 cp*s; y se concluyó que existió diferencia 

de viscosidad, además que a mayor cantidad de Cmc, mayor es la 

viscosidad del néctar. (Coronado et al., 2019) 

 

➢ Autor: Alhuay Alhuay, Olimpio. Universidad Nacional José María 

Arguedas, Andahuaylas – Perú, 2018. 

Título: “Influencia de la concentración de carboximetilcelulosa y goma 

xantan en las propiedades organolépticas y físicas del néctar de papayita 

nativa (Carica pubercens)” 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de la 

concentración en las propiedades del néctar para ello evaluó el efecto de 

la carboximetilcelulosa y goma xantan en el color, sabor y textura del 

néctar con un diseño completamente al azar DCA, los factores son T3= 

0.05% cmc y 0.15% gx, T4= 0.20% cmc y 0.15% gx, T5= 0.019% cmc y 

0.10% gx, T8= 0.125% cmc y 0.170% gx; la viscosidad evaluó con 

viscosímetro rotacional a velocidad de 60 rpm con husillo nº 2 y expresado 

en pa*s, los resultados fueron 0.019% cmc y 0.10% goma xantan y tras 

incorporar estabilizante para la viscosidad con 12.245 ± 0.0503 m*pa*s 

que afecto de manera significativa la goma xantan controlando los 

mecanismos de inestabilidad coloidal del néctar; finalmente concluyó que 

el uso de estabilizantes demostró influencia significativa en las 

propiedades organolépticas con aceptación en color, sabor y textura. 

(Alhuay, 2018) 

 

➢ Autor: Flores Aguilar, Edilberto; Flores Rivera, Emillie del P. 

Universidad Católica de Santa María, Arequipa – Perú, 2018. 

Título: “Estabilidad de antocianinas, fenoles totales y capacidad 

antioxidante de bebidas de maíz morado (Zea mays L.) y uña de gato 

(Uncaria tomentosa sp)” 

Resumen: En su investigación tuvieron el objetivo de estudiar la 

estabilidad de las antocianinas totales, fenoles totales y capacidad 

antioxidante en bebidas de maíz morado y una de gato, mantenidas en 

almacenamiento a dos temperaturas distintas, y aplicaron una metodología 

que relacionara las materias primas, el diseño de formulación y 
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elaboración, además de análisis químicos, modelos de cinética, evaluación 

sensorial y estadístico, la estabilidad fue evaluada durante 86 días a 4ºC y 

18ºC protegido de la luz para determinar su variación por le método 

diferencial de pH expresado en cianidina-3-glucosido/L, Finalmente 

obtuvieron una degradación menor para las antocianinas expuestas a 

temperatura de refrigeración con respecto a temperatura ambiente 

evaluadas con cinética de primer orden. (Flores & Flores, 2018) 

 

INTERNACIONALES. 

➢ Autor: Cortez Báez, Anabel Yesenia. Universidad Técnica del Norte, 

Ibarra – Ecuador, 2016. 

Título: “Estudio del tiempo de conservación de una bebida nutraceútica a 

partir de Mashua (Tropaeolum tuberosum)” 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo la determinación de 

madurez de la materia prima para la elaboración de la bebida nutraceútica, 

para lo cual estandarizó el proceso con edulcorante estevia, estabilizantes 

como goma xanthan 0.1% y Cmc 0.1% mediante análisis proximal y 

sensoriales con un diseño completamente al azar; los resultados obtenidos 

de madurez a los 15 días de la cosecha, para la formulación con el 30% de 

Mashua, estevia 0.4%, ácido ascórbico 0.02%, sorbato de potasio 0.04%, 

Cmc 0.01% y agua 69.53%. Los resultados proximales para proteína total 

fueron de 0.4%, carbohidratos 3.6%, pH 5.4, cenizas 0.2%. Finalmente 

arribó a la conclusión que poseen las propiedades necesarias para ser 

consideradas nutraceúticas y cubrir al menos 40% de requerimiento de la 

dieta diaria de una persona. (Cortez, 2016) 
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➢ Autor: Izquierdo Apolo, Johanna Elizabeth. Universidad Politécnica 

Salesiana, Quito – Ecuador, 2013. 

Título: “Estudio de factibilidad para la creación de una empresa 

productora y distribuidora de néctar de Mashua embotellada ubicada en la 

ciudad de Quito” 

Resumen: Su investigación tiene como objetivo realizar la formulación 

del néctar natural de Mashua embotellada para la prevención y control de 

la prostatitis, evaluó el néctar como un producto líquido concentrado 

resultado de la trituración de la Mashua mediante un proceso de cocción 

inmerso en agua hasta 100ºC por 15 minutos, para el mezclado 

acondicionó 250mg de benzoato de potasio por cada litro de néctar, 

además de 1.3 gramos de estabilizante cmc y sacarina como edulcorante 

87.5 mg por litros de néctar y sedimentación que luego envasó en botellas 

de 250ml; finalmente la investigación demostró que el proyecto es factible 

y se conservan los nutriente esenciales del tubérculo y de fácil consumo 

con buena presentación accesible al consumidor y cumpliendo las 

preferencias. (Izquierdo, 2013) 

 

➢ Autor: Manzano Naranjo, Pedro Andrés. Universidad Técnica de 

Ambato, Ambato – Ecuador, 2016.  

Título: “Extracción de antocianinas a partir de coronta de maíz morado 

(Zea mays L.) para el aprovechamiento de residuos agrícola” 

Resumen: Su investigación tuvo como objetivo el estudio de extraer un 

colorante natural como sustituto de colorante sintético, identificó la 

cianidina-3-glucosido como grupo de antocianina, es así que evaluó el 

efecto de la temperatura con el tiempo de extracción y la relacionó vegetal-

tiempo para obtener la mayor concentración de antocianinas, 

posteriormente obtuvo como mejor rendimiento vegetal-volumen 1:80 

(m/v), con un tiempo de extracción de 1 hora y temperatura 90ºC; 

finalmente logró obtener como concentración de 234.87 mg/L o 18.79 

mg/g cianidina-3-glucosidos y un rendimiento d 1.879%. (Manzano, 

2016) 
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➢ Autor: Hurtado, Nelson H. & Pérez Milena. Universidad de Nariño, 

Nariño – Colombia, 2014. 

Título: “Identificación, estabilidad y actividad antioxidante de las 

antocianinas aisladas de la cáscara del fruto de capuli (Prunus serótina spp 

capuli (cav) Mc. Vaug Cav)” 

Resumen: En su investigación tuvieron de objetivo purificar, caracterizar 

quimicamente, evaluar la capacidad antioxidante y valorar su estabilidad 

con respecto al pH, en presencia y ausencia de luz y aire de diferentes 

extracto del fruto de capuli, los frutos maduros obtuvieron un pH de 4.67, 

y la evaluación de antocianinas monoméricas con el metodo de diferencial 

de pH, finalmente obtuvieron como resultado de antocianinas 2.67 ± 0.02 

mg de cianidina-3-glucósidos en la cascara, y para el extracto enriquecido 

en antocianinas 13.4 ± 0.1 mg de cianidina-3-glucósidos. (Hurtado & 

Pérez, 2014)  

 

➢ Autor: Guillermo Arrazola, Irina Herazo & Armando Alvis. Universidad 

de Córdoba, Córdoba – Colombia, 2014. 

Título: “Obtención y evaluación de la estabilidad de antocianinas de 

berenjena (Solanum melongena L.) en bebidas. 

Resumen: En su investigación tuvieron como objetivo evaluar la 

estabilidad de antocianinas extraidas de jugo de berenjena, evaluaron la 

actividad antioxidante en el almacenamiento del producto a temperaturas 

de refrigeración a 4ºC y ambiente a 25ºC cada 5 días durante 40 días de 

almacenamiento. Aplicaron análisis de regresión lineal para determinar el 

modelo de cinética de degradación de antocianinas y del color; la 

determinación de antocinaninas monoméricas las evaluarón por 

diferencial de pH a 1.0 y 4.5 de pH, midieron la absorbancia con longitud 

de onda 520nm expresado en mg/100g com ecuacion Y=m*a+b donde 

a=1.70917 y b=-2.10308 en antocianinas. Seguidamente reportaron la 

disminución en contenido de antocianinas a medida que el perdiodo de 

almacenamiento se incrementó, también demostraron que a temperaturas 

de 4ºC mayor es la vida útil en comparación a 25ºC con baja retención de 

antocianinas, Finalmente concluyeron la degradacion de antocianinas es 

más rápida en temperaturas aumentadas, probablemete a la apertura del 
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anillo de catión flavilium seguido por la conversión en chalcona y 

dergradación irreversible. (Arrazola et al, 2014) 

 

2.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

2.3.1 OBJETIVO GENERAL. 

“Elaboración de una bebida funcional a base de Mashua negra 

(Tropaeolum tuberosum) con adición de extracto de maracuyá y enriquecida con 

colágeno hidrolizado y edulcorada con estevia (Stevia rebaudiana)”.  

 

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

➢ Optimizar la transformación de la materia prima en pulpa de Mashua negra 

refinada obteniendo las mejores características cuantitativas. 

➢ Determinar la cantidad de porcentajes de aditivos y proporción de insumos para 

obtener la mejor dilución en la estandarización de la bebida. 

➢ Determinar la cantidad y tipo de estabilizante que evite la separación de fases en 

la bebida.  

➢ Determinar la cantidad de antocianinas durante el periodo de vida útil de la bebida 

en base a la temperatura y tiempo de exposición. 

 

2.4 HIPÓTESIS. 

Es posible obtener una bebida funcional a base de Mashua negra 

(Tropaeolum tuberosum) con adición de extracto de maracuyá enriquecida con 

colágeno hidrolizado y edulcorada con estevia (Stevia rebaudiana). Debido a que 

la Mashua negra cumpliría una funcionalidad por la cuantificación de antocianinas 

sería posible elaborar una bebida funcional con parámetros óptimos de refinado 

en molino coloidal, estandarizado, estabilizado con pruebas de aceptabilidad 

sensorial y vida útil.  
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CAPITULO III 

3 PLANTEAMIENTO OPERACIONAL. 

3.1 UBICACIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL. 

La investigación se desarrolló en la Universidad Católica de Santa María, 

en la ciudad de Arequipa – Perú. Las pruebas experimentales se realizaron en las 

instalaciones del módulo de tecnología de frutas y hortalizas del campus en el 

parque industrial con dirección en Cayetano Arenas Nº152, en los meses de Abril 

hasta Agosto del año 2019. Los análisis de fisicoquímicos, químico proximales y 

microbiológicos de la materia prima y producto final fueron llevadas al laboratorio 

de control de calidad del pabellón H dentro del campus de la Universidad Católica 

de Santa María entre los meses de Junio y Agosto. Los análisis sensoriales fueron 

realizados en los hogares de personas mayores de edad y se propuso que fueran 

panelistas de 40 años hasta los 65 años a más, tanto varones como mujeres. 

 

3.2 METODOLOGÍA. 

3.2.1 DESCRIPCIÓN GENERAL. 

3.2.1.1 OBTENCIÓN DE EXTRACTO DE MARACUYÁ. 

Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción y Pesado:  La fruta se compró y recepcionó del mercado San 

camilo de la ciudad de Arequipa, fue llevada al parque industrial fue 

pesada en la balanza de capacidad máxima de 100kg.  

➢ Lavado y Desinfectado: En un recipiente de aluminio limpio se colocó la 

fruta y por cada litro de agua se adicionó 0.5% de desinfectante.  

➢ Secado y Oreado: Se escurrió el agua de la fruta con ayuda de un cernidor, 

se tendió sobre una mesa limpia y se dejó orear por 10 minutos a 

temperatura ambiente.  

➢ Cortado:  Con ayuda de cuchillo de serrucho libre de olores y limpio se 

cortó por la mitad de la fruta. 

➢ Separación: Se extrajo la pulpa del interior de la fruta partida incluido las 

semillas y fueron colocadas en un recipiente de aluminio utilizando una 

cuchara de metal. 
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➢ Licuado: Se procedió a realizar el lavado de la licuadora con agua potable 

y lavavajillas, luego se enjuago con agua potable para que no quedara 

ningún olor residual, se dejó secar por un tiempo para luego ser conectado 

al tomacorriente, posteriormente se le adicionó la pulpa para licuarlo por 

un periodo de 5 a 10 segundos para separar la pulpa de las semillas sin ser 

estas quebradas.  

➢ Colado: Con ayuda de un cernidor fueron separadas la parte solida de las 

pepas del líquido de la pulpa por gravedad hacia un recipiente limpio, y 

fue reservado en refrigerador a temperatura de 4ºC hasta su incorporación.  

 

3.2.1.2 OBTENCIÓN DE PULPA DE MASHUA NEGRA PARA EXPERIMENTO 

DE REFINADO. 

Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción: La Mashua negra (materia prima) fue obtenido del mercado 

central en San camilo.  

➢ Selección: Se descartaron los tubérculos que en su superficie de la cascara 

presentaban una capa blanca que indicaba presencia de hongos.  

➢ Pesado: Con ayuda de una balanza en Kg, previamente calibrada se 

realizó el pesado de la materia prima. 

➢ Lavado: Se sumergió la totalidad de los tubérculos en agua potable, por 

fricción con esponja verde se procedió a limpiar eliminando restos de 

tierra en la superficie, luego se enjuago con agua potable y por último se 

dejó remojar por 20 segundos con agua potable con 1% de desinfectante.  

➢ Oreado: La materia prima se esparció sobre una mesa de aluminio limpia 

durante 20 minutos de tal forma que se aseguró el escurrido. 

➢ Trozado: Con ayuda de una maquina laminadora los tubérculos enteros 

fueron laminados. 

➢ Cocción a vapor: De la totalidad de la materia prima se calculó el 10% 

que fue adicionado en agua potable junto al tubérculo en un recipiente 

donde fue hervido durante 20 minutos. Este proceso sirvió para suavizar 

los tejidos de la materia, además redujo el olor a tubérculo, concentró el 

color en el agua, y se esperó que por arrastre de vapor redujera la sustancia 

que provoca la sensación a picor.  
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➢ Licuado: Se realizó para los romper los tejidos de la materia prima y 

reducir de tamaño.  

➢ Refinado en molino coloidal: Este proceso fue el primer experimento con 

hasta tres pasadas (R1, R2, R3) de la materia prima licuada hasta 

convertirla en pulpa (Anexo 7.9), con diámetros cada vez más reducidos 

desde 0.001 a 0.125 micras “brecha de molienda”. 

➢ Evaluación de pulpa: Se analizó el valor de pH, la densidad para obtener 

la viscosidad con viscosímetro de Ostwald (Anexo 7.17.3) y la 

cuantificación de antocianinas con espectrofotómetro (Anexo 7.17.1). Y 

Se anotaron los resultados de materia prima.  

➢ Evaluación:  Se analizó los caracteres de olor y color. (Anexo 7.1, 7.2) 

➢ Aplicación Sensorial: Se determinó por análisis sensorial en cuál de las 

repeticiones (R1, R2, R3) se percibía menos olor característico a 

tubérculo, y si los panelistas encontraron un cambio de coloración en 

alguna de las repeticiones de pulpas. 

 

3.2.1.3 OBTENCIÓN PREVIA DE PORCENTAJES DE ADITIVOS PARA EL 

ESTANDARIZADO. 

Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción: Se recepcionarón los aditivos comprados de las marcas 

Aromas del Perú S.A. e Insumos & Soluciones S.A.C. en la ciudad de 

Arequipa, de la tienda linros. 

➢ Para obtener el % de Colágeno hidrolizado: Se utilizaron tres muestras 

al 1%, 3% y 5% de colágeno hidrolizado.  

➢ Pesado: Se pesarón 100 ml de pulpa y 100 ml de agua. Se les adicionó 1% 

de estevia, 0.1% de ácido ascórbico y 0.05% de sorbato de potasio.  

➢ Aplicación: Para determinar cuál de los porcentajes añadidos de colágeno 

hidrolizado, no hará muy viscosa la bebida.  

➢ Evaluación: Se utilizó una pipeta de 10ml y con un cronometro se tomó 

el tiempo que demoró en llegar el menisco superior en 9 hasta el inferior 

en 1.  
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➢ Para obtener el % de ácidos: Se utilizaron las combinaciones de ácido 

ascórbico al 0.1%, 0.3%, 0.6% y de ácido cítrico al 0.1, 0.2, 0.3, 0.4%. 

para reducción de pH.  

➢ Pesado: Se pesó 100ml de pulpa y 100ml de agua, y se les adicionó el 

porcentaje obtenido de colágeno 1.0%, además de la estevia 1.0%, sorbato 

de potasio 0.05%. 

➢ Aplicación: Para determinar cuál de los porcentajes de ácido ascórbico se 

acercó a 3.0 y se aleja de 4.0 de acidez, sería el porcentaje óptimo.  

➢ Evaluación: Se utilizó potenciométrico para evaluar el pH.  

➢ Para obtener el % de Estevia: Se utilizó tres muestras de estevia 

granulada al 1.0%, 0.08% y 0.05%.  

➢ Pesado: Se pesó 100ml de pulpa y 100ml de agua, y se añadió el 

porcentaje óptimo de colágeno hidrolizado, ácido ascórbico 0.3%, ácido 

cítrico 0.4%, y 0.05% de sorbato de potasio.  

➢ Aplicación: Para determinar el equilibrio agradable que se produjo entre 

dulzor y la acidez.  

➢ Evaluación: Se utilizó análisis sensorial con escala hedónica (6) muy 

dulce, (3) agradable, (1) sin dulzor.  

Nota: La proporción recomendada de variables se observa en Anexo 7.3 

 

3.2.1.4 OBTENCIÓN DE FORMULACIÓN PARA EXPERIMENTO DE 

ESTANDARIZADO.  

Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción: Se recibió el extracto de maracuyá y la pulpa de Mashua negra 

refinada, juntamente con los porcentajes de los aditivos óptimos 

obtenidos. 

➢ Cálculo y Pesado: Se estableció la cantidad de pulpa de Mashua negra 

refinada que se deseó utilizar, se calculó la proporción de agua y del 

extracto de maracuyá. Seguidamente se pesaron los porcentajes de 

insumos y aditivos.  

➢ Estandarizado: En este proceso se realizó cuatro proporciones para los 

insumos a 1/2/0, 1/1/1, 1/1.5/0.5, y 1/1.75/0.25 (pulpa/agua/extracto de 
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maracuyá), a los que se adiciono los porcentajes de aditivos previamente 

calculados. (Ver tabla 7) 

➢ Aplicación: Para determinar la mejor dilución de las proporciones de 

insumos con los porcentajes de los aditivos (Anexo 7.10) 

➢ Evaluación: Se utilizó potenciómetro previamente calibrado (buffer 4 y 

7) para obtener el valor de pH dentro del rango 3.0 y 4.0 (Anexo 7.17.5), 

la cuantificación de antocianinas con espectrofotómetro (Anexo 7.17.1), y 

análisis sensorial para Sabor en términos de picor, Olor y Color con escala 

hedónica (Anexo 7.1, 7.2).  

 

3.2.1.5 OBTENCIÓN DE FORMULACIÓN PARA EXPERIMENTO DE 

ESTABILIZADO. 

Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción: En este proceso se recepcionarón tres tipos de estabilizantes 

Cmc, Pectina, Goma xantana, fueron comprados de Linros av. 

independencia nº1400 en la ciudad de Arequipa. Y se compró un néctar de 

la marca gloria. 

➢ Calculo y pesado: Se calcularon y pesaron porcentajes de 0.01, 0.02 y 

0.03% de cada estabilizante. 

➢ Aplicación: Se adicionó los porcentajes previamente pesados en las 

muestras estandarizadas (Anexo 7.11). 

➢ Evaluación: Para determinar el estabilizante óptimo con mínima 

separación de fases. Se analizó con un potenciómetro el valor de pH, se 

determinó la viscosidad con el viscosímetro rotatorio a 50 rpm, 100rpm 

con Splindle #2, además fueron comparados con una muestra espesa de 

néctar de sabor pera (Anexo 7.17.4), además se hizo análisis sensorial para 

lograr aceptación con cartillas de criterio: separación de fases (2), 

separación parcial (4), sin separación (6). Este análisis sensorial fue visual 

y realizado con un día de reposo (Anexo 7.1). 
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3.2.1.6 OBTECIÓN DE EXPERIMENTO FINAL DE VIDA ÚTIL. 

 Para lo cual se desarrolló el siguiente proceso: 

➢ Recepción: Se recepcionó la formulación óptima de la bebida funcional. 

➢ Pesado: Fueron pesados los porcentajes de aditivos y calculadas las 

proporciones de insumos de acuerdo a la formulación óptima.  

➢ Aplicación: Para determinar el tiempo de vida útil en la bebida funcional 

a diferentes rangos de temperatura T1= 5ºC ± 5, T2=15ºC ± 5, T3=25ºC 

±5, por un tiempo total de seis semanas. (Ver tabla 7), (Anexo7.12) 

➢ Evaluación: Los tiempos fueron evaluados semanalmente con un 

cronometro, además el potenciómetro fue calibrado con buffer 4 y 7 y se 

evaluaron los valores de pH (Anexo 7.17.5), la temperatura se evaluó con 

el mismo potenciómetro, y la cuantificación de antocianinas se obtuvo por 

calculo con el resultado de las absorbancias a 515nm y 700nm con un 

espectrofotómetro (Anexo7.17.1).  
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Tabla 7 

Procesos y Variables de los Experimentos. 

Proceso Variables 

Refinado R1 = 1 pasada 

R2 = 2 pasadas 

R3 = 3 pasadas 

Estandarizado E1 = 1 / 2 / 0 (pulpa/agua/maracuyá) + colágeno 

1% + 0.08% estevia + ácido cítrico 0.4% + ácido 

ascórbico 0.3% + sorbato k 0.05%. 

E2 = 1 / 1 / 1 (pulpa/agua/maracuyá) + colágeno 

1% + 0.08% estevia + ácido cítrico 0.4% + ácido 

ascórbico 0.3% + sorbato k 0.05%. 

E3 = 1 / 1.5 / 0.5 (pulpa/agua/maracuyá) + 

colágeno 1% + 0.08% estevia + ácido cítrico 

0.4% + ácido ascórbico 0.3% + sorbato k 0.05%. 

E4 = 1 / 1.75 / 0.25 (pulpa/agua/maracuyá) + 

colágeno 1% + 0.08% estevia + ácido cítrico 

0.4% + ácido ascórbico 0.3% + sorbato k 0.05%. 

Estabilizado E1 = CMC: 0.01%, 0.02%, 0.03% 

E2 = Pectina: 0.01%, 0.02%, 0.03% 

E3 = Goma xantana: 0.01%, 0.02%, 

0.03% 

Vida útil T1 = 5°C ± 5 

T2 = 15°C ± 5 

T 3 = 25°C ± 5 

Tiempo = 1 por semana durante 6 

semanas. 
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3.2.2 DISEÑOS EXPERIMENTALES. 

3.2.2.1 DE LA MATERIA PRIMA REFINADA. 

➢ Análisis Sensorial: 

o Color: Método descriptivo. 

o Olor: Método descriptivo. 

 

➢ Análisis Químico Proximal: 

o Determinación de Proteína _ Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official 

Methods of Analysis 13 tH Edition 1984.  

o Determinación de Humedad - Official Methods of Analysis. 1990. 

Association of Official Analytical Chemists. 15 th ed. Vol. Method 

925.45D. USA. P. 1010-1011. 

o Determinación de Grasa – Adaptado del Método gravimétrico 

NTP 209.263.2001 

o Determinación de Ceniza – Método gravimétrico adaptado de NTP 

209.265.2001 

o Determinación de Hidratos de Carbono – Alimentos cocidos de 

Reconstitución Instantánea, por calculo. 

o Contenido calórico (Kcal) – por calculo.  

 

➢ Análisis Microbiológico: 

 

o Numeración de microorganismos aerobios mesófilos viables – 

ICMSF VOl. Ed. II Met. 1 pág. 120 -124 (Tra. 1978) Reimp. 2000, 

Ed Acribia. Unidades: UFC/g. 

o Numeración de mohos y levaduras – ICSMF Vol. I Ed. II Met. 1 

pág. 166-167. (Tra. 1978) Reimp. 2000, Ed. Acribia. Unidades: 

UFC/g. 

o Numeración de Coliformes totales – ICMSF Vol. I Ed II Met. 1 

pág. 132-134 (Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia. Unidades: 

NMP/g. 
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3.2.2.2 EXPERIMENTO Nº01: REFINADO. 

OBJETIVO: 

Optimizar la transformación de la materia prima licuada en pulpa de 

Mashua negra refinada obteniendo las mejores características cuantitativas.  

 

VARIABLES: 

Tabla 8 

Variable de Evaluación para Refinado 

Variables Parámetros para 

Evaluar 

Número de pasada por molino 

coloidal. 

R1 = 1era pasada.  

R2 = 2da pasada. 

R3 = 3era pasada. 

 

RESULTADOS: 

➢ Olor: Método por análisis sensorial con escala hedónica. (ver anexo 7.1, 

código E1.R). 

➢ Color: Método por análisis sensorial con escala hedónica. (Ver anexo 7.1, 

código E1.R). 

➢ pH: Método con pH-metro previamente calibrado con buffer 4 y 7. (Ver 

anexo 7.17.5). 

➢ Densidad: Método psicométrico de la densidad relativa aparente (g/ml) 

según NTP 319.161-1976 revisada el 2016. (Ver anexo 7.17.2) 

➢ Viscosidad: Método viscosímetro Ostwald (cP) según NTP 311.609-2 

2013. (Ver anexo 7.17.3)  

➢ Cuantificación de antocianinas: Método espectrofotometría (mg/ 100g 

pulpa) (Ver anexo 7.17.1). 

 

DISEÑO ESTADÍSTICO: 

Se planteo realizar un análisis sensorial con escala hedónica, diseño 

completamente al azar, análisis de varianza (Anva), si existiera diferencial 

altamente significativa se aplica Tukey o Duncan.  
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DISEÑO EXPERIMENTAL: 

 

 

 

 

 

 

MATERIAS Y EQUIPOS: 

Tabla 9 

Materiales y Equipos para Refinado. 

Materia 

prima 
Equipos Cantidad Especificaciones 

Pulpa de 

Mashua negra 

Licuada 

Molino 

coloidal 
01 unidad Discos de piedra. 

Palo de madera 

plana 
01 unidad Limpio sin olor 

Recipientes de 

aluminio. 
02 unidades Limpio sin olor 

Placa petri 03 unidades Vidrio 

Vaso beacker 03 unidades Vidrio 

Viscosímetro + 

cronometro 
01 unidad 

Viscosímetro 

Ostwald (cP) 

pH metro 01 unidad 
Calibración con 

buffer 4, 7. 

Balanza 

analítica 

0.0001 g 

01 unidad 

Para pesar 

picnómetro de 

vidrio. 

 

APLICACIÓN DE LOS MODELOS MATEMATICOS: 

Balance de materia:  

M entra = M sale + M acumulada 

Balance de Energía: 

Q = m*Cp*(T2-T1) 

Donde: 

Q=calor 

M=masa 

 

 

 

REFINADO 

R1 
R2 

R3 



 

59 

 

Cálculo de calor específico de la Mashua negra refinada: 

Cp=1.424*(Xc) + 1.549*(Xp) + 1.675*(Xf) + 

0.837*(Xm)+4.187*(Xm) 

Xc= fracción de masa de carbohidratos. 

Xp= fracción de masa de proteínas. 

Xf= fracción de masa de grasa. 

Xm= fracción de masa de cenizas. 

Xw= fracción de masa de humedad. 

T2= temperatura fina en ºC 

T1= temperatura inicial en ºC 

 

Modelo Matemático para Viscosidad: 

𝝁 = 𝒌 ∗ 𝒕 ∗  𝝆 

Donde: 

𝝁 = viscosidad por determinar (cP). 

k = constante de viscosímetro. 

t = tiempo en segundos. 

𝝆 = densidad (obtenida con pesada de picnómetro). 

𝝆 =
𝒎𝟑 −  𝒎𝟏

𝒎𝟐 − 𝒎𝟏
 

Donde:  

m1= masa en g del picnómetro vacío. 

m2= masa en g del picnómetro lleno de agua destilada a 20ºC 

m3= masa en g del picnómetro lleno de la muestra problema a 20ºC 

 

Modelo Matemático para Cuantificación de Antocianinas: 

o Cálculo de Absorbancia final de cada muestra diluida: 

𝐴 = (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0 − 𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0) − (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5 −  𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5) 

o Reemplazo: 

𝑨𝒏𝒕𝒐𝒄𝒊𝒂𝒏𝒊𝒏𝒂𝒔 𝒎𝒐𝒏𝒐𝒎é𝒓𝒊𝒄𝒂𝒔 (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) =  (

(𝑨)(𝑷𝑴)(𝑭𝑫)(𝟏𝟎𝟎)

𝜺(𝒍)
) 

Donde: 

Pm= peso molecular de cianidina-3-glucosidos = 449.2 

Fd= factor de dilución = 20ml 
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𝜺 = coeficiente de extinción molar = 26900 

L= longitud de la celda = 1 

 

3.2.2.3 EXPERIMENTO Nº02: ESTANDARIZADO. 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad de porcentajes de aditivos y proporción de insumos 

para obtener la mejor dilución en el estandarizado de la bebida. 

 

VARIABLES: 

Tabla 10 

Parámetros para Dilución. 

Variables. Parámetros por evaluar. 

La mejor dilución del 

estandarizado. 

E1 = 1 / 2 / 0 

(pulpa/agua/maracuyá) 

E2 = 1 / 1 / 1 

(pulpa/agua/maracuyá) 

E3 = 1 / 1.5 / 0.5 

 (pulpa/agua/maracuyá) 

E4 = 1 / 1.75 / 0.25 

(pulpa/agua/maracuyá) 

 

 

Tabla 11 

Aditivos e Insumos Adicionados a los Parámetros 

Aditivos e insumos. Colágeno hidrolizado 1% 

Estevia 0.08% 

Ácido cítrico 0.4% 

Ácido ascórbico 0.3% 

Sorbato de k 0.05% 
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RESULTADOS: 

➢ Olor: Método por análisis sensorial con escala hedónica. (Ver anexo7.1, 

código E2.E). 

➢ Color: Método por análisis sensorial con escala hedónica. (Ver anexo 7.1, 

código E2.E). 

➢ Sabor: Método de análisis sensorial en términos de picor con escala 

hedónica. (Ver anexo, código E2.E). 

➢ pH: Método con pH-metro previamente calibrado con buffer 4 y 7. (Ver 

anexo 7.17.5) 

➢ Cuantificación de antocianinas: Método espectrofotometría (mg/ 100g 

bebida) (Ver anexo7.17.1). 

 

DISEÑO ESTADÍSTICO: 

Se plantea realizar un análisis sensorial con escala hedónica, diseño 

completamente al azar, análisis de varianza (Anva), si existiera diferencia 

altamente significativa se aplica Tukey o Duncan). 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTANDARIZADO 

EXTRACTO 

DE 

MARACUYA 

E1 E2 E4 E3 
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MATERIALES Y EQUIPOS: 

Tabla 12 

Materiales y Equipos para Estandarizado 

Materia 

prima 
Equipos Cantidad Especificaciones 

Pulpa de 

Mashua 

negra 

refinada 

Placa petri 04 unidades vidrio 

Vaso beacker 12 unidades vidrio 

Espectrofotómetro 01 maquina Absorbancia 

pH metro 01 unidad 
Calibrado con 

buffer 4 y 7 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS: 

Balance de Materia: 

M entra = M sale + M acumulada 

Balance de Energía 

Q = m*Cp*(T2-T1) 

Donde: 

Q=calor 

M=masa 

Cálculo de calor específico de la Mashua negra refinada. 

Cp=1.424*(Xc) + 1.549*(Xp) + 1.675*(Xf) + 0.837*(Xm) + 

4.187*(Xm) 

Xc= fracción de masa de carbohidratos. 

Xp= fracción de masa de proteínas. 

Xf= fracción de masa de grasa. 

Xm= fracción de masa de cenizas. 

Xw= fracción de masa de humedad. 

T2= temperatura fina en ºC 

T1= temperatura inicial en ºC 
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Modelo Matemático para Cuantificación de Antocianinas. 

o Cálculo de Absorbancia final de cada muestra diluida: 

𝐴 = (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0 − 𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0) − (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5 −  𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5) 

o Reemplazo: 

𝑨𝒏𝒕𝒐𝒄𝒊𝒂𝒏𝒊𝒏𝒂𝒔 𝒎𝒐𝒏𝒐𝒎é𝒓𝒊𝒄𝒂𝒔 (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) =  (

(𝑨)(𝑷𝑴)(𝑭𝑫)(𝟏𝟎𝟎)

𝜺(𝒍)
) 

Donde: 

Pm= peso molecular de cianidina-3-glucosidos = 449.2 

Fd= factor de dilución = 20ml 

𝜺 = coeficiente de extinción molar = 26900 

L= longitud de la celda = 1 
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3.2.2.4 EXPERIMENTO Nº03: ESTABILIZADO. 

OBJETIVO: 

Determinar la cantidad y tipo de estabilizante que evite la separación de 

fases en la bebida. 

 

VARIABLES: 

 

Tabla 13 

Parámetros de Estabilizado. 

Variables Parámetros para Evaluar 

Tipo de estabilizante y 

porcentajes 

E1 = CMC al 0.01, 0.02, 0.03 %  

E2 = Pectina al 0.01, 0.02, 0.03 % 

E3 = Goma Xantana al 0.01, 0.02, 0.03 % 

Bebida de Comparación Néctar de Pera Gloria 

 

 

RESULTADOS: 

➢ Evaluación de Fases: Método por análisis sensorial con escala hedónica 

(Ver anexo 7.1, código E3.E). 

➢ pH: Método con pH-metro previamente calibrado con buffer 4 y 7. (Ver 

anexo 7.17.5) 

➢ Viscosidad: Medición con viscosímetro rotatorio (Poises) a 50 rpm y 100 

rpm (Ver anexo 7.17.4). 

 

DISEÑO ESTADÍSTICO: 

Se plantea realizar un análisis sensorial con escala hedónica, diseño 

completamente al azar, análisis de varianza (Anva), si existiera diferencial 

altamente significativa se aplica Tukey.  
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DISEÑO EXPERIMENTAL: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALES Y EQUIPOS: 

 

Tabla 14 

Materiales y Equipos para Estabilizado 

Materia 

prima 
Equipos Cantidad Especificaciones 

Bebida de 

Mashua 

negra 

estandarizada 

Vasos Beacker 06 unidades Vidrio 

Viscosímetro 

rotatorio  
01 unidad 

Splindle Nº02 

(Poises) 

Termómetro 01 unidad Vidrio 

pH metro 01 unidad 
Calibrado con 

buffer 4, 7 10 

 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS: 

 

Balance de Materia: 

M entra = M sale + M acumulada 

Balance de Energía: 

Q = m*Cp*(T2-T1) 

 

ESTABILIZADO 

E1: CMC 
E2: Pectina E3: Goma 

Xantana 

0.01% 0.02% 0.03% 

0.01% 0.02% 0.03% 
0.01% 0.02% 0.03% 
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Donde: 

Q=calor 

M=masa 

 

Cálculo de calor específico de la Mashua negra refinada. 

Cp=1.424*(Xc) + 1.549*(Xp) + 1.675*(Xf) + 0.837*(Xm) + 

4.187*(Xm) 

Xc= fracción de masa de carbohidratos. 

Xp= fracción de masa de proteínas. 

Xf= fracción de masa de grasa. 

Xm= fracción de masa de cenizas. 

Xw= fracción de masa de humedad. 

T2= temperatura fina en ºC 

T1= temperatura inicial en ºC 

 

Cálculo de Índice de Homogenización. 

Ln M = k * tm 

Donde:  

K= velocidad de homogenización constante. 

Tm= tiempo de homogenización. 

Cálculo de Velocidad de Homogenización. 

𝒌 =  
𝑫𝟑 ∗ 𝑵

𝑫𝟐 ∗ 𝒁
 

Donde: 

K= velocidad de homogenización. 

D3= diámetro de agitador = 0.20m 

N= velocidad de agitación = 15.05 revoluciones/seg 

D2= diámetro de recipiente = 0.55m 

Z= altura de homogeneizador = 0.49m 
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3.2.2.5 EXPERIMENTO FINAL VIDA ÚTIL. 

OBJETIVO: 

Determinar la estabilidad de cuantificación de antocianinas durante el 

periodo de vida útil de la bebida en base a la temperatura y tiempo de exposición. 

 

VARIABLES: 

 

Tabla 15 

Parámetros de Vida útil. 

Variables Parámetros para Evaluar 

Tiempo total de 6 semanas, 1 vez 

por semana. 

T1 = 5ºC ± 5 

T2 = 15ºC ± 5 

T3 = 25ºC ± 5 

 

RESULTADOS: 

➢ pH: Método con pH-metro previamente calibrado con buffer 4 y 7. (Ver 

anexo 7.17.5) 

➢ Tiempo y temperatura: Método manual en la máquina de anaquel (Ver 

Anexo7.12). 

➢ Cuantificación de Antocianinas: Método Espectrofotometría (mg/100g 

bebida). (Ver anexo 7.17.1). 

 

DISEÑO ESTADÍSTICO: 

Se introducen en la cámara de vida útil seis botellas por cada temperatura. 

Y una vez por semana se extrae una botella y se realizan las mediciones de los 

indicadores “resultados”.  

 

DISEÑO EXPERIMENTAL: 

 

 

 

 

 

 

VIDA ÙTIL 

T1 T2 T3 
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MATERIALES Y EQUIPOS: 

Tabla 16 

Materiales y Equipos de Vida Útil 

Materia 

prima 
Equipos Cantidad Especificaciones 

Bebida de 

Mashua 

negra 

estabilizada 

Vasos Beacker 03 unidades Vidrio 

Cámara de vida 

útil  
01 unidad 

Diferentes 

temperaturas. 

Termómetro 03 unidades En ºC 

pH metro 01 unidad 
Calibrado con 

buffer 4, 7 10 

Centrifugadora 01 unidad 3500 rpm 

Con tubos de 

plástico. 
09 unidades Con tapa 

Botellas de 

plástico de 350 ml 
18 unidades De pvc nº 7 

 Espectrofotómetro 01 unidad Absorbancia 

 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS: 

 

Cálculo de periodo de tiempo. 

 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑜 + 𝑘𝑡 

Donde:  

Ae = valor de vida del indicador. 

Ao = valor de intersección. 

K = valor de pendiente. 

t = tiempo  

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 =
𝐴𝑒 − 𝐴𝑜

𝑘
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Modelo Matemático para Cuantificación de Antocianinas. 

o Cálculo de Absorbancia final de cada muestra diluida: 

𝐴 = (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0 − 𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0) − (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5 −  𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5) 

o Reemplazo: 

𝑨𝒏𝒕𝒐𝒄𝒊𝒂𝒏𝒊𝒏𝒂𝒔 𝒎𝒐𝒏𝒐𝒎é𝒓𝒊𝒄𝒂𝒔 (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) =  (

(𝑨)(𝑷𝑴)(𝑭𝑫)(𝟏𝟎𝟎)

𝜺(𝒍)
) 

Donde: 

Pm= peso molecular de cianidina-3-glucosidos = 449.2 

Fd= factor de dilución = 20ml 

𝜺 = coeficiente de extinción molar = 26900 

L= longitud de la celda = 1 
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3.2.2.6 EXPERIMENTO DE PRODUCTO FINAL. 

➢ ÁNALISIS QUÍMICO PROXIMAL. 

o Determinación de Proteína – Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official 

Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. 

o Determinación de Humedad – Official Methods of Analysis. 1990. 

Association of Official Analytical Chemists. 15 th ed. Vol. Method 

925.45D. USA. P. 1010-1011. 

o Determinación de Grasa – Adaptado del Método gravimétrico 

NTP 209.263.2001 

o Determinación de Hidratos de Carbono – Alimentos Cocidos de 

Reconstitución Instantánea, por cálculo.  

o Contenido Calórico (Kcal) – Por cálculo. 

 

➢ ÁNALISIS MICROBIOLÓGICO. 

o Numeración de microorganismos aerobios mesófilos viables – 

ICMSF Vol. Ed. II Met. 1 pág. 120-124 (Tra. 1978) Reimp 2000, 

Ed Acribia. Unidades: UFC/g. 

o Numeración de Mohos y Levaduras – ICSMF Vol. Ed. II Met. 1 

pág. 166-167. (Trad. 1978) Reimp 2000, Ed. Acribia. Unidades: 

UFC/g 
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3.2.3 DIAGRAMA EXPERIMENTAL. 

3.2.3.1 DIAGRAMA EXPERIMENTAL DE OBTENCIÓN DE INSUMO Y 

ADITIVOS. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                          

 

 

                                                                                                                       

 

                                                                              

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insumo: Maracuyá. 

Recepción y 

pesado. 

Lavado y 

desinfección 

Secado y 

oreado. 

Cortado. 

Separación 

Licuado 

Colado 

RESERVADO A 

0.5% lejía x 

1L agua 

10 min temp 

ambiente 

Pulpa y semillas 

5 

a 10 seg 

5 a 10 seg 

Aditivos. 

Recepción 

Pesado 

Colágeno 

hidrolizado. 

Ácido 

ascórbico 

Estevia 

1% 3% 5% 

Aplicación. 

Evaluación. 

RESERVADO B 

0.1% 0.3% 0.6% 

0.0

5% 

0.0

8% 

1.0

% 

Aplicación. 

Evaluación. 

Aplicación. 

Evaluación. 

RESERVADO B 

Ácido cítrico 

0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 

Aplicación. 

Evaluación. 

RESERVADO C 
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3.2.3.2 DIAGRAMA EXPERIMENTAL DE OBTENCIÓN DE PRODUCTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción. 

Selección. 

Pesado. 

Lavado. 

Oreado. 

Trozado. 

Cocción a vapor. 

Licuado. 

Refinado. 

Desinfección 

1% lejía por 20 

min 

20 min 

Con 10% 

de agua 

Temp: hasta ebullición. 

Tiempo: 20 min. 

R1: 1 pasada R2: 2 pasada R3: 3 pasada 

Estandarizado. 

E1: 1/2/0 

RESERVADO A 

E2: 1/1/1 E3: 1/1.5/0.5 E4: 1/1.75/0.25 

Colágeno hidrolizado 1% 

Estevia 0.08% 

Ácido cítrico 0.4% 

Acido ascórbico 0.3% 

Sorbato de k 0.05% 

RESERVADO 
B 

RESERVADO 
C 

RESERVADO 
D 

Estabilizado. 

E1 : Cmc E2 : Pectina E3 : Goma Xantana 

0.01% 0.02% 0.03% 0.01% 0.02% 0.03% 0.01% 0.02% 0.03% 

Vida útil. 

T1 : 5ºC ± 5 T2 : 15ºC ± 5 T3 : 25ºC ± 5 
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CAPITULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

4.1 CARACTERÍSTICAS DE MATERIAS PRIMAS. 

4.1.1 MASHUA NEGRA. 

En la tabla 17 se presenta el resultado de análisis físico-organoléptico de 

la Mashua negra. 

Tabla 17 

Análisis Fìsico-Organolèptico de la Materia Prima (Mashua negra). 

Análisis Mashua negra 

Color de cascara Morado con tendencia a 

negro 

Color de piel y/o pulpa Morado oscuro con tonos 

más claros 

Olor Característica a tubérculo 

Textura al tacto de la piel Arenoso sin desmoronarse 

Sabor Con sensación a picor 

Rango de peso De 8 a 10 g 

Rango de longitud De 15 a 20 cm 

 

En la tabla se presentan los resultados del análisis químico proximal de la 

Mashua negra. 

Tabla 18 

Análisis Químico Proximal de la Pulpa de Mashua negra. 

Análisis Pulpa Mashua negra 

Proteínas 

Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 

th Edition, 1984. 

0.38% 

Hidratos de Carbono 

Alimentos Cocidos de Reconstitución Instantánea, Por 

Cálculo 

3.72% 

Cenizas 

Método Gravimétrico Adaptado de NTP 209.265.2001 

0.20% 

Grasas 

Adaptado del Método Gravimétrico NTP 209.263.2001 

0.77% 
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Humedad 
Official Methods of Analysis. 1990. Association of Official 

Analytical Chemists. 15th ed. Vol. II. Method 925.45D. USA. 

P. 1010 -1011 

 

94.93% 

Contenido Calórico 

Por Cálculo 

23.30 kcal 

 

Nota: Después de haber realizado el experimento de refinado se obtuvo el 

análisis de las propiedades químico proximales de la materia prima, para 

posteriormente sean comparados con el producto final. 

 En la tabla 19 se presentan los resultados de Análisis Microbiológico de 

la Materia prima refinada hasta la obtención en pulpa de Mashua negra. 

 

Tabla 19 

Análisis Microbiológico de la Materia Prima (Pulpa Mashua negra). 

Análisis Pulpa Mashua negra 

Mohos y Levaduras 

ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 166-167 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 10 UFC/g 

Aerobios Mesófilos Viables 

ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 120-124 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 10 UFC/g 

Coliformes Totales 

ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 132-134 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 3 NMP/g 

 

En la tabla 20 se presentan los resultados de Análisis Fisicoquímicos de la 

Mashua negra. 

Tabla 20 

Análisis Fisicoquímico de Mashua negra (Pulpa de Mashua negra). 

Análisis Pulpa Mashua negra 

pH 

Método de pH-Meter 

5.18 

Cuantificación de antocianinas 

Método Descrito por Lambert – Beer. 

(mg/100g) 

38.13 mg/100g de 

cianidina-3-

glucosidos. 

Viscosidad (cP) 0.9999 cP 
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Nota: Después de haber realizado el experimento de refinado se obtienen 

los parámetros fisicoquímicos de la Mashua negra, para su posterior discusión con 

respecto al vapor del producto final. 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

En la tabla 17 se obtuvieron las características físico-organolépticas de la 

materia prima, teniendo como resultados el color de la cascara morada con 

tendencia a negro, y en la piel o pulpa con tonalidades morado oscuro con tonos 

más claros, estas diferencias se pueden visualizar en la figura 2 y 3. Con respecto 

al Olor de la materia prima el resultado es característico a tubérculo. La textura en 

la pulpa es arenosa, pero esta no se desmorona, sino que permanece entera. Con 

respecto al sabor, está es con sensación a picor y tiende a producir irritación en la 

mucosa de la garganta o también se conoce como picor en la garganta. Para 

describir el rango de longitud de 15 a 20 cm y el rango de peso de 8 a 10 g por 

unidad.  

 

En la tabla 18 se obtuvieron los resultados del análisis químico proximal 

de la pulpa de Mashua negra, donde podemos observar que como materia prima 

que ha pasado el proceso hasta llegar a pulpa donde se obtuvieron resultados de 

Proteína al 0.38%, Hidratos de Carbono al 3.72%, Cenizas al 0.20%, Grasas al 

0.77%, Humedad al 94.93% y el Contenido de calorías al 23.30Kcal. Con respecto 

a valores encontrados en la tabla 2 se puede observar que los valores también son 

bajos por cada 100g de alimento, para la proteína es de 1.5g, carbohidratos 9.8g, 

cenizas 0.6g, grasas 0.7g, Agua 87.4g. Teniendo en cuenta que los porcentajes 

obtenidos, tendrían una relación con los valores observados. A mayor contenido 

de humedad, menor contenido de proteínas, carbohidratos y cenizas.  

 

Con respecto a valores indicados de otros autores; el porcentaje de 

Humedad obtenido al 94.93% es superior con respecto al que obtuvo (Canahualpa 

& Solano, 2018) con 83.04% de humedad, de igual manera (Chirinos & Torres, 

2018) obtienen 79.2 % de humedad, sin embargo los valores que obtuvieron en 

proteina, ceinzas, grasa son cercanos. Por tanto, los valores obtenidos son 

similares a los de otros autores.  
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En la tabla 19 se obtuvieron los resultados del análisis microbiológico de 

la materia prima, teniendo como resultados a valores dentro de la norma de 

criterios microbiológicos para elaborar bebidas no carbonatadas sin riego directo 

a la salud.  

 

En la tabla 20 se obtuvieron resultados de análisis Fisicoquímico de la 

materia prima, como el valor de pH al 5.18 la cuantificación de antocianinas 38.13 

mg/100g de cianidina-3-glucoidos. Y la viscosidad de la pulpa es de 0.9999 

centipoises. 

 

Con respecto a valores indicados por otros autores a diferencia del valor 

obtenido de 5.18 pH, en estado fresco el valor de (Taipe, 2017) fue superior con 

6.29 de pH, de forma semejante (Canahualpa & Solano, 2018) obtuvieron un 

rango de valores de pH desde5.56 hasta 6.22 en estado fresco de la materia prima. 

Por lo tanto, el valor obtenido de pH con respecto a los valores de los autores 

mencionados, son aceptables como materia prima.  

 

Con resprecto al valor de la antocianina obtenida como materia prima 

38.13mg/100g en pulpa de C3G se encuentra por debajo del rango de valores 

obtenido de (Canahualpa & Solano, 2018) desde 50 a 250mg de antocianinas. De 

igual forma, el valor que indican (Chirinos & Torres, 2018) de 131.9mg por cada 

100g de mashua, es superior. Sim embargo, se puede discutir la diferencia de estos 

valores por la variedad que depende de la localidad de cada materia prima teniendo 

encuenta que cada valor obtenido sigue reprensentando el 90% del total de 

antocianinas que compone a la materia prima.  

 

 

 

 

 

 

 



 

77 

 

4.1.2 RESULTADOS DE EXPERIMENTO Nº01: REFINADO. 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

R1= 1era pasada por el molino coloidal. 

R2= 2da pasada por el molino coloidal. 

R3= 3era pasada por el molino coloidal. 

 

Resultados: 

Tabla 21 

Resultado de Análisis Sensorial para Olor - Refinado. 

Control Repeticiones R1 R2 R3 

Refinado 

Panelista 1 3 4 4 

Panelista 2 4 3 4 

Panelista 3 3 3 5 

Panelista 4 4 2 4 

Panelista 5 3 4 4 

Panelista 6 3 4 5 

 

Tabla 22 

Resultado de Análisis Sensorial Anva para Olor de Refinado. 

FV GL SC CM FC  FT 1% 

Tratamiento 2 4 2 0.05208 < 7.56 

Bloque 5 390 78 2.03125 < 5.64 

Error exp 10 384 38.4    

Total 17 10     

 

 

REFINADO 

R2 R1 R3 
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Conclusión:  

No hay diferencia altamente significativa. 

 

Gráfico  3 

Promedio de Puntuación en Olor para Refinado. 

 

 

Interpretación de Resultados: 

En la tabla 21 se presentaron los resultados de análisis sensorial para olor 

donde los panelistas semi entrenados según a su criterio personal colocaron el 

valor que más vieron por conveniencia, estos valores sirvieron para obtener la 

tabla 22 de resultado de Análisis sensorial Anva para olor donde se concluye que 

no hay diferencia altamente significativa, es decir los panelistas no percibieron 

olor elevado a tubérculo. Sin embargo, para obtener una mejor interpretación se 

pudo observar que el Grafico 3 demostró que el mejor criterio para los panelistas 

fue el refinado 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

5

Refinado 1 Refinado 2 Refinado 3

C
ri

te
ri

o
s 

d
e 

p
u
n
tu
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ió

n

Número de refinado 

Panelista 1 Panelista 2 Panelista 3 Panelista 4 Panelista 5 Panelista 6
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Tabla 23 

Resultado de Análisis Sensorial para Color - Refinado. 

Control Repeticiones R1 R2 R3 

Refinado 

Panelista 1 4 2 5 

Panelista 2 4 3 4 

Panelista 3 4 3 3 

Panelista 4 3 4 4 

Panelista 5 3 3 5 

Panelista 6 2 3 4 

 

Tabla 24 

Resultado de Análisis Sensorial Anva para Color de Refinado. 

FV GL SC CM FC  FT 1% 

Tratamiento 2 4.3333 2.1667 3.0952 < 7.56 

Bloque 5 1.1667 0.2333 0.3333 < 5.64 

Error exp 10 7 0.7    

Total 17 12.5     

 

Conclusión: 

No hay diferencia altamente significativa. 

 

Gráfico  4 

Promedio de Puntuación en Color para Refinado. 
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Fotografía 4 

Color del Refinado de la Pulpa de Mashua negra. 

 
  

Primer molido coloidal. segundo molido coloidal Tercer molido 

coloidal. 

Interpretación de Resultados: 

En la tabla 23 se presentaron los resultados de análisis sensorial para color 

donde los panelistas semi entrenado según su criterio personal colocaron el valor 

que más vieron por conveniencia, estos valores sirvieron para obtener la tabla 24 

de resultados de Análisis sensorial Anva para color donde se concluye que no hay 

diferencia altamente significativa, es decir los panelistas observaron el mismo 

color en todas las muestras presentadas. Para obtener una mejor interpretación se 

observó que en el Gráfico 4 el promedio de puntuación en color fue el tercer 

refinado, lo cual se puede observar en la fotografía 4 el color del refinado de la 

pulpa de Mashua negra del tercer molido coloidal es más traslucido a diferencia 

de los dos primeros molidos se observaron partículas gruesas. El procedimiento 

de este método fue modificado del apartado 4.2 de la NTP 203.076. (Ver anexo 

7.13 y 7.14) 

 

Tabla 25 

Resultados de pH, Viscosidad y Densidad, Cuantificación de 

Antocianinas para Refinado. 

 R 1 R 2 R 3 

pH 5.18 5.17 5.18 

Viscosidad de 

Ostwald (cP) 

1.03624 1.01673 0.99990 

Densidad    
(g/ml) 

0.31025 0.27396 0.24949 

Cuantificación 

de antocianinas 
(mg/100g de C3G) 

37.7603 37.8274 38.1295 
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Interpretación de Resultados: 

En la tabla 25 se obtuvieron los resultados del análisis a la pulpa de Mashua 

negra refinada para las muestras R1, R2 y R3 con resultados cercanos en pH, así 

mismo para Viscosidad, para obtener con mayor densidad en R1 y menor densidad 

en R3, de igual forma, la cuantificación de antocianinas se obtuvo en R1 y R2 una 

diferencia con respecto al R3.  

 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMATICOS: 

Balance de materia. 

 

1.050 kg = 0.860 kg + 0.190 kg 

1.050 kg = 1.050 kg 

Balance de energía. 

Composición química de pulpa de Mashua negra refinada.  

Carbohidratos de carbono= 3.72%, Proteína = 0.38%, Grasa = 0.77%, Cenizas = 

0.20%, Humedad = 94.93%. 

Cálculo del calor específico de pulpa de Mashua negra refinada. 

Cp = 1.424*(0.0372) + 1.549*(0.0038) + 1.675*(0.0077) + 0.837*(0.002) + 

4.187*(0.9493) =  

Cp = 4.0481496 Kj/kg °C 

 

Transferencia de calor. 

Q = m * Cp *(T2 – T1) 

Donde: 

Masa = 0.860 kg 

T2 = temperatura final = 32ºC 

T1 = temperatura inicial = 15ºC 

Q = 0.860 * 4.0481 *(32 – 15) 

Q = 59.1839 KJ 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO Nº01. 

 

Se obtuvo al tercer refinado R3 con mejor aceptabilidad con respecto al 

olor y el color, además ninguna de las muestras tuvo diferencia altamente 

significativa lo cual hace que la pulpa refinada sea adecuada como materia prima. 

Según Inostroza et al, (2015) evaluarón la efectividad de la pigmentación de la 

mashua negra como materia prima encontrando preferencia al elaborar un yogurt 

con esta pigmentación y la comparó con un color sintético parecido al color mora.  

 

Los valores de pH para esta materia prima resultaron cercanos de 5.17 y 

5.18 entre si, sobre este tema se investigó que son factores externos que influye 

en la coloracon de la pulpa hacia una tonalidad oscura. Según Canahualpa & 

Solano, (2018) en su investigacion los valores como materia prima fueron de 5.56 

a 6.22. Por lo contrario, para la viscosidad el valor de refinado se obtuvo un valor 

menor a 1 centipoise (cP), y aunque no se han encontrado estudios donde se 

analizaron la viscosidad en la misma materia prima, según Aguirre, (2017) en su 

investigación se aplicó porcentajes de 50% de agua con 30% de pulpa de 

aguaymanto y 20% de mashua negra, obteniendo olor, sabor y consistencia buena.  

 

Luego del experimento de refinado se dio aconocer que la tercera pasada 

contiene mayor cuantificacion de antocianinas, del mismo modo según Feliciano 

et al., (2021) identificaron los componentes bioactivos de la mashua negra en una 

bebida mix con piña donde después de ser sometida a tratamiento térmico, se 

conservó hasta el 50% de dichos componentes garantizando asi el beneficio de la 

funcionalidad de la materia prima.  
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CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO Nº01: 

 

Se concluye primeramente que no hay estudios previos con respecto al 

analisis fisicoquimicos de la mashua negra como pulpa. Sin embargo, se pudo 

concluir que los analisis sensoriales para olor y color son aceptables por los 

panelistas. De otra forma, se pudo observar diferencia superficial de las pasadas 

por el molino coloidal.  

 

Se concluye que los valores de pH en la pulpa refinada son satisfactorios.  

 

Se concluye que los valores de viscosidad y densidad de pulpa son 

satisfactorios para ser utilizados como pulpa. 

 

 Se concluye que los valores de cuantificación de antocianinas son 

importantes ya que se selecciono al de mayor cuantificación.  

 

Finalmente se concluye que para obtener una masa de 1.050 kg de pulpa 

refinada se requiere 59.1839kj de transferencia de calor.  

 

Por lo cual la materia prima transformada en pulpa fue satisfactoria. 
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4.1.3 RESULTADOS DE EXPERIMENTO Nº02: ESTANDARIZADO. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Donde: 

E1:  1/2/0 (pulpa/agua/maracuyá) + 1% colágeno, 0.08% estevia + 0.3% acido 

ascórbico + 0.4% ácido cítrico + 0.05% sorbato de potasio.  

E2: 1/1/1 (pulpa/agua/maracuyá) + 1% colágeno, 0.08% estevia + 0.3% acido 

ascórbico + 0.4% ácido cítrico + 0.05% sorbato de potasio.  

E3: 1/1.5/0.5/ (pulpa/agua/maracuyá) + 1% colágeno, 0.08% estevia + 0.3% acido 

ascórbico + 0.4% ácido cítrico + 0.05% sorbato de potasio.  

E4: 1/1.75/0.25 (pulpa/agua/maracuyá) + 1% colágeno, 0.08% estevia + 0.3% 

acido ascórbico + 0.4% ácido cítrico + 0.05% sorbato de potasio.  

Resultados: 

o Olor. 

o Color. 

o Sabor (picor). 

o pH. 

o Cuantificación de antocianinas (mg/100g en bebida de C3G). 

 

 

 

ESTANDARIZADO 

EXTRACTO DE 

MARACUYÁ 

E1 E2 E3 E4 
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Tabla 26 

Resultado de Análisis Sensorial Olor para Estandarizado. 

Control Repetición E1 E2 E3 E4 

Estandarización 

Panelista 1 3 3 5 4 

Panelista 2 2 2 5 5 

Panelista 3 3 4 4 3 

Panelista 4 3 2 5 3 

Panelista 5 2 3 4 4 

Panelista 6 3 4 5 5 

 

  

Tabla 27 

Resultado de Tabla Anva Olor para Estandarizado. 

FV GL SC CM FC  FT 1% 

Tratamiento 3 15.1667 5.0556 0.0001937 < 5.42 

Bloque 5 2.8333 0.5667 0.0000217 < 4.56 

Error exp 15 391302.83 26086.8556    

Total 23 391320.83     

 

Conclusión: 

No hay diferencia altamente significativa. 

 

Gráfico  5 

Promedio de Puntuación en Olor para Estandarizado. 
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Interpretación de Resultados: 

En la tabla 26 se presentaron los resultados sensoriales de Olor para la 

estandarización con seis panelistas semi entrenados. En la tabla 27 se presentaron 

los resultados de la tabla Anva para Olor donde no se demostró diferencia 

altamente significativa. Por otra parte, el grafico 5 demostró el promedio de 

puntuación en Olor para estandarización donde se observó que E3 presenta mayor 

cantidad de criterios de puntuación.  

 

Tabla 28 

Resultado de Análisis Sensorial Color para Estandarizado. 

Control Repetición E1 E2 E3 E4 

Estandarización 

Panelista 1 3 3 4 4 

Panelista 2 2 4 5 3 

Panelista 3 2 4 5 3 

Panelista 4 3 3 4 4 

Panelista 5 4 2 3 2 

Panelista 6 4 2 1 2 

 

 

 

Tabla 29 

Resultado de Tabla Anva Color para Estandarizado. 

FV GL SC CM FC  FT 1% 

Tratamiento 3 2 0.6667 0.000152 < 5.42 

Bloque 5 -21.6667 -4.3333 0.00099162 < 4.56 

Error exp 15 65549 4369.933    

Total 23 65529.33     

 

Conclusión: 

No hay diferencia altamente significativa. 
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Gráfico  6 

Promedio de Puntuación en Color para Estandarizado. 

 

 

Fotografía 5 

Color de Experimento Estandarizado. 

    

E1 

(1/2/0) 

E2  

(1/1/1) 

E3  

(1/1.5/0.5) 

E4  

(1/1.75/0.25) 

 

Interpretación de Resultados: 

Para el experimento de estandarización se obtuvo la Tabla 28 

análisis sensorial Color con seis panelistas semi entrenados, 

posteriormente en la tabla 29 se obtuvieron los valores de Anva dando 

como resultado no hay diferencia altamente significativa, 

posteriormente en el grafico 6 se observó al E3 como mejor 

puntuación de criterios y la fotografía 5 se observó el color de los 

diferentes experimentos con ligera similitud.  
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Tabla 30 

Resultado de Análisis Sensorial de Sabor (picor)- Estandarizado. 

Control Repetición E1 E2 E3 E4 

Estandarización 

Panelista 1 2 3 5 4 

Panelista 2 2 4 4 3 

Panelista 3 3 3 5 4 

Panelista 4 3 3 4 3 

Panelista 5 4 4 5 2 

Panelista 6 4 3 5 4 

 

Tabla 31 

Resultado de Tabla Anva para Sabor (picor) para Estandarizado. 

FV GL SC CM FC  FT 1% 

Tratamiento 3 9.8333 3.2778 6.0204 > 5.42 

Bloque 5 1.8333 0.3667 0.6743 < 4.56 

Error exp 15 8.1667 0.5444    

Total 23 19.8333     

 

Conclusión: 

Si hay diferencial altamente significativa para los tratamientos. 

Se procede a realizar tukey 

 

Tukey 
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Gráfico  7 

Promedio de Puntuación en Sabor (picor) para Estandarizado. 

 

 

Interpretación de Resultados: 

Se observó en la tabla 30 de análisis de sabor que estuvo enfocado en el 

picor que la bebida estandarizada produjo al ser consumida, donde se presentaron 

los valores obtenidos por los panelistas de acuerdo a la cartilla del Anexo 7.1 que 

guardan relación con la tabla 31 donde se aplica resultados Anva que demostraron 

diferencia altamente significativa en los tratamientos y al ser determinado se 

obtuvo en la prueba de tukey que las muestras de estandarización E1, E2 y E4 son 

parecidas, mientras que la bebida estandarizada E3 fue distinta. Con el grafico 7, 

se pudo apreciar como mejor bebida estandarizada a E3 porque tuvo mayor 

aceptabilidad por parte de los seis panelistas con valores de “me gusta mucho”.  

 

Tabla 32 

Resultados de pH, y Cuantificación de Antocianinas para Estandarizado. 

Control Indicadores E1 E2 E3 E4 

Estandarización 

pH 3.14 3.06 3.10 3.25 

Cuantificación 

de 

antocianinas. 
(mg/100g de 

C3G) 

36.47036 36.73754 38.94179 38.50762 
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Interpretación de Resultados: 

Luego de haber realizado el análisis para el experimento de 

estandarización los resultados se anotaron en la tabla 32, donde se observó que en 

las cuatro bebidas estandarizadas el valor de pH estuvo en el rango de 3.0 a 4.0 

teniendo la E2 y E3 cercanos a 3.0; también se discutió en la E1 y E2 que la 

cuantificación de antocianinas fue parecida, sin embargo, la E3 y E4 son cercanas 

entre sí. Para los valores de pH se discutió la proporción añadida de extracto de 

maracuyá como responsable de los valores obtenidos, y en los valores mayores en 

cuantificación de antocianinas (E3 y E4)  la influencia de los aditivos en ácidos y 

el extracto de maracuyá que aportaron antioxidantes a la bebida junto con la pulpa 

de Mashua negra, indistintamente para E1 y E2 con menor cantidad se debió por 

contener mayor cantidad de agua y menos de extracto de maracuyá, por lo cual al 

discutir estos resultados la mayor influencia al aumento de antocianinas es el 

extracto de maracuyá por su acidez.  

 

APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS. 

Balance de materia 

M entra = M sale + M acumulada 

Donde:  

M entra = peso de Mashua negra refinada.  

M sale = peso de Mashua estandarizada en molino coloidal. 

M acumulada = peso de desperdicio.  

 

0.860 kg = 0.757 kg + 0.103 kg 

1.860 kg = 1.860 kg 
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Balance de Energía 

➢ Composición química de pulpa de Mashua negra estandarizada.  

Carbohidratos de carbono= 3.72%, Proteína = 0.38%, Grasa = 0.77%, 

Cenizas = 0.20%, Humedad = 94.93%. 

Cálculo del calor especifico de pulpa de Mashua negra refinada. 

Cp = 1.424*(0.0372) + 1.549*(0.0038) + 

1.675*(0.0077) + 0.837*(0.002) + 4.187*(0.9493) =  

Cp = 4.0481496 Kj/kg °C 

 

Transferencia de Calor. 

Q = m * Cp *(T2 – T1) 

Donde: 

Masa = 0.757 kg 

T2 = temperatura final = 23ºC 

T1 = temperatura inicial = 18.8ºC 

 

Q = 0.757 * 4.0481 *(23 – 18.8) 

Q = 12.8705 KJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2. 

 

En la presente investigación, el experimento dos fue el estandarizado, 

donde la cantidad de pulpa de Mashua negra obtenida del anterior experimento se 

estandarizó con la proporción de agua y extracto de maracuyá, seguidamente se 

calculó la cantidad de los aditivos y/o insumos en base a los porcentajes 

establecidos para realizar el análisis de los indicadores como el análisis sensorial 

donde se priorizó el sabor en base al picor percibido. De igual manera se analizó 

sensorialmente el color y el olor para observar si presentaban diferencias 

altamente significativas. Similarmente (Izquierdo, 2013) realizó un estudio para 

embotellar néctar de Mashua mezclado con 250 mg de benzoato de sodio y 

edulcorado con sacarina a 87,5 mg por litro de néctar, donde obtuvo como 

resultado una bebida factible en conservación de nutrientes y preferente por el 

consumidor. 

 

Con respecto al análisis de pH, las cuatro formulaciones E1, E2, E3 y E4 

se encontraron dentro del rango de valores del potencial de pH para néctares (3.0 

a 4.0) asegurando los valores fisicoquímicos de estabilizado de la bebida funcional 

en las formulaciones, de manera similar recientemente (Feliciano et al., 2021) 

proceso una bebida mix de Mashua con piña donde la calidad organoléptica de 

color y sabor fueron agradables a pH 3.3. Mientras que la NTP 203.110 indica en 

el punto 8.1.4 requisito especifico en bebidas de frutas el valor de pH debe ser 

inferior a 4.5. Así mismo (Huamani, 2014) en su néctar de Mashua con estevia 

concluyo con un pH 3.62 para su bebida de mayor aceptación y sabor 

perceptiblemente apreciable. 

 

Con respecto a la cuantificación de antocianinas en esta investigación el 

resultado con mayor valor fue la formulación E3 de 38.94179 mg/100g en bebida 

de cianidina-3-glucosidos. Por el contrario, en la investigación de (Inostroza et al., 

2015) en la elaboración de yogurt obtuvo una valoración de 192,63 mg de 

antocianinas cuantificadas por cada 100ml de producto, esto podría deberse al 

método de extracción y al producto en sí que debe contener una mayor tonalidad 

de color por ser yogurt de sabor a mora.  
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CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO Nº02. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento dos de 

estandarización, se concluyó que la bebida funcional es aceptable.  

 

Se concluyó que la percepción del olor en la bebida es enmascarada 

satisfactoriamente por la proporción añadida de extracto de maracuyá 

proporcionando un aroma natural a fruta.  

 

Se concluyó que el color de la bebida fue influenciado por el valor de pH 

obtenido que influyo en la estabilidad de las antocianinas.  

 

Se concluyó que el sabor de la bebida funcional es satisfactorio donde la 

sensación de picor excesivo y propio de la materia prima es reducida hasta una 

mínima percepción, mas no conviene que sea eliminada en su totalidad por ser 

una sustancia característica de la materia prima que la hace funcional.  

 

Se concluyó los valores de pH obtenidos y de importancia por estar en el 

rango de 3.0 a 4.0 y siendo inferior a lo establecido por la norma técnica.  

 

Se concluyó que la cuantificación de antocianinas obtenida es apropiada 

para la bebida funcional.  
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4.1.4 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO Nº03: ESTABILIZADO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

E1: CMC 0.01%, CMC 0.02%, CMC 0.03%. 

E2: Pectina 0.01%, CMC 0.02%, CMC 0.03%. 

E3: Goma xantana 0.01%, CMC 0.02%, CMC 0.03%. 

Resultados: 

o pH. 

o Viscosidad. 

o Evaluación de fases. 

 

Tabla 33 

Resultados de Control de pH para Estabilizado. 

Control Aditivo % pH 

Estabilizado 

CMC 0.01 

0.02 

0.03 

3.20 

3.21 

3.26 

Pectina 0.01 

0.02 

3.64 

3.64 

ESTABILIZADO 

E1: CMC E2: Pectina E3: Goma Xantana 

0.01% 0.03% 0.02% 0.01% 0.03% 0.02% 

0.01% 0.03% 0.02% 
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0.03 3.62 

Goma 

Xantana 

0.01 

0.02 

0.03 

3.49 

3.48 

3.43 

 

Tabla 34 

Resultados de Control de Viscosidad para Estabilizado. 

Aditivo % 50 r.p.m. 100 r.p.m. 

Néctar de 

Pera 

 1.5 1.1 

CMC     

(Poise)  

0.01 

0.02 

0.03 

12.4 

12.6 

12.5 

7.9 

8.5 

14.9 

Pectina   

(Poise) 

0.01 

0.02 

0.03 

9.8 

11.2 

13.5 

6.3 

9.5 

12.5 

Goma 

xantana   

(Poise) 

0.01 

0.02 

0.03 

8.1 

8.5 

8.2 

5.5 

5.6 

5.4 

 

Gráfico  8 

Resultados de Gráfico de Viscosidad para Estabilizado. 
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Interpretación de Resultados:  

Luego de aplicar análisis de indicadores para el control de pH en la tabla 

33, los resultados demostraron estar en el rango esperado de 3.0 a 4.0 para todos 

los valores, con promedio para Cmc 3.22, Pectina 3.63 y Goma xantana 3.46. 

Luego de haber aplicado el control de estabilizado para viscosidad 

rotatorio de la tabla 34, se demostró que ningún aditivo obtuvo un valor próximo 

a la textura fluida de comparación “néctar de pera de la marca gloria” en 50 o 100 

r.p.m. de viscosidad. También se demostró que la mejor estabilidad en la bebida 

para evitar separación de fases fue con 0.02% de Cmc.   

En el Grafico 8 se observaron los resultados de dos pruebas de flujo de la 

bebida en estado estable sometidas a cizallamiento oscilatorio a 50 rpm de 

pequeña amplitud (barras naranjas) y a 100 rpm de gran amplitud (barras grises). 

Donde a mayor velocidad de cizallamiento mayor quiebre de estructura en la 

textura de la bebida.  

Tabla 35 

Resultados de Análisis Sensorial de Separación de Fases para Estabilizado. 

 Cmc Pectina Goma Xantana 

 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 

1 2 6 2 2 2 4 2 2 6 

2 2 6 2 2 2 2 2 4 4 

3 4 2 4 4 4 2 4 4 6 

4 2 6 2 4 2 4 2 2 6 

5 2 6 6 2 4 4 2 2 6 

6 4 6 6 4 4 4 4 6 4 

 

Tabla 36 

Resultado de Experimento Factorial de Bloques Completamente al Azar y con 

Tratamiento Extra para Estabilizado. 

FV GL SC CM FC  FT 

1% 

Factor A 2 6.37037 3.18518 0.671875 < 5.18 

Factor B 2 18.3703 9.18518 1.9375 < 5.18 

Bloque 5 -110.2962 -22.0592 -4.65312 < 3.51 

A x B 4 26.9629 6.740740 1.421875 < 3.83 

Error 

exp 

40 189.6296 4.740740    

Total 53 131.0370     
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Conclusiones:  

Factor A: No hay diferencia altamente significativa. 

Factor B: No hay diferencia altamente significativa. 

Bloque: No hay diferencia altamente significativa. 

Interacción: No hay diferencia altamente significativa. 

 

Gráfico  9 

Resultados de Separación de Fases - Panelistas para Estabilizado. 

 

 

Interpretación de Resultados: 

Luego de realizar el análisis sensorial en escala hedónica con seis 

panelistas semi entrenados para cada estabilizante con tres porcentajes para la 

tabla 35 se obtuvo la tabla 36 factorial de bloques completamente al azar y con 

tratamiento extra, donde no se encuentro diferencia altamente significativa para 

los factores, bloques ni interacción. Seguidamente en el grafico 9 resaltaron los 

porcentajes de 0.02 y 0.03 para el estabilizante Cmc y el estabilizante Goma 

xantana, con mejor separación de fase en la muestra de Cmc.  
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APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS. 

Balance de materia 

M entra = M sale + M acumulada 

Donde:  

M entra = peso de Mashua negra estandarizada. 

M sale = peso de Mashua estandarizada. 

M acumulada = peso de desperdicio.  

 

0.757 kg = 0.732 kg + 0.025 kg 

0.757 kg = 0.757 kg 

Balance de Energía 

Composición química de la bebida funcional estabilizada.  

Carbohidratos de carbono= 5.34 %, Proteína = 2.06 %, Grasa = 2.33 %, 

Cenizas = 0.52%, Humedad = 89.75 %. 

Cálculo del calor especifico de pulpa de Mashua negra refinada. 

Cp = 1.424*(0.0534) + 1.549*(0.0206) + 1.675*(0.0233) + 

0.837*(0.0052) + 4.187*(0.8975) =  

Cp = 3.9091634 Kj/kg °C 

 

 

Transferencia de Calor. 

Q = m * Cp *(T2 – T1) 

Donde: 

Masa = 0.732 kg 

T2 = temperatura final = 23.5ºC 

T1 = temperatura inicial = 17.9ºC 

 

Q = 0.732 * 3.9092 *(23.5 – 17.9) 

Q = 16.0246 KJ 
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Velocidad de homogenización para obtener el índice de homogenización (M). 

 

𝐾 =
𝐷^3 ∗ 𝑁

𝐷^2 ∗ 𝑍
 

Donde: 

K: velocidad de homogenizado 

D^3: diámetro de agitador = 0.20m 

N: velocidad de agitación = 15.05 revoluciones/segundo 

D^2: diámetro de recipiente = 0.55m 

Z: altura de homogeneizador = 0.49m 

 

𝐾 =
0.20 ∗ 15.05

0.552 ∗ 0.49
= 0.812278 𝑟𝑒𝑣 /𝑠𝑒𝑔 

 

Índice de homogenización (M). 

Ln M = k * tm 

Donde: 

K = 0.812278 rev/seg 

Tm= 180 seg. 

 

Ln M = 0.812278 * 180 

Ln M = 146.2101 rev. 

M = 4.985 revoluciones. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO Nº03. 

 

El tercer experimento de estabilizado dio como resultado en el análisis de 

indicadores de pH para el estabilizante Cmc el valor más bajo 3.22 seguido por el 

estabilizante Goma xantana 3.46 y la pectina 3.63 estando dentro del rango 

esperado para néctares. De forma similar (Coronado et al., 2019) utilizo 0.05g, 1.0 

g y 1.5g de estabilizante Cmc obteniendo valores de pH 3.81, 3.85 y 3.84 en su 

investigación de néctar de fresa. A diferencia de (Alhuay, 2018) donde hizo 

combinaciones de estabilizantes entre Cmc y Goma xantana aplicado a néctar de 

papayita nativa, y obtuvo como mejor combinación de 0.019% Cmc con 0.10 % 

de Goma xantana para controlar eficientemente la estabilidad. Comparado con la 

bebida funcional de Mashua negra la mejor estabilidad se observó con un menor 

porcentaje de Cmc con valores de pH dentro de lo establecido. De igual forma 

(Cortez, 2016) utilizo un porcentaje pequeño de Cmc en su investigación sin 

embargo su valor de pH fue elevado, se demostró que era necesaria la 

incorporación de ácidos para mantener dichos valores en el rango de 3.0 a 4.0 y 

evitar la inestabilidad de las antocianinas y fases. 
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CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO Nº03. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento tres, se 

concluyó que la utilización de estabilizante Cmc al 0.02% con una viscosidad de 

12.6 (P) a 50 rpm y de 8.5 (P) a 100 rpm en la bebida funcional es aceptable.  

 

Se concluyeron que los valores de pH obtenidos permanecen en el rango 

de 3.0 a 4.0 aun después de habérseles añadido estabilizantes.  

 

Se concluyo que el estabilizado que determino la viscosidad de las bebidas 

son superiores a la muestra de comparación, se concluyó satisfactoriamente.  

 

Se concluyo satisfactoriamente los resultados del gráfico de medición de 

estabilizante, donde se comprobó la diferencia de viscosidad.  

 

Se concluyo satisfactoriamente los resultados de análisis de separación de 

fases. 

 

Se concluyo satisfactoriamente los resultados del experimento factorial de 

bloques completamente al azar con tratamiento extra. 

 

Se concluyo satisfactoriamente el resultado que demostró el gráfico de la 

separación de fases. 
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4.1.5 RESULTADOS DEL EXPERIMENTO FINAL: VIDA ÚTIL. 

 

 

 

 

 

Donde: 

T1: 5ºC ± 5 

T2: 15ºC ± 5 

T3: 25ºC ± 5 

Resultados: 

o pH. 

o Tiempo y temperatura (ºC). 

o Cuantificación de antocianinas (mg/100g en bebida de C3G). 

 

Tabla 37 

Resultados para el Control de pH y Temperatura Vida Útil. 

 T1 (5°C +- 5) T2 (15°C +- 5) T3 (25°C +- 5) 

Tiempo 

(semanas) 
pH Temperatura pH Temperatura pH Temperatura 

0 3.15 12.5 3.15 12.5 3.15 12.5 

1 3.17 10.5 3.45 17.7 3.67 27.9 

2 3.19 10.8 3.47 17.1 3.68 27.8 

3 3.18 10.7 3.52 17.0 3.68 29.6 

4 3.17 10.6 3.43 16.9 3.72 29.8 

5 3.21 12.4 3.47 16.5 3.89 30.0 

6 3.19 12.7 3.54 17.4 3.92 29.7 

 

Fotografía 6 

Resultados Visuales de Experimento Final – Vida Útil. 

   

T1 T2 T3 

VIDA UTIL 

T1 T2 T3 
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Fotografía 7 

Visualización de Efecto de Temperaturas en Vida Útil. 

 

               25 ºC ± 5                15 ºC ± 5               5 ºC ± 5        

 

Interpretación de Resultados:  

En la tabla 37 se observaron los valores de vida útil para la bebida 

funcional donde se utilizó como muestra inicial a un tiempo cero la muestra recién 

elaborada, seguidamente se introdujeron las muestras en la cámara de vida útil y 

semanalmente se extrajeron las muestras para analizarlas, donde se observó que 

los valores de pH permanecieron estables y dentro del rango de 3.0 a 4.0. En la 

fotografía 6 se pudo apreciar los resultados de forma visual en diferentes 

tonalidades de color de acuerdo a las temperaturas empleadas en la cámara de vida 

útil, para T1 el color fue morado, para T2 se observó un color más rosáceo y para 

T3 se observó un tono más marrón claro. En la fotografía 7 se visualizó la 

inestabilidad o perdida de antocianinas en su estructura química del anillo B por 

decoloración después de ser sometidas a diferentes temperaturas determinando la 

vida útil. 
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Tabla 38 

Resultados de Vida útil a 5°C ± 5. 

Tiempo 

(semanas) 

515 

pH 1 

700 

pH 1 

515 

pH 

4.5 

700 

pH 

4.5 

Absorbancia 

Cuantificación 

de 

Antocianinas 

0 1.897 0.487 0.923 0.725 1.212 42.50 

1 1.848 0.423 0.864 0.738 1.299 45.55 

2 1.734 0.231 0.745 0.623 1.381 48.43 

3 1.706 0.193 0.642 0.544 1.415 49.62 

4 1.694 0.183 0.628 0.515 1.398 49.02 

5 1.674 0.185 0.937 0.632 1.184 41.52 

6 1.552 0.142 0.843 0.523 1.090 38.22 

 

Gráfico  10 

Periodo de Vida Útil de la Bebida Funcional a 5°C ± 5 

 

 

Interpretación de Resultados:  

En la tabla 38 los resultados de la vida útil a 5°C ± 5 dieron valores por 

cada semana para calcular la absorbancia y la cuantificación de antocianinas con 

la ayuda del modelo matemático, donde la cuantificación inicial de antocianinas 

fue de 42.50 mg/100g de cianidina 3 glucósidos, y posteriormente los valor 

aumentaron, teniendo como inconveniente en la última semana (6) donde el valor 

bajo hasta los 38.22 mg/100g de cianidina3glucosidos, este cambio brusco de 

valor pudo deberse al corte de energía; En la ecuación del gráfico 10 se obtuvo la 

ordenada (47.1572) y la pendiente (-0.7251) para la temperatura de 5°C ± 5. 

y = -0.7251x + 47.157
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Tabla 39 

Resultados para Vida útil a 15°C ± 5. 

Tiempo 

(semanas) 

515 

pH 1 

700 

pH 1 

515 

pH 

4.5 

700 

pH 

4.5 

Absorbancia 

Cuantificación 

de 

Antocianinas 

0 1.897 0.487 0.923 0.725 1.212 42.50 

1 1.743 0.643 0.723 0.743 1.120 39.28 

2 1.759 0.584 0.698 0.674 1.151 40.36 

3 1.614 0.453 0.587 0.598 1.172 41.10 

4 1.578 0.346 0.775 0.485 0.942 33.03 

5 1.515 0.396 0.757 0.523 0.885 31.03 

6 1.432 0.284 0.411 0.476 1.213 42.54 

 

Gráfico  11 

Periodo de Vida Útil de la Bebida Funcional a 15°C ± 5 

 
 

Interpretación de Resultados:  

En la tabla 39 los resultados de la vida útil a 15°C ± 5 demostraron una 

cuantificación inicial de antocianinas es de 42.50 mg/100g de cianidina 3 

glucósidos, y posteriormente los valores disminuyeron hasta 31.03 mg/100g de 

cianidina 3 glucósidos, teniendo como inconveniente en la última semana (6) 

donde el valor subió hasta los 42.54 mg/100g de cianidina3glucosidos, este 

cambio brusco de valor pudo deberse al corte de energía; En la ecuación del 

y = -0.8466x + 41.089
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gráfico 11 se obtuvo la ordenada (41.0893) y la pendiente (-0.8466) para la 

temperatura de 15°C ± 5. 

Tabla 40 

Resultados para Vida Útil a 25°C ±5. 

Tiempo 

(semanas) 

515 

pH 1 

700 

pH 1 

515 

pH 

4.5 

700 

pH 

4.5 

Absorbancia 

Cuantificación 

de 

Antocianinas 

0 1.897 0.487 0.923 0.725 1.212 42.50 

1 1.189 0.284 0.385 0.254 0.774 27.14 

2 0.951 0.239 0.314 0.023 0.421 14.76 

3 0.923 0.219 0.324 0.032 0.412 14.45 

4 0.894 0.176 0.254 0.079 0.543 19.04 

5 0.825 0.135 0.212 0.101 0.579 20.30 

6 0.795 0.156 0.174 0.089 0.554 19.43 

 

Gráfico  12 

Periodo de Vida Útil de la Bebida Funcional a 25°C ± 5 

 
 

 

 

 

y = -2.8079x + 30.942
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Interpretación de Resultados: 

En la tabla 40 los resultados de la vida útil a 25°C ± 5 demostraron una 

cuantificación inicial de antocianinas fue de 42.50 mg/100g de cianidina 3 

glucósidos, y posteriormente los valores disminuyeron excesivamente hasta 14.45 

mg/100g de cianidina 3 glucósidos, y luego subieron para mantenerse cerca a los 

20 mg/100g de C3G aprox; En la ecuación del gráfico 12 se obtuvo la ordenada 

(30.9422) y la pendiente (-2.8079) para la temperatura de 25°C ± 5. 

Tabla 41 

Resultados de Semanas de Vida Útil de la bebida Funcional. 

Temperatura Pendiente Ordenada 
Tiempo 

(Semanas) 

5 °C ± 5 -0.7251 47.1572 63.6521 

15 °C ± 5 -0.8466 41.0893 47.3514 

25 °C ± 5 -2.8079 30.9422 10.6635 

 

Interpretación de Resultados:  

En la tabla 41 se observaron los resultados de tiempo en semanas de vida 

útil aplicados a cada temperatura, donde a una menor temperatura de exposición 

se observó que la bebida tiene mayor tiempo en semanas de vida útil, seguido por 

una temperatura a ambiente y a mayor temperatura de exposición de la bebida se 

observó un menor tiempo de vida útil.  
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DISCUSIONES DE RESULTADOS DEL EXPERIMENTO FINAL DE 

VIDA ÚTIL. 

 

En el experimento final de vida útil los resultados en cuanto a pH para las 

temperaturas de 5, 15 y 25ºC ± 5 estuvieron dentro del rango (3.0 a 4.0) durante 

las seis semanas siendo satisfactorio al cumplir con los requisitos de la NTP 

203.110 2009 (pH inferior a 4.5). De igual manera (Flores & Flores, 2018) en su 

investigación demostró que a valores de refrigeración entre 4 y 18ºC la 

degradación de antocianinas es de menor grado por periodos largos de tiempo “86 

días” principalmente si estos están protegidos de la luz en una bebida de maíz 

morado con uña de gato, lo que coincide con la presente investigación en la que 

se resaltó la utilización de tres temperaturas y su capacidad de prolongación de 

tiempo aproximado de vida útil con respecto a estas.  

 

Con respecto a los resultados de cuantificación de antocianinas para una 

botella de 200ml o g, para una vida útil de 5ºC ± 5 se obtuvo un rango de 42.54 

mg/100g y 38.22 mg/100g cianidina 3 glucósidos en un periodo de tiempo 

aproximado de 63.6 semanas antes que se produzca la degradación de antocianinas 

en la bebida funcional; de igual manera para el almacenamiento de 15 ºC ± 5 se 

obtuvo un rango de 42.54 mg/100g y como mínimo 31.03 mg/100g cianidina 3 

glucósidos en un periodo de tiempo aproximado de 47 semanas antes que se 

produzca la inestabilidad o pérdida de antocianinas en la bebida; de igual manera 

para el almacenamiento de 25 ºC ± 5 se obtuvo un rango de 42.54 mg/100g y como 

mínimo 14.45 mg/100g cianidina 3 glucósidos en un periodo de tiempo 

aproximado de 10.6 semanas antes que se produzca la degradación de las 

antocianinas en la bebida funcional. De forma contraria en la investigación de 

(Manzano, 2016) obtiene una concentración de 18.79 mg/100g de cianidina 3 

glucosidos de coronta de maiz. En la investigación de (Arrazola et al., 2014) donde 

evaluaron la estabilidad de antocianinas al cambio de color y el antioxidante en 

periodos de almacenamiento a 4ºC y 25ºC por diferencial de pH, reportaron la 

disminución de antocianinas por incremento del tiempo de almacenamiento, 

mientras que a 25ºC la retención es baja haciendo que la coloración de las 

antocianinas sea chalcona hasta una degradación irreversible.  
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CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO FINAL DE VIDA ÚTIL. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento final de vida 

útil, se concluyó que el periodo utilizado de seis semanas para controlar 

semanalmente la inestabilidad de la cuantificación de antocianinas a tres distantes 

cantidades de temperatura, fue satisfactorio.  De los cuales los valores obtenidos 

de pH fueron satisfactorios por mantenerse dentro del rango de 3.0 a 4.0. 

 

4.2 CARACTERIZACIÓN FINAL. 

En la tabla 42 se presentan los resultados de análisis químico proximal de 

la bebida funcional. 

Tabla 42 

Análisis Químico Proximal de la Bebida Funcional. 

Análisis Bebida Funcional 

Proteínas 
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th 

Edition, 1984. 

2.06% 

Hidratos de Carbono 
Alimentos Cocidos de Reconstitución Instantánea, Por Cálculo 

5.34% 

Cenizas 
Método Gravimétrico Adaptado de NTP 209.265.2001 

0.52% 

Grasas 
Adaptado del Método Gravimétrico NTP 209.263.2001 

2.33% 

Humedad 
Official Methods of Analysis. 1990. Association of Official 

Analytical Chemists. 15th ed. Vol. II. Method 925.45D. USA. P. 

1010 -1011 

89.75% 

Contenido Calórico 
Por Cálculo 

50.57 kcal 

Fuente: Laboratorio control de calidad UCSM, (2019) 

Nota: 

Después de haber realizado el experimento de refinado se obtuvo el análisis 

de las propiedades químico proximales de la materia prima, para 

posteriormente sean comparados con el producto final.  
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En la tabla 43 se presentan los resultados de Análisis Microbiológico de la 

Materia prima.  

 

Tabla 43 

Análisis Microbiológico de la Bebida Funcional. 

Análisis Pulpa Mashua negra 

Mohos y Levaduras 
ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 166-167 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 10 UFC/g 

Aerobios Mesófilos Viables 
ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 120-124 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 10 UFC/g 

Coliformes Totales 
ICMSF Vol 1 Ed. II Met 1 pág 132-134 (Trad. 1978) Reimp 

2000, Ed Acribia. 

< 3 NMP/g 

Fuente: Laboratorio control de calidad UCSM, (2019) 

 

En la tabla 44 se presentan los resultados de Análisis Fisicoquímicos de la 

bebida funcional.  

 

Tabla 44 

Análisis Fisicoquímico de la Bebida Funcional. 

Análisis Pulpa Mashua negra 

pH 
Método de pH-Meter 

3.15 

Cuantificación de antocianinas 
Método Descrito por Lambert – Beer.  

(mg/100g c3g) 

42.50 mg/100g de 

cianidina-3-

glucosidos. 

Viscosidad 
Medición con viscosímetro rotacional en 

Poises (P) 

Con 0.02% Cmc 

50 rpm = 12.6 (P) 

100 rpm = 8.5 (P) 

Fuente: Laboratorio de parque industrial PPIIA, (2019) 

Según Scotter, (2015) una persona adulta con peso corporal de 70 kg 

aproximadamente debería ingerir 175 mg de antocianinas por día.  

Según Rosales, (2018) indica que se puede ingerir hasta 200 mg de 

antocianinas como IDR (ingesta diaria recomendada). 

Según Marcus, (2019) el consumo en porcentaje que debe consumir una 

persona adulta que entra en la etapa de enfermedad por envejecimiento para 

cumplir la necesidad nutricional de: Proteínas 10 a 35 % equivalente a 46 y 56g 
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por día y una ingesta de 0.8 a 1.0 g diarios por kilo de peso corporal. En el caso 

de Grasas 20 a 35% equivalente a 320 y 530 g en mujeres y de 400 y 700 g en 

varones. En el caso de Carbohidratos el consumo total es del 45% a 65% 

equivalente a 720-1040 g en mujeres y de 00 – 1300 g en varones. Por lo cual, 

esta bebida funcional aporta las cantidades necesarias para complementar estos 

requerimientos nutricionales ante la enfermedad del envejecimiento celular 

producida por la formación de radicales libres (ROS) en el metabolismo humano 

a través de las mitocondrias.  

Según Alhuay, (2018) la combinacion de estabilizante de 0.10% de Cmc 

y 0.019% de Goma xantana le proporcionaron a su bebida una efeciente 

estabilidad, comparada con la bebida funcional de Mashua negra se obtuvo la 

estabilidad con 0.02% de Cmc con una viscosidad de 12.6 Poises para una 

viscosidad de rotacióna 50 rpm y de 8.5 Poises para 100 rpm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

112 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES: 

o Se concluye para el experimento de refinado que el análisis sensorial de 

Olor no hay diferencia altamente significativa, sin embargo, el Refinado 3 

fue el de mayor puntuación por los panelistas, podría deberse que al recibir 

mayor molido coloidal las partículas se hacen más pequeñas lo cual 

permite que el olor característico sea menos perceptible.  

o Se concluye para el experimento de refinado que el análisis sensorial de 

Color no hay diferencia altamente significativa, sin embargo, el Refinado 

3 fue el de mayor puntuación por los panelistas, porque entre dos placas 

petri dicha coloración es más traslucida a diferencia de las dos primeras 

pasadas que aún se observaron pequeñas partículas oscuras.  

o Se concluye para el experimento de refinado que la materia prima como 

pulpa refinada en los valores de pH son óptimos porque mantienen su 

coloración oscura tal cual es el tubérculo. 

o Se concluye para el experimento de refinado que la materia prima como 

pulpa refinada 3 en valores de viscosidad es 0.999 cP porque a estos 

valores se observa mejor fluido por el tubo de vidrio del viscosímetro de 

Ostwald.  

o Se concluye para el experimento de refinado que la materia prima como 

pulpa refinada 3 en valores de densidad es 0.249 g/ml porque es la cantidad 

de masa registrada en el volumen del picnómetro.  

o Se concluye para el experimento de refinado que la materia prima como 

pulpa refinada en la cuantificación de antocianinas el Refinado 3 posee la 

el mayor valor obtenido, podría decirse que la pulpa esta más 

homogenizada y sin partículas lo cual influiría en un mejor calculo.  

o Se concluye para el experimento de estandarizado que el análisis sensorial 

de Olor no hay diferencia altamente significativa, sin embargo, el 

Estandarizado 3 fue el de mayor puntuación por los panelistas, porque el 

extracto de maracuyá era perceptible más no opacaba al olor de la pulpa.  

o Se concluye para el experimento de estandarizado que el análisis sensorial 

de Color no hay diferencia altamente significativa, sin embargo, el 
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estandarizado 3 obtuvo la mayor puntuación por los panelistas, porque les 

agrado más la coloración.  

o Se concluye para el experimento de estandarizado que el análisis sensorial 

de Sabor en términos de picor si hay diferencial altamente significativa 

para los tratamientos por ello al proceder con tukey se encontró que la 

diferencia fue del estandarizado 3, porque la sensación a picor no era 

fuerte, sin embargo, si era perceptible y suave, y la adición de maracuyá 

lo hacía más agradable.  

o Se concluye para el experimento de estandarizado que el indicador de pH 

del Estandarizado 3 es adecuado porque está dentro del rango de pH para 

evitar crecimiento microbiano. 

o Se concluye para el experimento de estandarizado que el indicador de 

cuantificación de antocianinas para el estandarizado 3 es el valor más alto, 

porque aparte de las propias antocianinas de la materia prima la 

incorporación del ácido cítrico, acido ascórbico y el extracto de maracuyá 

pudieron influenciar en aumentar los antioxidantes de dichas antocianinas. 

o Se concluye para el experimento de estabilizado que el control de pH para 

los aditivos se eligió al Cmc 0.02% porque resulto con el mejor valor de 

pH. 

o Se concluye para el experimento de estabilizado del control de viscosidad 

al elegir cmc 0.02% con 12.6 Poises de 50 rpm y 8.5 Poises de 100rpm de 

rotación porque a mayor velocidad de cizallamiento el quiebre de la 

textura será mayor, por tanto, el quiebre de textura del “néctar de 

comparación con pulpa de pera marca gloria” es menor con respecto al de 

la bebida funcional.  

o Se concluye para el experimento de estabilizado que el análisis sensorial 

de separación de fases en la bebida funcional no hay diferencia altamente 

significativa. sin embargo, el estabilizante de cmc 0.02% obtuvo la mayor 

puntuación por los panelistas, porque les gusto la fluidez. 

o Se concluye para el experimento final de vida útil los valores obtenidos de 

pH son óptimos porque se mantienen dentro del rango en las tres 

temperaturas.  

o Se concluye para el experimento final de vida útil, a menor temperatura la 

vida útil es de 63 semanas su coloración se mantienen estable similar al de 
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la materia prima antes de iniciar la degradación, a una temperatura 

intermedia la vida útil es de 47 semanas antes de iniciar su degradación, 

que se visualiza por el cambio de color a tonos enrojecidos por la 

inestabilidad de las antocianinas frente a dicha temperatura. Y a una 

temperatura calurosa la vida útil es de 10 semanas antes de iniciar el 

proceso de degradación y se puede observar que la inestabilidad de las 

antocianinas fue influenciada en la coloración que tiende a marrón o 

chalcona.  

o El método aplicado en ésta investigación fue apoyado en experimentos 

diseñados que recopilaron datos experimentales para sustentar la hipótesis 

planteada, dichos resultados de los experimentos diseñados 

proporcionaron evidencia válida frente a la hipótesis y pudo ser aceptada 

como explicación hacia la funcionalidad de la elaboración de una bebida 

funcional a base de Mashua negra (Tropaeolum tuberosum) con adición 

de extracto de maracuyá enriquecida con colágeno hidrolizado y 

edulcorada con estevia (Stevia rebaudiana). Por lo tanto, concluyo que la 

evidencia es considerable para aceptar la hipótesis y rechazar cualquier 

evidencia que no supere el valor final de cuantificación de antocianinas 

(mg/100g de antocianinas) en el producto final.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 

 

RECOMENDACIONES: 

 

o Se recomienda utilizar la materia prima recién cosechada en caso se desee 

extraer los glucosinolatos e isotiocianatos por métodos emergentes como 

campos eléctricos pulsados, ultrasonido, microondas, o métodos mas 

convencionales como hidrodestilación, membranas líquidas, en fase sólida 

de intercambio iónico, solventes orgánicos, acuosa con soluciones ácidas 

o alcalinas.  

 

o Se recomienda extraer de la materia prima el almidón y realizar una 

comparación de parámetros físico-químicos y reológicos con respectos a 

otros almidones de tubérculos. 

 

o Se recomienda aplicar otras operaciones unitarias para obtener pulpa de 

Mashua negra como la liofilización.  

 

o Se recomienda extraer el color de la pulpa y aplicarla como colorante 

natural y utilizar un colorímetro como análisis de color.  

 

o Se recomienda para el estandarizado emplear otros zumos, concentrados 

de frutas, aromatizantes, saborizantes a fruta obtenidos de Aromas Perú 

S.A. y/o Insumos & Soluciones S.A.C.  

 

o Se recomienda utilizar otros edulcorantes, Xilitol, Aspartame, 

Asesulfame, etc que no aportan índice calórico. 

 

o Se recomienda ampliar los valores de dilución de estandarizado para 

identificar niveles inferiores de picor.  

 

o Se recomienda limitar el uso de estabilizantes y conservadores para 

reemplazarlos por bioconservadores: Benzaldehido, ácido ferúlico, 

estragol, guayacol, eugenol. 
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o Se recomienda evaluar el comportamiento de las antocianinas 

experimentalmente por digestión in vitro, teniendo en cuenta la 

investigación de Gou et al., (2020) de título “The influence of oxygen on 

the metabolites of phenolic blueberry extract and the mouse microflora 

during in vitro fermentation”.  

 

o Se recomienda realizar pruebas clínicas, como en anti-diabetes, anti-

alzheimer, enfermedades neurodegenerativas, beneficios como anti-

inflamatorios, etc. 
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7 ANEXOS 

7.1 RESULTADO DE CARTILLLAS DE ANÁLISIS SENSORIAL. 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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7.2 ANEXO DE FOTOGRAFÍAS DE PANELISTAS SEMI ENTRENADOS EN 

PROCESO DE ANÁLISIS SENSORIAL. 

  
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

  
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

  
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

  
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Fuente: Elaboración Propia, (2019) 
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7.3 ANEXO DE TABLA DE COMPOSICIÓN FINAL DE VARIABLES EN 

BASE A LA PROPORCIÓN DE PULPA REFINADA DE MASHUA NEGRA A 

UTILIZAR. 

 Proporción / Porcentajes 

* Proporción de pulpa 

refinada 

1 

Proporción de agua 1.5 

Proporción de extracto de 

maracuyá 

0.5 

Colágeno hidrolizado 1 % 

Estevia (en polvo) 0.08 % 

Ácido cítrico 0.4 % 

Ácido ascórbico 0.3 % 

Cmc  0.02 % 

Sorbato de Potasio 0.05 % 

Fuente: Elaboración propia, (2019) 

 

 

Nota: verificar que el valor de pH sea menor a 4.5 y cercano a 3.0; para realizar 

una correcta corrección se pueden modificar los % de los ácidos + 0.1 empezando por el 

ácido ascórbico que es el de menor fuerza. Es importante recordar que debe existir un 

equilibrio entre el dulzor dado por la Estevia y la acidez de los ácidos.  
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7.4 ANEXO DE COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE MATERIA 

PRIMA Y PRODUCTO FINAL. 

 
CARACTERIZACIÓN 

MATERIA PRIMA 
CARACTERIZACIÓN FINAL 

TIPO DE ANALISIS 
PORCENTAJES EN PULPA 

DE MASHUA NEGRA /100g 

PORCENTAJES EN BEBIDA 

FUNCIONAL / 100g 

QUIMICO PROXIMAL 

Proteína 0.38 % 2.06 % 

Hidratos de carbono 3.72 % 5.34 % 

Cenizas 0.20 % 0.52 % 

Grasas 0.77 % 2.33 % 

Contenido calórico 23.30 kcal 50.57 kcal 

FISICOQUIMICO 

Humedad 94.93 % 89.75 % 

pH 5.18 3.15 

Cuantificación de Antocianinas 38.13 mg/100g  42.50 mg/100g  

MICROBIOLOGICO 

Mohos y levaduras < 10 UFC/g < 10 UFC/g 

Aerobios mesófilos viables < 10 UFC/g < 10 UFC/g 

Coliformes totales < 3 NMP/g < 3 NMP/g 

*Nota: los valores para químico proximal aumentaron, los valores fisicoquímicos disminuyeron, las 

antocianinas aumentaron, y los valores microbiológicos se mantuvieron.  

CUMPLIMIENTO NUTRICIONAL Y ESPECIFICO DE ENFERMEDADES DEL 

ENVEJECIMIENTO. 

(Marcus, 2019) 

 PROTEÌNA GRASAS CARBOHIDRATOS  

Consumo total de 

calorías. 

10% a 35% 20% a 35% 45% a 65% 

Equivalente. 46 y 56 g día 320 y 530 g (mujeres), 

400 y 700 (varones)  

720 – 1040 (mujeres), 

900 – 1300 (varones) 

Ingesta diaria 

/kilo de peso 

corporal. 

0.8 – 1.0 g día   

Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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7.5 ANEXO QUE APLICA LAS NORMAS PARA ETIQUETA Y SU 

ETIQUETADO. 

 

Fuente: Silva & Meneses, (2019) 

 

Donde: 

 

1. Nombre del alimento “marca comercial” NMP 001-2014 

2. Lista de ingredientes: Codex Stan 1-1985 

3. Contenido Neto; NMP 001-2014 

4. Dirección del Fabricante: NMP 001-2014 

5. País de origen: Codex Stan 1-1985 

6. Código Lote: Codex Stan 1-1985 

7. Fecha de Vencimiento: Codex Stan 1-1985; no superior a 3 meses (día y mes) 

8. Instrucciones de Uso: Codex Stan 1-1985 

9. Condiciones de conservación: Codex Stan 1-1985 

10. Registro Sanitario: DS 007-98-SA 
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Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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7.6 ANEXO DE RESULTADOS DE ANÁLISIS DE LABORATORIO DE 

PULPA DE MASHUA NEGRA – MATERIA PRIMA REFINADA – 

FÍSICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS. 

 

Fuente: Laboratorio UCSM, (2019) 
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7.7 ANEXO DE RESULTADOS DE ANÁLISIS DE LABORATORIO DE LA 

BEBIDA FUNCIONAL – FÍSICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS. 

 

Fuente: Laboratorio UCSM, (2019) 
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7.8 ANEXO DE FOTOGRAFÍAS DE PROCESO DE ELABORACIÓN. 

Recepción. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

Selección. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Pesado. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

   

Trozado. 

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

Lavado y oreado 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

   

Cocción a vapor. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

Licuado. 

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

Refinado. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

   

Embotellado y Etiquetado 

  
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

Pasteurizado. 

  
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

Estandarizado y 

Estabilizado 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 
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7.9 ANEXO DE FOTOGRAFÍAS DE EXPERIMENTO DE REFINADO. 

Licuado 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Refinado 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Refinado final 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

   

pH 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Densidad 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Viscosidad 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

   

Cuantificación de 

antocianinas 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Lectura de absorbancia  

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Sensorial 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 
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7.10 ANEXO DE FOTOGRAFÍAS DE EXPERIMENTO DE 

ESTANDARIZADO. 

Recepción y pesado de 

aditivos  

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

 

Extracto de maracuyá 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

 

Mezclado  

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

   

Adición de colágeno 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

Dulzor con estevia 

 
(etapa subjetiva) 

Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

pH 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

 

   

Cuantificación de 

antocianinas 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

 

 

Sensorial 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 
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7.11 ANEXO FOTOGRAFÍAS DE EXPERIMENTO DE ESTABILIZADO. 

Recepción de estabilizantes 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 

Pesado 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

Mezclado 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

   

Medición de pH y 

Temperatura 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

 

Viscosidad 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 
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7.12 ANEXO DE FOTOGRAFÍAS DE EXPERIMENTO FINAL. 

Cámara de vida útil 

 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

 

Dilución 

 

 
Fuente: Elaboración Propia, 

(2019) 

 

Medición de pH y 

Temperatura 

 

 
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

 

   

Centrifugado 

 

  
Fuente: Elaboración 

Propia, (2019) 

 

Medición de cuantificación de antocianinas 

    
Fuente: Elaboración Propia, (2019) 
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7.13 ANEXOS DE FICHAS TÉCNICAS. 

7.13.1 FICHA TÉCNICA DE COLÁGENO HIDROLIZADO. 

 

 

Fuente: Linros, (2019) 
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7.13.2  FICHA TÉCNICA DE CMC. 

 

Fuente: Linros, (2019) 
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7.13.3  FICHA TÉCNICA DE ÁCIDO CÍTRICO. 

 

Fuente: Linros, (2019) 
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7.13.4 FICHA TÉCNICA DE ÁCIDO ASCÓRBICO. 

 

Fuente: Linros, (2019) 
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7.13.5 FICHA TÉCNICA DE ESTEVIA GRABULAR. 

 

Fuente: Linros, (2019) 

 

 

 

 

 



 

161 

 

FICHA TÉCNICA DE SORBATO DE POTASIO. 

 

Fuente: Linros, (2019) 
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7.14 NORMAS TÉCNICAS PERUANAS:  

7.14.1 NTP 203.110-2009 JUGOS, NÉCTARES Y BEBIDAS DE FRUTA. 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 

 

 



 

169 

 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 

 

 

 



 

177 

 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 

 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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7.14.2 NTP 203.076 PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE FRUTAS Y 

OTROS VEGETALES. 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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7.15 NORMA TÉCNICA MICROBIOLÓGICA.  

 

Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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Fuente: Ministerio de Salud, (2008) 
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7.16 NORMAS TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE CALIDAD. 

7.16.1  HUMEDAD. 

 

Fuente: OrdenJuridico, (2019) 
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Fuente: OrdenJuridico, (2019) 
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Fuente: OrdenJuridico, (2019) 
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Fuente: OrdenJuridico, (2019) 
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Fuente: OrdenJuridico, (2019) 
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7.16.2 DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS. 

 

Fuente: Unizar, (2019) 
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Fuente: Unizar, (2019) 
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Fuente: Unizar, (2019) 
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7.16.3 DETERMINACIÓN DE GRASAS Y ACEITES EN AGUAS POR EL 

MÉTODO DE SOXHLET. 

 

Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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Fuente: Ideam, (2019) 
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7.16.4 DETERMINACIÓN DE CENIZAS TOTALES. 

 

Fuente: Academiaedu, (2019) 
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Fuente: Academiaedu, (2019) 
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Fuente: Academiaedu, (2019) 
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Fuente: Academiaedu, (2019) 
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7.16.5 NTP-ISO 11292 DETERMINACIÓN DE CARBOHIDRATOS. 

 

Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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Fuente: Inacal, (2019) 
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7.17 MÉTODOS DE ANÁLISIS. 

7.17.1 Determinación de Antocianinas Monoméricas (mg/100g c3g) 

Introducción:  

Según Giusti & Wrolstad, (2001) determinarón por método de pH diferencial que 

se basa en las modificaciones reversibles que sufren las antocianinas por cambios 

de pH, manifestados por un cambio en la absorbancia. De la forma oxonium que 

predomina a un pH 0.1 y el hemiacetal a pH 4.5, es un método que permite medir 

las antocianinas totales de forma rápida y exacta, incluso reacciona en presencia 

de pigmentos que degradan polimerizados y en compuestos interferentes. La 

absorbancia es medida de 515 a 700nm de longitud de onda.  

 

Aparatos:  

✓ Espectrofotómetro  

✓ Celdas 

✓ Agua destilada 

✓ Vasos beacker 

✓ Muestras 

✓ Solución HCl 0.01N, 6N 

✓ Ph metro 

✓ NaOH 2N 

✓ Centrifuga y tubitos de plástico con tapa de 15ml 

 

Metodología: 

Se toma 60ml de muestra y se coloca en tubos de centrifugadora, luego se 

centrifuga a 1000 rpm por 5 minutos. Se mide el pH al sobrenadante y se nivela a 

pH 4.5 con HCl 15%. Luego se mide la Absorbancia en blanco. Y se colocan las 

muestras en el espectrofotómetro a 520nm y 700nm y se mide la Absorbancia y 

la Transmitancia. Se anota los valores. Luego nivela la muestra a pH 1 y se repite 

el proceso.  

El contenido de antocianinas monoméricas se calcula como (mg/100g) cianidina-

3-glucosido, se utiliza como coeficiente de extinción molar 26900 y como peso 

molecular 449.2.  

 



 

229 

 

Cálculos: 

Cálculo de absorbancia final de cada muestra diluida: 

𝐴 = (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0 −  𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 1,0) − (𝐴515𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5 −  𝐴700𝑛𝑚𝑝𝐻 4,5) 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑚é𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 (
𝑚𝑔

100𝑔
) =  (

(𝐴)(𝑃𝑀)(𝐹𝐷)(100)

𝜀(𝑙)
) 

Donde: 

PM = peso molecular, cianidina 3-glucosido = 449.2 

FD = factor de dilución = 20 

𝜀 = coeficiente de extinción molar = 26900 

l = longitud de la celda = 1 

 

Los resultados obtenidos se expresan como mg / 100g de cianidina-3-glucosidos. 

 

7.17.2 Determinación de Densidad (g/ml). 

Introducción:  

Según Inacalvirtual, (2016) la NTP 319.161 – 1976 revisada el 2016 la densidad 

es la masa por unidad de volumen de un líquido a una temperatura dada que se 

expresa en gramos por centímetro cúbico. Este método consiste en determinar la 

masa de un volumen de adhesivo líquido a una temperatura de 25ºC +- 0.1ºC 

calculando su densidad en gramos. 

 

Aparatos: 

✓ Baño maría con termostato. 

✓ Picnómetro de 50ml con tapón de vidrio 

✓ Embudo de vidrio 

✓ Papel filtro 

✓ Agua detilada 

✓ Agua pura 

✓ Pipeta de 0.5ml y 5ml 

 

Metodología:  

Primero, determinar la masa del picnómetro vacío. Lavar el picnómetro con agua 

destilada varias veces, y secar a temperatura ambiente. Colocar el tapón y dejarlo 

hasta que estabilice en la balanza a vacío. Pesar tres veces con cuatro cifras 
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decimales. Anotar y determinar la media. Segundo, determinar la masa del 

picnómetro con agua. El mismo picnómetro es llenado con agua destilada, se 

coloca en baño maría y se tapa hasta llegar a los 20°C +- 0.05 y se enrasa hasta 

con el menisco. Pesar tres veces con cuatro cifras decimales. Anotar y determinar 

la media. Tercero, determinar la masa del picnómetro con muestra problema. El 

mismo picnómetro se lava con 5ml de la muestra problema. Llenar con la 

muestra por encima de la línea de enrase. La muestra turbia debe estar agitada. 

Coloca en baño maría y se tapa hasta llegar a los 20°C +- 0.05°C. Pesar tres 

veces con cuatro cifras decimales. Anotar y determinar la media. 

 

Calculo: 

𝜌 =  
𝑚3 −  𝑚1

𝑚2 −  𝑚1
 

Donde: 

m1: masa en g del picnómetro vacío. 

m2: masa en g del picnómetro lleno de agua a 20°C 

m3: masa en g del picnómetro lleno de la muestra problema a 20°C 

 

7.17.3 Determinación de Viscosidad (cP). 

Introducción:  

Según InacalVirtual, (2018) la NTP 311.609-2 2013 Método del viscosímetro de 

tubo, la viscosidad aparente el tubo no tiene en cuenta el esfuerzo constante no 

newtoniano en el tubo del viscosímetro, ni incluye correcciones para el efecto 

final.  

 

Aparatos:  

✓ Viscosímetro de Ostwald (cP). 

✓ Cronometro. 

✓ Agua. 

✓ Muestras. 

 

Metodología:  

El método consiste en medir el tiempo que demora en fluir un volumen conocido 

del líquido a través del tubo. 
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Calculo: 

𝜇 = 𝑘 ∗ 𝑡 ∗ 𝜌 

Donde: 

u: viscosidad 

p: densidad  

t: tiempo en segundos. 

k: cte viscosímetro  

 

7.17.4 Determinación de Estabilidad por índice de homogenización. 

Introducción:  

Según InacalVirtual, (2016) la NTP 319.239-1991 revisada el 2016 la viscosidad 

es una propiedad con la que se determina la cantidad de resistencia opuesta a las 

fuerzas de corte.  

 

Aparatos: 

✓ Viscosimetro rotacional con rango normal de viscosidad. 

✓ Recipientes de 500ml de volumen. 

✓ Muestras. 

✓ Spindle  número 2 

 

Metodología:  

Se llena en el recipiente con muestra hasta un 75% de capacidad. Se seleccionan 

los valores adecuados (50 y luego a 100 rpm), se centran el recipiente 

perpendicularmente al contenido en la muestra y se pone en funcionamiento el 

instrumento. Se procede a tomar lecturas.  

 

Cálculo:  

Índice de homogenizado. 

Ln M = k * tm 

K: velocidad de homogenizado cte. 

Tm: tiempo de homogenizado. 
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Formula de velocidad de homogenizado: 

𝐾 =
𝐷3 ∗ 𝑁

𝐷2 ∗ 𝑧
 

K: velocidad de homogenizado 

D^3: diámetro de agitador = 0.20m 

N: velocidad de agitación = 15.05 revoluciones/segundo 

D^2: diámetro de recipiente = 0.55m 

Z: altura de homogeneizador = 0.49m 

 

7.17.5 Determinación de pH métodopotenciométrico. 

Introducción:  

Según InacalVirtual, (2018) la NTP 209.069 1974 revisada el 2018, basa el 

metodo en medir la diferencia de potencial entre dos electrodo que estan 

sumergido en una solucion.  

 

Aparatos: 

✓ Potenciometro con electrodo de vidrio. 

✓ Vaso de 250ml 

✓ Balanza analitica. 

✓ Soluciones tampon con 4.0 y 7.0 

✓ Agua destilada. 

✓ Muestras. 

 

Metodologia:  

Se calibra el potenciometro con las especificaciones del fabricante usando las 

soluciones tampon, se pesan 20 g de muestra a temperatura ambiente, se introduce 

el electrodo, se espera hasta que la lectura se estabilice y se anota.  


