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RESUMEN

En esta investigacion se evalud la influencia de la microfiltracion por membrana del alga
Espirulina (Arthrospira jenneri) en la calidad microbioldgica de una bebida rehidratante de
caracter natural; se obtuvo alga deshidratada que posee 6.41% de humedad, 8.31% ceniza,
0.79% grasa, 2.24% fibra, 74.5% proteina y 11.87% de carbohidrato. El poco
aprovechamiento del alga y el desconocimiento de sus propiedades nutritivas, me incentivo
a elaborar nuevos productos para fomentar el consumo de este alimento. Se realizd 6
tratamientos para determinar la formulacion de bebida optima con concentraciones del alga
(0.1, 0.5 y 1.0%) y diametros de los microfiltradores (0.2 y 0.45 um). En el analisis
microbioldgico se determin6é que todos los tratamientos cumplen con los estandares
microbiologicos (<3 UFC/100 g) y en analisis sensorial se establecio que el tratamiento
optimo fue el T1 (0.1% de alga y 0.2 pum de diametro del microfiltrador). Se ejecutd un
analisis fisico-quimico comparativo de la bebida Optima con una bebida industrial,
obteniéndose valores muy cercanos a 12 °Brix y pH 5.2; se ejecutd el andlisis
bromatoldgico para determinar la composicion de nutrientes y fuente de energia, posee
148.11 g de glucosa en 315 ml de bebida, no contiene grasa, pero si es fuente de minerales

como Sodio 458 mg/L, Potasio 143mg/L y Magnesio 34 mg/L.

Palabras claves: Espirulina, bebida rehidratante, microfiltracion, microbiol6gico,

bromatoldgico.
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ABSTRACT
In this research, the influence of membrane microfiltration of Spirulina algae (Arthrospira
jenneri) on the microbiological quality of a natural rehydrating drink was evaluated,;
dehydrated algae with 6.41% moisture, 8.31% ash, 0.79% fat, 2.24% fibre, 74.5% protein
and 11.87% carbohydrate were obtained. The poor use of seaweed and the lack of knowledge
of its nutritional properties encouraged me to develop new products to promote the
consumption of this food. Six treatments were carried out to determine the optimal beverage
formulation with seaweed concentrations (0.1, 0.5 and 1.0%) and microfilter diameters (0.2
and 0.45 um). In the microbiological analysis it was determined that all treatments met the
microbiological standards (<3 CFU/100 g) and in the sensory analysis it was established that
the optimal treatment was T1 (0.1% algae and 0.2 um microfilter diameter). A comparative
physical-chemical analysis of the optimal drink with an industrial drink was carried out,
obtaining values very close to 12 °Brix and pH 5.2; the bromatological analysis was carried
out to determine the composition of nutrients and energy source, it has 148.11 g of glucose
in 315 ml of drink, it does not contain fat, but it is a source of minerals such as sodium 458

mg/L, potassium 143 mg/L and magnesium 34 mg/L.

Keywords: Spirulina, rehydration drink, microfiltration, microbiological, bromatological.
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1. INTRODUCCION

Las bebidas isotdnicas, conocidas en el mercado como bebidas rehidratantes, han
adquirido en los ultimos afios gran popularidad en jévenes atletas que las consideran una
forma répida vy fécil de maximizar su actividad deportiva, estas bebidas han generado
inconvenientes a nivel de la salud, ya que no solo son una mezcla de sales minerales y
agua, sino que en su composicion se les afiade edulcorantes, colorantes y conservantes

resultando a mediano y corto plazo un peligro para la salud.

La elaboracion de bebidas rehidratantes industriales se realiza aplicando la esterilizacion
térmica sometiéndose a altas temperaturas con el proposito de obtener productos libres
de microorganismos, pero la desventaja de este método es que las vitaminas solubles en
agua como la riboflavina y el niacina pueden desaparecer cuando son expuestos a altas

temperaturas.

Esta investigacion tiene como finalidad determinar la influencia de la microfiltracion
por membrana en la calidad microbioldgica de la bebida rehidratante de alga Espirulina
gue nos permita garantizar la baja tasa de microorganismos o su total retencién también

se busca la conservacién de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Se realizé un disefio experimental con concentraciones de (0.1, 0.5 y 1.0) % de alga
Espirulina y diametro de microfiltracion de (0.20 y 0.45) pum, obteniendo seis

tratamientos que fueron sometidos a analisis microbioldgicos y sensoriales; asi mismo,
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los resultados obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza, la formulacion
optima es con concentracion de 0.1 gr en 100 ml de agua, y diametro de 0.2 um, cuyos
analisis microbiolégicos de Coliformes totales fueron de 0.08 x 102 UFC/ml, andlisis de
Coliformes fecales negativo/ 100 ml y mohos y Levaduras de 0.001 x 10> UFC/ml,
cumpliendo las exigencias de DIGESA/MINSA, siendo apta para consumo humano, la
bebida presenta valores semejantes en comparacion con una bebida industrial teniendo
12°Brix, pH 5.2, contiene 148.11 g de glucosa en 315 ml, 0.1762 g de grasa, la bebida
es fuente de minerales contiene 420 mg/l de potasio, 143 mg/l de sodio y 34 mg/l de

magnesio.

El objetivo general es evaluar la influencia de la microfiltracion por membrana del alga

Espirulina (Arthrospira jenneri) en la calidad microbioldgica de una bebida rehidratante.
Los objetivos especificos son:

» Realizar andlisis quimicos, fisicoquimicos y microbioldgicos del Espirulina

(Arthrospira jennerti).

» Elaborar la bebida rehidratante con alga Espirulina (Arthrospira jenneri),

empleado latecnologia de microfiltracion por membranas.

» Caracterizar las muestras en estudio mediante analisis microbiol6gicos y sensoriales.
» Realizar el analisis comparativo de la bebida optima con otras bebidas presentes en el

mercado.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Naranjo (2017), “Estudio nutricional de la Espirulina y su aplicacién en la gastronomia en
la ciudad de Quito”. El autor obtuvo una Espirulina deshidratada en polvo con alto contenido
en proteinas para ser utilizada en el enriquecimiento de los alimentos, con la finalidad de ser
incluida en la gastronomia. Cultivé Espirulina de forma artesanal, para la obtencién de este
recurso se aplicé un secado al vacio con 3 tipos de presiones 110, 160 y 136 milimetros de
mercurio (mmHg), aplicando 3 temperaturas 52, 56 y 58°C, la muestra es de 30gr de
Espirulina, realizando dos repeticiones por cada experimento. La investigacion concluye que
el tratamiento 6ptimo para la obtencion de Espirulina en polvo es al vacio con una presion
minima de 110 mmHg a 52°C, obtuvo un polvo fino, agradable, color y olor caracteristico,
se realizo los analisis bromatologicos y microbioldgicos, determinando que el producto
obtenido es libre de microrganismo y apto para el consumo y su aplicacion e incorporacion

en la dieta diaria.

Rodriguez (2020), “Elaboracion de una bebida a base de suero lacteo y pulpa de Theobroma
grandiflorum”. El autor realizd la investigacion para dar una alternativa nueva para el
consumo del lactosuero, para ello empleo la tecnologia de microfiltracién por membranas

en donde las sustancias de mayor tamafio son retenidas totalmente, y las particulas de

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



didmetro menor son parcialmente retenidas, en la investigacion se realizaron pruebas y se
establecid que el didmetro de las membranas debe de estar en 0.1 — 10 um para garantizar la

retencion total y parcial de microorganismos patégenos.

Martelo (2017), “Elaboracion de una bebida hidratante a base de carambola (Averrhoa
Carambola I.) y mora (Rubus Glaucus)”. El autor disefio la férmula de la bebida realizando
un balance de 18.1 g de carambola (Averrhoacarambola L.), 267g de mora (Rubus glaucus)
con 714.9 g de agua, a la mezcla le adiciono cloruro de sodio, sacarosay 2 g de L — Arginina
(aminoécido que tiene un marcado efecto sobre la produccion directo del éxido nitrico,
posteriormente la bebida fue pasteurizada a 60°C por 30 minutos y envasado en caliente en

envases PET para sus posteriores anélisis.

Rojas (2021), “Calidad Microbiologica de Bebidas Refrescantes a Base de Soya Elaboradas
Artesanalmente, Comercializadas en la Ciudad de Jaén”. El autor plante6 como objetivo
determinar la calidad microbioldgica de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
coliformes totales, para ello se utilizo placa Petri film 3M y para el recuento de estos
microorganismos se utilizé el método AOAC 990.12. EI AFNOR método validado (3M-
01/19 — 04/03) y la Norma sanitaria que estable los criterios microbioldgicos de la calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. De la evaluacion,
obtuvo que solo el 7% y el 14% de los puestos de venta ambulatoria de la primera y segunda
semana respetivamente, cumplen con la calidad microbioldgica para los tres tipos de

microorganismos evaluados. Concluy6 que la calidad microbioldgica de la bebida objeto de
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estudio es variable en el tiempo, ya que el 100% de los puestos de venta ambulatoria presento
al menos uno de los tres microorganismos estudiados por encima de los limites
microbioldgicos minimos “m” y maximos “M” establecidos en la NTS N° 071 — MINSA/

DIGESA — V.01 vigente en nuestro pais.

Fernandez (2017), “Elaboracion de una bebida de lactosuero, chocho (lupinus mutabilis sweet),
caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica y sensorial”. El autor disefio una bebida a partir de
lactosuero y chocho, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas,
sensoriales y reoldgicas, se obtuvo un producto final alimenticio aceptable para consumo; la
formulacién de la bebida fue: pulpa de chocho 16,53%; lactosuero 78,52%; estevidsido
0,1%; lecitina 0,21%; estabilizante 0,73%; los pardmetros tecnoldgicos de procesamiento
para obtener la bebida: pesado; diluido (16,53% de pulpa de chocho con 78,52% de
lactosuero); formulado; licuado (5 minutos a 10000 rpm); pasteurizado (72 °C en 10
minutos); filtracion; tamizado; envasado (envases de vidrio pirex de 475 mL. con tapa rosca);
esterilizado (118°C durante 5 minutos y con una presion de 15 Ib/pulg2); enfriado y
almacenado, obteniéndose un rendimiento de 76,17%. La caracterizacion de la bebida a base
de lactosuero y chocho fueron: caracteristicas fisicoquimicas: proteina 2,84+0,01%; grasa
0,36+£0,02%; ceniza 0,55+0,01%; carbohidratos 17,13+0,03%; fibra 0,20+£0,10%; pH
6,55+0,01; acidez 0,19+0,01; humedad 78,92+0,13%. Caracteristicas sensoriales:
aceptables. Caracteristicas microbioldgicas: mohos y Levaduras ausencia, aerobios

mesdfilos 3,5 x 102 UFC/g, coliformes totales.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Algas Botéanicas

Microorganismos minusculos, unicelular con clorofila, tienen la capacidad de llevar a cabo
el proceso de la fotosintesis, sirven como refugio para otras especies. Incorpora a todos los
microorganismos eucariotas de acuerdo con la pigmentacién fotosintética en dinofiyas,

prvmnesiofitas, rodofitas clorofitas, dinofitas (Garcia 2014).

2.2.2. Algas marinas

Las algas marinas son organismos microscopicos presentan dos membranas (pigmentos y la
clorofila) viven en un medio acuatico, es decir habitan perfectamente en aguas salinas, son

unicelulares o también pluricelulares dependiendo de la especie (Robledo 1997).

2.2.3. Espirulina (Arthrospira)

La Arthrospira es una cianobacterias considerada una excelente fuente de aminoécidos
esenciales, vitaminas, minerales, alto valor proteico y su crecimiento se ve favorecido en

medio alcalino (Vicente 2013).

La Arthrospira es potencialmente una microalga capaz de producir biomasa y contribuir, asi
como fuente de energia renovable, lo que podria ayudar a disminuir los efectos del
calentamiento global del planeta. Pero también puede ser utilizada para la depuracion de
aguas contaminadas, captacion y uso de CO: o para la produccion de biofertilizantes y

bioplasticos (Gomez 2017)
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2.2.3.1.Descripcién original del género y de la especie:
A. Tipo: A. Jenneri

Crecen de forma natural en diversos lugares, su principal poblacion de detect6 en Africa
en los lagos en Egipto, Kenia, Zaire, Kenia, Sudan, Zambia, Etiopia, Argelia y Congo.
Ademas, se localizan en Asia tropical (Sri Lanka, India, Pakistan, Tailandia, Myanmar
y Rusia) y en Europa (Azerbaiyan, Hungria, Espafia y Francia) el primitivo lago del Valle

de la ciudad de México, son aguas profundas localizadas con pH alcalino (Vicente 2013).

B. Tipo: A. Platensis

Arthrospira platensis fue descubierta por primera vez por el cientifico espafiol Hernan
Cortez y los conquistadores en 1519. Cortez observo que las algas se consumian en las
mesas de los aztecas durante su visita al lago de Texcoco en el valle de México, descubrid
los beneficios para la salud, ya que observo que los flamencos sobrevivian consumiendo
algas verdeazuladas, sus tricomas (filamentos) tienen un patrén de arreglo en forma de
hélice abierta y llegan a medir 100-200 pm y hasta 500 pum; la inclinacion de una vuelta
de la hélice generalmente varia de 10 a 70 um, y el diametro de esta mide de 20 a 100
pum. Si bien la forma helicoidal del tricoma es caracteristica del género, los parametros
helicoidales varian con la especie, e incluso dentro de la misma especie se han observado
diferencias en estos pardmetros o pueden ser modificados cambiando las condiciones

ambientales, como la temperatura de crecimiento y la luz (Alvarez 2018).
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La diferencia de género A. Platensis del género A. Jenneri son por el tipo de hélice que
presentan los tricomas, carecen de septos celulares visibles al microscopio optimo vy el
patron que producen los poros de la pared celular, las especies de género Jenneri son de

menor tamafio que las del género Platensis (Vicente 2013).

2.2.4. Espirulina (Arthrospira jenneri)

La Espirulina es un alga fotosintética pluricelular, minascula, de color verde azulosa
(Cianophyceae), de apenas medio milimetro de longitud, habita el planeta desde hace tres mil
millones de afios, crece y se incrementan en aguas salas y alcalinas. Ademas, el termino
Espirulina significa “espiral” esto debido a la forma en su estructura es pequena y de forma
espiralada, el color verde caracteristico se debe al proceso de la clorofila y el color azul es

por la ficocianina (Herdoiza 2014).

La Espirulina es una cianobacteria multicelular asexual filamentosa conocida como
Arthrospira jennei verde azulada de facil absorcion en el organismo y que no produce ningdn
tipo de alergias, tiene un ancho de 6- 12 um y en ciertas ocasiones mide 16 pm crece en
lagos alcalino, con una salinidad elevada y poco profundos; en su composicion bioquimica
existe una gran variedad de macro y micronutrientes en diferentes porcentajes, proteinas del
55 al 70%, carbohidratos del 15 al 20%, 7% de minerales, 3 a 6.5 de grasas esenciales y el

5% de vitaminas y minerales (Ardila 2021).
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2.2.4.1. Cosecha de la Espirulina (Arthrospira jenneri)

De acuerdo con Naranajo (2013), el momento oportuno para la cosecha del alga es por la
mafiana, ya que facilita el recojo por tener baja temperatura y estan expuestas mas horas al
sol facilitando secado del alga, se sabe también que el porcentaje de proteina es superior, el

proceso de cosecha consta de dos etapas (filtrado y el prensado)

a) Filtracion: El cultivo es filtrado mediante un colador para eliminar cualquier desecho
como insectos o0 trozos de vegetales, esta etapa se puede acelerar moviendo la malla
cuando la mayor parte del agua se haya eliminado la Espirulina se junta formando una

bola compacta.

b) Prensado: La masa compacta de Espirulina se coloca en una prensa o malla fina por unos
minutos para eliminar el agua restante, pero es preferible un poco mas de tiempo para

obtener una masa prensada consistente.

2.2.4.2. Conservacion de la Espirulina (Arthrospira jenneri)

Conservacion de esta alga se puede conservar dos dias en refrigerador a 7°C o diez dias a
1°C ya que se puede congelar facilmente. Es otra forma de conservacion que puede ser el
salado con una concentracion 10% de sal fina a la masa y se adiciona una ligera capa de
aceite con este procedimiento se conserva aproximadamente un mes el salado cambia la
consistencia de la Espirulina, por lo que, se vuelve mas fluida y su color es mas oscuro pero
la mejor conservacién comercial es el secado pues con este procedimiento la Espirulina se

conserva hasta cinco afios (Naranajo 2013).
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2.2.4.3.Alga Espirulina Deshidratada

Para facilitar el almacenamiento poder distribuir y comercializar la Espirulina el secado y
envasado es la unica manera, este proceso prolonga la vida util para el consumo de hasta
cinco afios. Si bien, el secado es un proceso costoso, el producto presenta una especie de

desagradable sabor y olor (Ardila 2021).

Secado en la industria la Espirulina es secada por atomizacion y liofilizacidn en aire a muy
alta temperatura durante un tiempo muy corto con este procedimiento conseguimos un
producto de extrema firmeza; ademas, los productores artesanales utilizan el método natural
(secado solar) con corta duracion en la exposicion directa al sol ya que la clorofila sera
destruida y tendra un color azulado. ElI método que se utiliza para el secado debe ser rapido
antes de que se empiece a fermentar, la temperatura de secado debe ser limitada a 65°C y el

tiempo de secado a 6 horas, pero es preferible terminar en 15 minutos a 65 °C (Naranjo 2017).

Una vez la Espirulina crezca, se recolecta en cernidores, luego se deja secar en bastidores,
cuando concluya el tiempo de secado se coloca en maquinas pulidoras donde se convertira
en polvo. El proceso explicado anteriormente puede llevarse a cabo en dos sistemas de
cultivo: estanques abiertos, con los fotobiorreactores y sistemas cerrados con baja
concentracion de oxigeno disefiado especificamente para: a) controlar los parametros de
produccion, b) impedir intercambio de gases y ¢) impedir ingreso de contaminantes; y todo
ello es llevado a cabo en un espacio pequefio en comparacion con el sistema abierto

(Gutierrez 2018).
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Recepcion M. P.

[ Filtracion ] }tﬂ: 20-25°C
5 min
[ Frensado ] }1[) min

T*:85-68°C
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Harina de Alga

Grafico 1: Diagrama de Flujo para la obtencion de Alga Deshidratada.

Fuente: Naranjo (2017)

A. Composicion Quimica
La composicién de la Espirulina deshidratada varia segun la procedencia y las condiciones

de produccion (Gutierrez 2018).

En su composicion hay un alto porcentaje de proteina (65 a 70%), todos los aminoécidos
esenciales y nueve no esenciales, minerales como potasio, calcio, zinc, magnesio,
manganeso, selenio, hierro y fésforo; vitaminas como piridoxina (B6), biotina, acido
pantoténico, acido folico, inositol, niacina o acido nicotinico, riboflavina (B2), tiamina (B1),
tocoferol (E), cianocobalamina (B12). También contiene azlcares complejos naturales,

carotenoides, enzimas y 7% de grasas (Herdoiza 2014).
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a) Vitaminas. Es uno de los alimentos mas ricos en betacarotenos (Provit A), constituyente
que, junto con la vitamina E, protege a las células contra deterioro causado por los
radicales libres (antioxidante). La vitamina A es esencial para las células epiteliales y
para un crecimiento normal. Se conoce que esta vitamina es esencial para proteger la
integridad y estabilidad de la membrana axonal. Las vitaminas del complejo B tienen
funciones relacionadas, por lo que el déficit de cualquiera de ellas afecta el metabolismo
de las otras excepto el niacina, sintetizada a partir del triptéfano en el organismo humano,
estas vitaminas deben obtenerse de fuentes exdgenas o a partir de los microorganismos
de la flora intestinal, como es el caso de la B12. El factor més importante en el
metabolismo es Bl encargado del sistema nervios — central, no es solo aportada
directamente por la Espirulina, sino su absorcion es eficiente por el incremento que

produce de los lactobacilos (Herdoiza 2014).

b) Minerales. Las algas obtienen del ambiente marino en el que viven una gran riqueza de
elementos minerales, siendo conocidas por su elevado contenido mineral (8-14% del
peso seco del alga), incluyen macronutrientes como sodio, calcio, magnesio, potasio,
cloruro, sulfato, fésforo, y micronutrientes como yodo, hierro, zinc, cobre, selenio,

molibdeno, fluoruro, manganeso, boro, niquel y cobalto, entre otros (Gémez 2017).
Segun Naranajo (2013), los minerales presentes en la Espirulina son:

= Calcio: Este mineral es importante para mantener los dientes y huesos saludables

ayuda a la coagulacion de la sangre.
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= Potasio: El 98% de todo el potasio se encuentra en el interior de las células es

necesario para el equilibrio de los electrolitos.

= Hierro: El hierro es importante para la formacién de hemoglobina la cual transporta

el oxigeno en nuestra sangre.
= Zinc: Es indispensable para el sistema inmunitario.

= Cobre: Nos ayuda contra los problemas cardiovasculares.

= Manganeso: Participan en muchos procesos metabdlicos
= Cromo: Regula el metabolismo de los carbohidratos y activa la insulina.
= Selenio: Es un antioxidante y estimulante del sistema inmunolégico.

Los minerales inorganicos son necesarios para la reconstruccion estructural de los tejidos
corporales, y participan en procesos como la accion de los sistemas enzimaticos, la

contraccion muscular, reacciones nerviosas y la coagulacion de la sangre (Herdoiza 2014).

¢) Polisacaridos. La Espirulina contienen polisacéridos especificos, tanto estructurales
como de reserva, que no estan presentes en otros vegetales terrestres. Estos polisacaridos
son polimeros de azlcares unidos por enlaces glicosidicos y que poseen numerosas
aplicaciones comerciales como estabilizantes, emulsionantes, espesantes, gelificantes,

etc. (Gomez 2017).
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d) Proteinas. La Espirulina contiene gran cantidad de proteinas y su valor biolégico, oscila
entre 10 — 30% (Gomez 2017). La Espirulina es un superalimento que ofrece proteinas
mas digeribles que las de la carne de vacuno y contiene una sorprendente variedad de
elementos nutritivos: vitaminas, minerales, acidos grasos esenciales, proteinas, acidos

nucleicos (ADN y ARN), clorofila, y una amplia gama de fitoquimicos (Vargas 2013).

e) Polifenoles. Los polifenoles constituyen un componente minoritario de las algas. Las
algas verdes, la Espirulina contienen bajas concentraciones de polifenoles (< 1% peso
seco) en comparacion con las algas pardas, pudiendo llegar hasta el 14% peso seco, en

especies de Ascophyllum y Fucus (Gomez 2017).

f) Lipidos. El contenido lipidico en la Espirulina es también minoritario (< 5% peso seco)
permitiendo a las algas ser un alimento potencial de bajo contenido calorico, el contenido
en acidos grasos varia de acuerdo con la estacion y otros factores medio ambientales

(Gomez 2017).

B. Contenido nutricional

El aporte proteico de la Espirulina es muy superior al de otras fuentes tradicionales (pescado
10%; soya 30-35%; leche 3%; mani 25%; huevos 12%; granos 8%; y carne 20-22%). Como
carece de celulosa dura en la pared celular, proporciona mejor digestibilidad de la proteina
(95%), por lo que favorece a los individuos con mala absorcidn intestinal. Los &cidos grasos
esenciales se encuentran en proporcion mayoritaria dentro de los lipidos constituyentes

(Herdoiza 2014). En la tabla 1 se muestra el valor nutricional del alga Espirulina.
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Tabla 1. Composicion nutricional del alga Espirulina (Arthrospira jenneri)

Proteinas 53 - 68% Minerales 8-13%
Carbohidratos 12 — 22% Humedad 3-17%
Grasas 4 -6%
VITAMINAS 0mg/kg AMINOACIDOS ESENCIALES a/kg
Betacaroteno (Provit A) 2250 Fenilalamina 26
Vitamina E (Tocoferol) 15 Histidina 15
Vitamina B1 (Tiamina) 25 Isoleucina 33
Vitamina B2 (Riboflavina) 37  Leucina 49
Vitamina B3 (Niacina) 150 Lisina 26
Vitamina B5 (Acido Pant.) 2 Metionina 13
Vitamina B6 (Piridoxina) 5  Treonina 28
Vitamina B12 activo (Cobalamina) 0,7  Triptofano 9
Valina 37
MINERALES mg/kg AMINOACIDOS ESENCIALES
Potasio 19000 o’kg
Sodio 14000 Acido aspartico 73
Fosforo 10000 Acido glutamico 84
Magnesio 7670 Alamina 47
Calcio 4670 Arginina 48
Hierro 500 Cistina 6
Maganeso 32 Glicina 32
Zinc 27 Prolina 25
Cobre 7 Serina 27
Selenio 0,3 Tirosina 24
PIGMENTOS a/kg
Carotenoides 4

Fuente: Naranjo (2013)
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C. Legislacion alimentaria sobre el alga Espirulina Deshidratada

Las algas como alimento cada vez tienen mas consumidores en Europa, a pesar de ser un
alimento relativamente nuevo, las algas no se consideran un nuevo alimento a nivel de
legislacion, ya que en otras partes del mundo sobre todo en Asia ya se consumian algas desde
hace miles de afios (Aecosan, 2016). Por lo tanto, las algas no se incluyen en el reglamento
de la UE N. ° 258/1997 sobre de nuevos alimentos, y no estdn sujetas a regulaciones

particulares en la Unién Europea (Fleitas 2019).

En la norma francesa regula también los valores maximos permitidos para los
microorganismos patdgenos presentes en algas comestibles. Los valores maximos estan
indicados en unidades formadoras de colonias (UFC) de los diferentes microrganismos
patdgenos, por gramo de producto seco. Estos valores maximos son: 105 para bacterias
aerobias mesdfilas totales, 10 para Coliformes fecales, 102 para Staphylococcus aureus, 1
para Clostridium perfringens, y la ausencia de Salmonella en 25 gramos de muestra seca, con

las 24 algas alimentarias cuyo uso esta permitido (Fleitas 2019).

En Peru no se cuenta con una legislacién sobre algas deshidratadas, actualmente los valores
se basan en las especificaciones de productos deshidratados (harinas), estas son descritas en
la norma sanitaria de alimentos del Peri NTS 071 — MINSA) (2008), en la norma detalla los

criterios microbioldgicos e inocuidad para alimentos de consumo humano (Fleitas 2019).
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Tabla 2. Pardmetros microbioldgicos para productos deshidratados

Limite por g.
Agente Microbiano Categoria Clase n C m M
Mohos 5 3 5 2 10* 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 102
Bacillus cereus (*) 7 3 5 2 103 10*
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g @ --—----

Fuente: MINSA (2008)

D. Efectos en las personas con buena salud

La organizacion mundial de la Salud (OMS), introduce a la Espirulina como el producto sano

del siglo XXI (Vargas 2013).

Segun Naranjo (2017), por su alto contenido de nutrientes retrasa el envejecimiento del
organismo ademas ayuda en el rendimiento fisico del ser humano e incluso de los animales.

A continuacion, se presenta las caracteristicas que la Espirulina produce en las personas:

= Deportistas: Por su contenido de proteinas y minerales ayuda en la elaboracion de la
estructura muscular, también aumenta la hemoglobina en la sangre con lo que
conseguimos una mayor resistencia para los deportistas. Por su alto contenido de hierro

facilita la oxigenacion de los tejidos con esto se evita los calambres.

= Vegetarianos: Mejora el metabolismo de las personas vegetarianas ya que contiene
vitamina B12, hierro y otros aminoacidos los cuales no se encuentra en todas las plantas,

pero lo podemos encontrar en los pescados.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



18

= Personas que estan a dieta: Si es tomada media hora antes de la comida ayuda a reducir el
apetito por su contenido en fenilalanina disminuyendo el apetito a nivel cerebral, Ademas

esta alga es rica en vitaminas y minerales que ayuda a mantener un buen estado.
2.2.5. Bebidas Hidratantes
2.2.5.1. Definicion

Las bebidas hidratantes estan destinadas a suministrar energia y reponer las pérdidas de agua
y sales minerales, tras esfuerzos fisicos de méas de una hora de duracién, para mantener asi el
equilibrio metabolico. Las bebidas presentan una composicion especifica para conseguir una
rapida absorcion de agua y electrolitos y prevenir la fatiga, y retrasar el agotamiento de los
depositos de glucogeno, la reposicion de los electrolitos, especialmente de sodio, y la

reposicion hidrica para evitar la deshidratacion (Navarro 2015).
2.2.5.2.0rigen

Un equipo de investigacion de la Universidad de Florida encabezado por el Doctor Robert
Cade comenz0 a desarrollar una bebida que pudiera reponer los liquidos del cuerpo y ayudar
a evitar deshidratacion debido al esfuerzo fisico. En 1965 comenzaron a hacer pruebas con
una formula especial en algunos miembros del equipo de futbol americano de la Universidad
de Florida. “Los Gators” que padecia fuertes pérdidas de liquidos durante los partidos y
entrenamientos. La bebida de prueba que bebieron los jugadores se llegd a conocer como

“Gatorade” debido al nombre del equipo Gator y al creador de la bebida (Martelo 2011).
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2.2.5.3.Clasificacion de las bebidas Hidratantes

Segun Martelo (2011), las bebidas hidratantes contienen componentes comunes como el
agua, hidratos de carbono simple o los complejos, algunas marcas adicionan vitaminas y
aditivos como colorantes, la diferencia entre unas y otras es principalmente el grado de

concentracion de su componente y se clasifican de la siguiente manera:

a) Bebidas Isoténica (Rehidratantes)

Tomar una bebida isoténica ayuda a reponer liquidos, electrolitos (sobre todo sodio y cloro)
y energia (glucosa), perdidos durante el esfuerzo. Ayuda a retrasar la fatiga, mejorar el

rendimiento y acelerar la recuperacion en deportes de larga duracion.

b) Bebidas Hipotonicas

La concentracién de particulas por unidad de volumen es inferior a la del plasma sanguineo

(menor presion osmotica). El agua es el mejor ejemplo.

2.2.6.Bebidas Rehidratantes

Incluyen en su composicion baja dosis de sodio, normalmente en forma de cloruro de sodio,
bicarbonato sddico, azucar, o glucosa, y habitualmente, potasio y otros minerales. Estos

componentes ayudan a la absorcion del agua (Nieves 2021).
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Segun Navarro (2015), las bebidas rehidratantes deben de aportar electrolitos necesarios para
reponer los perdidos, también debe proporcionar hidrato de carbono como fuente de energia

y debe cumplir con los siguiente:

- Energia aportada 80 a 350 Kcall/L.

- 75% de carbohidrato (maltodextrina o glucosa).
- Contenido sodico 460 a 1550 mg/L

- Osmolaridad de 300 a 330 mosmol/L

En las tablas 3 y 4, se reportan los componentes, la composicion de las bebidas.

Tabla 3. Componentes de las bebidas hidratantes mas comunes en el mercado

20

COMPONENTE GATORA SQUASH EXITO POWERAD ACTIVA
DE 240 237 mL 100 mL E 240 mL DE
mL (POLVO)
100 mL
CARBOHIDRATOS 799 14 g 69 18 g 69
CALORIAS 56 58 24 7 2
SODIO 110 mg 108 mg 45 mg 15,61 mg 42 mg
CLORURO 100 mg 101 mg 40 mg 36 mg 41 mg
POTASIO 30 mg 30 mg 10 mg 43 mg 13 mg
ACIDULANTES Acido  Acido Acido NaCl, Acido
CONSERVANTES citrico, citrico, citrico, acidulante citrico,
ESTABILIZANTES NacCl, NaCl, NaCl, Acido 330 NaCl
fosfato Fosfato ascérbico, Concerva. Fosfato.
Benzonato 212y 202,
de sodio. Estabiliza
322ii y 425i
SABORIZANTE Frutas Emulsionado  Naturales y Naturales Naturales
Naturales de frutas artificiales
OTROS Sacarosay Sacarosa Citrato de Sacarosa,
citricode glucosay sodio citrato de
sodio. fructuosa glucosay sodio y
fructuosa glucosa.

© @9

Fuente: Morales et al. (2009)
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Tabla 4. Composicion de las principales marcas de bebidas deportivas incluyendo

jugos de frutas.

Bebidas Carbohidrato  Sodio Potasio Osmolaridad
(%) (mmol/L) (mmol/L) (mosmol/Kg)

Gatorade ® 8 20 3 310

Isotar ® 7 30 5 290

Lucosade Sport ® 6.4 22 3 285

Powerade ® (UK) 6 23 2 280/290

Jugo de naranja 10 4 45 660

Jugo de manzana 13 1 26 -

Jugo de Tomate 3 140 7 -

Bebida de coca 11 3 1 700

Fuente: Pizarro (2009).

2.2.6.1. Composicion de las bebidas isotonicas

De acuerdo a Navarro (2015), las bebidas isotonicas tienen una composicion basica formada

por agua, hidratos de carbono y minerales:

a) Agua. El contenido de agua de este tipo de bebidas se encuentra alrededor de un 90%.
Principal componente para evitar y prolongar la deshidratacion en sudoracion que se

deriva de cualquier practica intensa de deporte.
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b) Hidratos de carbono. Estas proporcionan energia necesaria para los ejercicios, ayudando
a mantener estables los niveles de glucosa en la sangre. Se han estudiado otros
carbohidratos para mejorar la absorcion del agua (que no incrementen la osmolaridad),
como, por ejemplo, la maltodextrina (baja osmolaridad), o incluso aminoacidos como
glicina, glutamina y alanina.

¢) Minerales. Estas bebidas contienen iones sodio, cloruro, magnesio, calcio y potasio que
mejoran su sabor, y en el caso del sodio favorece la retencion de agua impidiendo que ésta

se elimine por via renal.

Segun Martelo (2011), indica que los minerales esenciales en la bebida isot6nica son:

v Sodio: Principal componente de la bebida ya que regula la osmosis del cuerpo, la
concentracion de sodio es de 20 — 5000 mmol/L equivalente a 460 a 1,150 mg por litro.

v’ Potasio: Electrolito importante en ese tipo de bebidas, ya que este mineral se pierde
en el cuerpo a través del sudor.

v' Magnesio: Es necesario para la restauracion del sistema nervioso, el ion perdido es
menor a 8 mmol/L, es importante incluir en estas bebidas ya que regula la funcién

del musculo y del sistema nervioso.

v Calcio: Incluye baja dosis en forma de calcio, este componente ayuda para la

absorcion del agua.
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d) Aditivos: Es la adicion de saborizantes o colorantes como el azul brillante FCF entre

otras sustancias, tienen funciones organolépticas (Navarro 2015).

A continuacion, en la tabla 5 se muestra la composicion de la bebida rehidratante.

Tabla 5. Composicion de bebida rehidratantes por 100 ml de porcion.

Componente Bebida Deportiva
Generales Valor
Alcohol (etanol) Og
Energia, total 134 kJ (32 kcal)
Grasa, total (lipidos totales) Og
Proteina, total Og

Agua 921l g
Hidratos de Carbono

Fibra, dietética total Og
Carbohidratos 79g
Vitaminas

Witamina A equivalentes de retinol de 0
actividades de retinos y carotenoides HE
WVitamina D 0ug
Viamina E equivalentes de alfa tocoferol de

actividades de vitameros E 0.5 mg
Folato, total 0ug
Equivalentes de niacina, totales 0.9 mg
Riboflavina 0 mg
Tiamina 0 mg
WVitamina B-12 0ug
WVitamina B-6, Total 0.1 mg
WVitamina C (acido ascorbico) 0 mg
Minerales

Calcio 0.8 mg
Hierro, total Trazas (mg)
Potasio 2.2 mg
Magnesio 5 mg
Sodio 24 mg
Fosforo I mg
loduro l ug
Selenio, total Trazas (png)
Zinc (cing) Trazas (mg)

Fuente: Greenfield (2006)
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2.2.6.2. Legislacion

Segun Navarro (2015), la legislacion vigente para este tipo de bebidas en la actualidad est&

regulada por las siguientes disposiciones:

2.2.6.2.1. El Real Decreto 1444/2000, de 31 de julio indica que las bebidas rehidratantes
estan consideradas dentro de los preparados alimenticios para regimenes
dietéticos o especiales en su descripcion de alimentos indicando alimento

adaptados a un intenso desgaste muscular, sobre todo para deportistas.

2.2.6.2.2. Reglamento XVI.2 “Bebidas no carbonatadas” establecidos en la RM N°591 —

MINSA —2008.

Tabla 6. Limites de minerales en bebidas rehidratantes

Componente Simbolo Limite minimo Limite méximo
Sodio Na + 10 20 meq/I
Cloruro Cl - 10 12 meg/I
Potasio K+ 2,5 5 MEQ/L
Calcio Ca++ - 3 meq/I
Magnesio Mg ++ - 1,2 meq/I

Fuente: MINSA (2008).
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2.2.6.3. Produccidn de las bebidas isotonicas en el mercado peruano

En el Per( se tiene que 3 lideran el mercado: Sporade®, Gatorade® y Powerade®, el
consumo “per capita” del ano 2008 fue de 2.1 litros por persona; ademas, se experimento un
crecimiento en el mercado peruano de 15%, a pesar del freno econémico mundial (Ramos

2014).

2.2.7. Efectos del Oxido Nitrico en la fisiologia Muscular

2.2.7.1. Oxido Nitrico

Es de gran importancia por la relacion en la fisiologia muscular ya que influye tanto en el
metabolismo funcional y otras actividades que produce dilatacion e incrementa el aporte del

oxigeno y nutrientes al musculo (Martelo 2011).

El 6xido nitrico regula también el flujo sanguineo como respuesta del “estrés de rose”, tal

como se muestra en el grafico 2.

Antocianina,
Estrés de roce

1
NO
Arginina —SP NO

Arginine
@

GTP =% GMPc

VASODILATACION
Vasodilation

Gréfico 2. Mecanismos accion de la Arginina en la vasodilatacion

Fuente: Muifiiz (2011)
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A partir de la arginina se produce la sintesis del NO por accion del complejo enzimatico

(NOS). A continuacion, se indica en el gréafico 3.

Arginine
ARGININA
02
BH,, FMN, FAD, @
NADPH, HEMD eNOS @
CITRULINA
citruline
NO-
v
VASODILATADOR < ANTIAGREGANTE
vasodilatador anti aggregation agent
ANT;!A«‘hTEROGEN ICO
anti-atherogenic agen!

Gréfico 3. Efectos vasculares de la arginina y mecanismo de accién de la dimetilarginina
asimetrica.

Fuente: Mufiiz (2011).
2.2.7.2. Conversion de Arginina en Oxido Nitrico

La arginina es un aminodcido esencial, ademas de las funciones relacionadas directamente
con su metabolismo (formacién de péptidos y proteinas, funcionamiento del ciclo de la urea,
sintesis de creatina, sintesis de prolina, sintesis de poliaminas, etc.), la arginina parece
desempefiar otras funciones fisiologicas importantes, existe una tension creciente sobre el
posible papel protector de la arginina sobre la salud cardiovascular, que tiene su base
cientifica en el hecho de que este aminoéacido es el recurso metabolico del 6xido nitrico
(Grafico 4), una molécula producida en el endotelio vascular con accion vasodilatadora,

antiaterogénica y antiagregante Plaquetaria (Martelo 2011).

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



27

L-ARGININA

NO SINTASA

OXIDO NITRICO

L-CITRULINE

Gréfico 4. Produccion de oxido nitrico a partir de L- Arginina

Fuente: Martelo (2011)

Las células endoteliales cultivadas sintetizan NO del &tomo del nitrégeno terminal del grupo
guanido del aminoéacido L arginina. Por lo tanto, un estimulo fisiologico, como, por ejemplo,
los niveles extracelulares de calcio, desencadena una serie de reacciones que conducen a la
formacion de NO a partir de la L-arginina que proviene de las proteinas séricas, EI NO
difunde a la célula diana produciendo la elevacion de los niveles de GMPC. El enzima que
sintetiza NO desde la L-arginina en estas células, denominada NO sintetasa, es citosolica y

NADPH, Cay calmodulina dependiente (Martelo 2011).
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2.2.8. Tecnologia de microfiltracion por membrana

La microfiltracion se utiliza para separar particulas con un tamafio entre 0.05y 10 pum. Las
presiones de trabajo utilizadas oscilan 0.5y 3 bar. Las particulas se retienen en funciones de
sus dimensiones (tamafio y forma) siendo el proceso de membrana que se parece mas a la

filtracion convencional (Fleitas 2019).

Retencion

—

Permeado Filtrado

Gréfico 5. Flujograma de sistema de filtracion con flujo cruzado.

Fuente: Bazan (2017).

En la mayoria de las industrias las membranas son de tipo material metalico, polimeros o de
ceramicas. Las ventajas que tiene la membrana de ceramica es que aporta soluciones como

acidos, bases, son de larga vida util (Bazan, 2017).

2.2.8.1.Definicién de Membranas

La membrana no se define como un material “pasivo”, sino como un material funcional. En
otras palabras, el rendimiento de las membranas en términos de caudales y selectividades
depende principalmente de la naturaleza de los elementos contenidos en las dos fases y de la

fuerza directora que se aplica (Fleitas 2019).
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2.2.8.2. Tecnologia de Membranas

Segun Naranjo (2017), la principal funcion de una membrana es actuar como barrera
selectiva. En otra palabra, deja pasar componentes de la mezcla (permeado) y evitar el paso
de otros (retenido). De esta forma la membrana puede ser definida como una region
discontinua interpuesta entre dos corrientes. Por esta definicién, una membrana puede ser
gaseosa, liquida o sélida, o combinacion de estas. Segun su morfologia, las membranas se

agrupan en tres categorias:

» Membranas homogeéneas: Tienen espesores comprendidos entre 10 y 200 pum. Este
material de membranas es resistente a la transferencia proporcional del espesor de la

membrana.

» Membranas asimétricas: constituida por una pelicula fina'y densa (capa activa), con entre
0,1y 0,15 um de espesor, soportada por una subcapa porosa (soporte), con espesor entre

50y 150 um, que permite un elevado flujo de solvente.

» Membranas compuestas: Se desarrollaron con el fin de aumentar la permeabilidad de las
membranas asimétricas, mediante una disminucion del espesor de la capa activa. Se
formula colocando una ligera pelicula de (10 a 100 nm) sobre un soporte polimérico

POroso.
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2.2.8.3. Membranas de matrices mixtas

Estos tamices moleculares poseen mejores propiedades de transporte de gases, pero tienen
mayores problemas de fabricacion. Al unir tamices y membranas moleculares se aprovecha
la facilidad de fabricacion de los polimeros y la alta selectividad de los tamices moleculares.
Actualmente se han dirigido muchos estudios hacia membranas mixtas de este tipo. Se sabe
que la permeabilidad de un gas a través de una membrana polimérica rellena, como por
ejemplo de algun tipo de zeolita, depende de las propiedades intrinsecas de la zeolita y del

polimero (Ramirez 2013).

2.2.8.4.Clasificacion de las membranas

Las membranas selectivas semipermeables pueden clasificarse de acuerdo diferentes
criterios tales como mecanismo de separacion, morfologia fisica y naturaleza quimica (Lara

2002). En el Gréfico 6 se muestra la clasificacion de membranas.

Gréfico 6. Rangos de Filtracion

| Microfiltracion
I 1 T 1 | 1
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al ojo 100 mas pequefios polio
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[ ==

Coloides

Fuente: Lara (2002).
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Una mezcla de componentes quimicos llega a la superficie de una membrana y bajo la accion
de un gradiente de presion, algunas especies atraviesan, mientras que otras son retenidas. La

aplicacion primaria es la clarificacion (Lara 2002).

Las principales variables considerar en un proceso de filtracion con membranas y flujo
cruzado son; la presion transmembrana (TMP) y velocidad lineal del flujo cruzado (CFV).
Algunos autores, como Badan-Ribiero et al (2008) recomiendan un proceso de
acondicionamiento de la membrana para reducir los efectos de polarizacion e hidrofobicidad,
asi como una adecuada limpieza de la membrana cuando se presenta una caida del 70% en

el flujo de permeado (Rodriguez 2017).

2.2.8.5.Microfiltracion

Es una forma de filtracion que tiene dos maneras mas comunes. Una es la separacién por
flujo tangencial, en esta separacion una corriente de fluido circula paralelamente a la
superficie de la membrana hay una diferencial de presion a través de las membranas que
ocasionan fluidos para que pase a través de la membrana a la vez que el resto elimina la

segunda forma es la separacion longitudinal (Naranjo 2017).
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En el Grafico 7 se muestra el esquema de las sustancias en un microfiltrador de membranas

Minerales Solidos

S . . T V.. V.
NN % N

Grafico 7. Esquema de Microfiltracion

Fuente: Lara (2002).

Una diferencia fundamental entre la ultrafiltracion y la microfiltracion es el diametro del,

pero de la membrana, los microfiltradores son de mayor 0.1 um (Lara 2002).

2.2.8.6. Eliminacion de microorganismo por microfiltraciéon de membrana

La eficiencia en la eliminacion de indicadores microbianos esta ahora bien establecida y
documentada. Se han demostrado eliminaciones logaritmicas tan elevadas como las
resumidas en la tabla 8 que se presenta a continuacion para varios microorganismos, con
experimentos de sedimentacion y con organismos microbianos encontrados en el medio

natural (Lara 2002).
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Tabla 7. Eliminacién de indicadores mediante Microfiltracion por membranas.

Microorganismos Tamafio um Eliminacion logaritmica
reportada
Giardia quistes 7-14 >5
Criptosporidium ovoquistes 3-7 >4.8
Escherichia coli 1-3 >8.3
Pseudomonas diminutas 0.2-0.5 >7
Bacteriofago MS2 0.025 >6.5
Virus entéricos (organismos 0.025 >4
gue se da en la naturaleza)
Virus de polto 0.025 >8.9

Fuente: Lara (2002).

Como es ldgico la eliminacion de microorganismos (sin pretratamiento o agregacion de
particulas) es especifico de cada membrana en particular (tamafio de poro) y de la
distribucion de los poros, cuando se considera a la membrana como una barrera fisica, como
una barrera absoluta para los quistes y ovoquistes, ya que estos organismos son mas grandes

que el orden de magnitud mayor del tamafio de poro de la membrana (Lara 2002).

2.2.8.7. Microfiltracion por membranas en la Industria alimentaria

Las membranas de mas aplicacién en la industria alimentaria son las de microfiltracion y
ultrafiltracién ya que pueden trabajar a bajas temperaturas y garantizan una desinfeccion y
esterilizacion perfecta de los sistemas en que se manipulan alimentos, la vez que se

mantienen sus cualidades organolépticas (Navés 2017).
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a) Procesamiento en bebidas

La tecnologia de esterilizacion en frio permite conservar las caracteristicas organolépticas,
microbioldgicas y fisicoquimicas de la materia original, ademéas de la composicion
nutricional como vitaminas por ser no resistentes a altas temperaturas. La microfiltracion
tiene un tamafio de poro de 0.1 - 10 um. Estas membranas de microfiltracion retienen todas
las bacterias. Parte de la contaminacion viral es atrapada en el proceso, a pesar de que los
virus son mas pequefios que los poros de la membrana de microfiltracion, esto es porque los
virus se pueden acoplar a las bacterias. Podemos distinguir tres tipos de membranas:
membranas celulésicas, membranas de polimero organico y membranas minerales
(Sandoval 2017).

b) Material de envase: Envase de vidrio

En la industria alimentaria lo méas usado para envasar liquidos son las botellas de vidrio,
siendo su mayor caracteristica que este material no influye en las caracteristicas del producto

que lo contiene (Vicente 2013).

Superficle

Cuello del anlilo de sellado

de sellado

Rosca

Anillo o Collar /-

Linea de particién
cuello-anille

Cuello

Base del cuells

Homibro

Linea del
molde

T

Linea de particién Picadura Base
de la base

Graéfico 8. Diagrama de botellas de vidrio

Fuente: Balarezo (2012)
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El material de vidrio se utiliza en la industria alimentaria, ya que conserva las caracteristicas
del producto, no interfiere en la calidad de la bebida, es higiénico el cierre es fundamental

ya que caracteriza un producto hermético (Sandoval 2017).

¢) Otras aplicaciones del microfiltrador por membrana:
Segun Palatnik (2019), se tiene las siguientes aplicaciones de microfiltracion por
membrana:

» Separacion de caseinatos acidos: El proceso involucra una acidificacion
hidrolitica de la leche hasta alcanzar valores de pH cercanos a 4,9, y una
recirculacién de esta en un sistema de electrodidlisis que separa los
caseinatos acidos a temperaturas por debajo de los 10°C, para evitar
problemas microbiol6gicos.

» Eliminacion de antibidticos en la leche: Contaminantes tales como la
sulfametazina pueden ser eliminados de la leche por medio de un proceso
combinado de microfiltracion y diafiltracion con recirculado, empleando
membranas de polisulfona de fibra hueca con un corte de 10000 daltons y

temperaturas de 50°C.
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2.2.9. Calidad Microbioldgica de la bebida rehidratante de alga Espirulina.

Segin MINSA (2008), De acuerdo con Métodos Normalizados 6 métodos descritos por
Organizaciones con credibilidad internacional tales como la Asociacion Oficial de Quimicos
Analiticos (AOAC), 6 Asociacion Americana de Salud Publica (APHA) sobre Prueba de
Esterilidad Comercial, considerando las temperaturas, tiempos de incubacion e indicadores
microbioldgicos del mencionado método, los cuales deben especificarse en el Informe de
Ensayo. Los limites microbioldgicos en la categoria de bebidas no carbonatadas (zumos,
néctares, extractos, bebidas rehidratantes, bebidas energizarte y productos concentrados)
corresponde en la siguiente tabla:

Tabla 8. Limites microbiolégicos de aceptacion de bebidas no Carbonatadas.

Agente microbiano n m
Aerobios mesodfilos (UFC/ml) 1 10
Mohos (UFC/ml) 1 1
Levaduras (UFC/ml) 1 1
Coliformes (UFC/ml) 1 <1

Fuente: MINSA (2008).

2.2.9.1. Microorganismos indicadores presentes en bebidas no carbonatadas:
a) Coliformes totales
Bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, fermentan
la lactosa a 35°C +/- 2°C con la produccion de &cido y gas, catalasa positiva, moviles
en su gran mayoria por medio de flagelos peritricos. Tienen una importancia relevante
como indicadores de contaminacion del agua y los alimentos. Las bacterias de este
género se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en

suelos, semillas y vegetales (Pascual, 2000).
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b) Coliformes Fecales

Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se caracteriza por tener enzimas
especificas como la B Galactosidasa y [ Glucoronidasa. Es el indicador
microbiologico preciso de contaminacion fecal en el agua para consumo humano
siendo este un ingrediente importante en las bebidas no carbonatadas (Res 2115,

2007).
c¢) Mohos y Levaduras

La mayoria son aerobicos, aunque hay algunas especies facultativas. Su nutricion es
heterétrofa, adquieren su energia de compuestos organicos del suelo y del agua. Las
Levaduras son hongos unicelulares de forma esférica, alargada u ovalada, presentan
diferentes colores: blanco, rosado, beige o rojo. Su tamafio oscila entre 2,5 — 10

micrémetros de ancho y 4,5 - 21 micrometros de largo (Lozada 2007).

Los mohos producen compuestos toxicos, conocidos como micotoxinas y se encuentran
presentes como contaminantes de alimentos de consumo humano y animal. Los efectos
adversos de las micotoxinas incluyen problemas en el crecimiento infantil, defectos en el
desarrollo del tubo neuronal, dafios al sistema inmunoldgico, enfermedades renales, y

mayores probabilidades de desarrollar cancer de higado y eséfago (Santillan, 2017).
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2.3. Marco conceptual

- Algas marinas: Plantas unicelulares, formadas por muchas células contienen
clorofilas y otros pigmentos fotosintéticos, estan en contacto con el mary son fuente
de nutrientes.

- Espirulina: Organismos unicelulares de color verde, es fuente de proteinas,
vitaminas y minerales.

- Recursos hidrobiologicos: Contemplan a todo organismo que pasa todo su
desarrollo en un ambiente acuatico.

- Biomasas: Es energia renovable, producida a partir de la combustion organica
originada en diferentes procesos (materia organica y sus restos no vivos), se
identifica por tener elevado contenido de oxigeno y bajo contenido en carbono.

- Bebidas Isotdnicas: Es una bebida deportiva es fuente de sales minerales ayuda a
reponer los electrolitos perdidos por una actividad fisica asegurando asi buen nivel
de hidratacion.

- Minerales: Sustancia inorgénica y sélida su origen es natural, poseen organizacion
quimica definida (es el anién de un metal en el grupo dominante) y de acuerdo con
ello se clasifican los minerales.

- Piridoxina: Nutriente del complejo de la vitamina B, la piridoxina ayuda a
mantener sanos los nervios y la piel, elabora glébulos rojos, lucha contra las

infecciones y hace que algunas enzimas funcionen correctamente.
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- Sulfato ferroso: Suplemento alimentario indispensable para formar hemoglobina.

- Pigmentos: Son sustancias que dan color al tejido, captan la energia luminaria y la
trasforman en energia quimica mediante la fotosintesis.

- Bebidas Isotdpicas: Bebidas que tienen que favorecer la absorcién de liquidos.

- Hidratos de carbono: Son moléculas del azicar, es uno de los tres nutrientes
principal que se encuentran en todo alimento, el cuerpo descompone a los
carbohidratos en glucosa.

- Aditivos: Es aquellas sustancias que se afladen para modificar sus atributos
organolépticos.

- Legislacion: Son leyes que han sido originadas o creadas para legislar a un
organismo del gobierno, se refiere a una sola ley que ya ha sido promulgada.

- Osmolaridad: Concentracién molecular de particulas osmaéticamente activas en un
litro de plasmas se expresa en osmoles/ litro.

- Antioxidantes: Son compuestos quimicos que interacttian con radicales libresy los
bloquean, por ello les impide causar dafio (neutraliza radicales libres y previene o
retrasa dafios a las células)

- Oligofructanos: Es fibra formada de cadenas de moléculas de fructuosa, también
se conocen con el nombre de oligofructosa y suelen utilizarse como sustituto del

azucar.
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- Microfiltracion: Es un proceso de separacion, esta filtracion se realiza dentro de
una zona de porosidad con un diametro de 0.1 a 10 pm, permitiendo asi la
eliminacién de particulas suspendidas.

- Ultrafiltracion: Mantiene macronutrientes con peso molecular (1000 y 200,000
Da), el diametro de las membranas es de 0.01 um, por lo general se usa en el
tratamiento de agua, utilizando la presién hidrostatica.

- Ficocoloides: Sustancia coloidal obtenida de las paredes celulares delas algas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y lugar de ejecucion:

3.1.1. Lugar de ejecucién:

Esta investigacion se desarrollé en los ambientes de la facultad de ingenieria de Industrias
Alimentarias de la UNALM: la caracterizacién de la materia prima se llevo en los
laboratorios de analisis de alimentos, la preparacion de la bebida rehidratante en los
laboratorios de agitacion y separacion, los andlisis microbioldgicos en los laboratorios de
microbiologia, los analisis bromatoldgicos se realizaron en el laboratorio de agua y suelo y

el andlisis sensorial en el gimnasio de la UNALM.

3.1.2. Materiales y Equipos

Alga Espirulina (Arthrospira jenneri) producido en el instituto de FONDEPES Casma —

Ancash — Per(.

Equipos

» Equipo de Filtracion (Jet PreScreen Filter).
» Estufa Memmer 1300 w

> Bomba de Filtrado 330 GL

» Cromatografo de liquidos de alta resolucion HPLC (Agilent).
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» Mufla
» Balanza analitica Sarttorios peso maximo 1500 g.
» Termdmetro

» Refractometro (Mettler Toledo)

» Destilador Kjeldah

» pH-metro, marca: EUTECH INSTRUMENTS.

» Extractor de Soxhlet - SISATOM

» Microscopio

» Contador electrénico de microorganismos; marca Hellize — Usa.
» Incubadora, marca: Selecta.

» Equipo de absorcién atomica. Serie AA - Agilent Technologies.

Materiales

» Filtros de membranas: 08, 045y 0.2 um
» Papel de filtro (de paso rapido)

» Resina (Polivinilpolipirrolidona)

» Kitasato 250 ml

» Vasos Beaker pp 50 ml, 250 ml, 600 ml.
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» Agua destilada

» Buretas de 25 ml

» Termdmetro.

» Cépsulas de porcelana
» Probeta 100 ml

» Bagueta

» Varilla de Vidrio

» Asay aguja Koller

» Material de tincion gram.
» Papel toalla

» Embudo hirsch

» Matraz (1L,2L)

» Fiolas (10 ml, 25 ml)
> Espétula

» Piseta

» Tubos de ensayo.

» Tripode #2.
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> Pinzas de metal #2.

> Botellas de vidrio 315 ml.

Reactivos

» Indicador de pH

» Solucién NaOH 0.1 N estandarizado.
» Solucion bufferpH 4y 7.
» Fenolftaleina al 1%

> Acido ascorbico.

» Benzoato de sodio

» H2SO04

> Acido Bérico

> Acido sulfrico

> Acido Clorhidrico 1%

» Etanol

» Acetona

> Sulfato de potasio
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Insumos

>

>

>

AzUcar

NacCl

L-Arginina

Médios de cultivo

>

>

>

Agar Mackonkey

Agar Endo/ VRBA

Caldo E. Caoli.

Agar nutritivo.

Caldo Brilla.

Caldo triptona.

Caldo lactosa, marca: Merc.
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3.2. DISENO EXPERIMENTAL

En el disefio experimental de aplico un disefio que es al azar que consistié en dos factores
representados por porcentajes de alga Espirulina y diametro de los microfiltradores. El
maximo aceptable adicion de Espirulina segin Naranjo (2013) es 10 g por 100 ml ya que a

concentraciones mayores se ve afectado su calidad organoléptica.

A = Concentracion de Alga Espirulina (Arthospira jenneri).

Al1=0.1%
A2=0.5%
A3=1.0%

B = Microfiltradores

B1=0.2 um

B2 = 0.45um

Tabla 9. Tratamientos

TRATAMIENTOS NIVEL DE
COMBINACION

T, A,B,

T, A;B,

T, A,B,

T, A,B,

Ts A;B,

T A;B,
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3.2. METODOS

3.2.1. Técnica de recoleccion de datos

3.2.2.

a) Datos primarios

De forma directa es obtenida de la ejecucién de los analisis.

b) Datos secundarios

Es conseguida de fuentes bibliograficas en este caso se tuvo como referencia las

investigaciones ya realizadas, normas y datos estadisticos.

Metodologia experimental

La metodologia experimental se encuentra en el Anexo N° 2, donde detalla las

etapas que se realizo para ejecutar la investigacion.
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Etapa I. Caracterizacién a la materia prima Alga Espirulina:

Analisis quimico proximal del alga Espirulina: Se tom6 como referencia la metodologia

(Silva y Karen 2020).

a) Composicion quimico proximal:

Humedad: Se aplicé por estufa de la A.O.A.C 950.46: (2005)
Cantidad de agua presente en el alimento, se expresa en porcentaje, se realiz6 por el método
de estufa a 105°C hasta obtener peso constante.
- Se peso la placa seca y se enfrio en el desecador.

- Se peso6 5g de la muestra y se coloco en la placa.

- Se llevd la muestra a la estufa a una temperatura de 100 — 105°C por un tiempo maximo de
6 horas.
- Se retir0 la placa de la estufa, y se colocé en el desecador, y se dejo enfriar por 20 minutos,

y luego se tomo el peso final. Este proceso se realizé por triplicado.
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Se calcula el contenido, utilizando la siguiente formula:

Wi1l-= M2

9 =
Yo H WM x100

Donde:
W1 = Peso placa con muestra seca.
W2 = Peso de la placa vacio.

WM = Peso de la muestra.

= Ceniza: Para determinar la ceniza se utilizo el método de NTP.2006.012 (INDECOPI,

2012)

La ceniza es el residuo inorganico de una muestra incinerada a temperatura 550°C, el
valor obtenido determina los macro y micro minerales de los alimentos, los cuales en el
organismo actlan como activadores enzimaticos, equilibrio de acido base, estructurales
de los huesos, dientes y componentes de hormones y vitaminas.

Procedimiento:
- Se coloco el crisol en el desecador la estufa a una temperatura 100°C durante una hora.

- Se coloco el crisol en el desecador, se enfrid y se peso.
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- Se pes6 1.5 a 2.0 g de lamuestra 'y se coloco en el crisol de porcelana.

- Se coloco6 en la mufla a una temperatura de 550°C por 5 horas.

- Luego de incinerado, se retir6 el crisol de la mufla cuando la temperatura desciende a
100°C; se colocd en un desecador para que se enfrie.

- Se peso el crisol con las cenizas.

Calculo

(wl-w2)
%Ceniza = 1100

Donde:
W1 = Peso de crisol mas muestra (g).
W = Peso de crisol (g).

WM = Peso de muestra (Q).

» Grasa: Para la determinacion de grasa se uso el metodo AOAC.960.39 (1998)

Las muestras se extraen con n solvente Soxhlet y la extraccion se da en caliente,

posteriormente del extracto secado a un peso constante, se determina la grasa por gravimetria.

- Se peso, se secd y se enfrid un baldn limpio, se anoto el peso (g) del baldn.

- Con papel de filtro si hizo el cartucho, se pes6 3 — 5 g de muestra seca.
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- Se coloco el cuerpo del equipo Soxhlet

- Se agregd hexano al calentarse a 69°C se evapor0 y ascendio a la parte superior de la
camara de extraccion. Ahi se condensoé por refrigeracion con agua y desciende sobre la
muestra, retornando al balén por sifon, arrastrando consigo la grasa por un tiempo de 3
horas.

- Se retird el cartucho que contienen la muestra desengrasada. El balon se retira del aparato
cuando este contiene una estufa poco hexano.

- Se esperd a que termine de evaporar el hexano remanente en una estufa a 100°C.

- Se retird de la estufa y se coloco en el desecador.

Se peso el balon que contenia la grasa.

El resultado se calcula segun la formula:

P1-pP2
YoG = x 100
PM

Donde:
P1 = Peso del balon mas muestra grasa.
P2 = Peso del balon vacio.

PM = Peso de la muestra,

» Fibra: En la determinacion de fibra se emple6 como referencia técnica AOAC. 920.39,

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



52

(1998).
Para determinar la fibra se utiliz6 una muestra seca y desengrasada, la cual primero es una
digestion &cida con una solucidn de &cido sulfarico al 1.25% luego residuo es sometido a

digestion alcalina con una solucién de hidroxido de sodio 1.25%

Se peso 2 g de muestra y se coloca en el equipo de Erlenmeyer de 1 L.
- Se afiadio a la muestra 200 ml de H2SOsal 1.25%.
- Se afiadi6 un agente antiespumante.

- Se hirvio ligeramente por 30 minutos bajo condensador de reflujo, agitando
periddicamente el matraz Erlenmeyer para homogenizar la mezcla (evitando que las
particulas se adhieran a la pared del matraz).

- Se filtré la mezcla con el embudo de Buchner que se preparé con papel de filtro
mojado.

- De nuevo se arrastré por lavado dirigiéndose al matraz con 200 ml de NaOH al 1.25%
y se llevo a ebullicién.

- Se hizo hervir por media hora a ebullicion

- Se transfiri6 toda la materia insoluble a un crisol empleando agua hirviendo.

- Se lavo sucesivamente con agua hirviendo, &cido clorhidrico al 1% y finalizamos otra
vez con agua hirviendo, hasta que el agua del filtrado quede exenta de &cido.

- Se lavo 2 veces con etanol.
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- Se lavo 3 veces con acetona.
- Se deseco a 100°C hasta que llego a peso constante.
- Se incinero en el horno de mufla a 550°C durante una hora.

- Seenfrio el crisol en desecador y se volvié a pesar.

El porcentaje de fibra se obtuvo aplicando la siguiente formula:

P2 -P3
%de Fibra= x 100
PM

Donde:

P2 = Peso de la materia insoluble.
P3 = Peso de las cenizas.

PM = Peso de la muestra.
= Proteina: Se us6 como referencia el método Kjeldahl del INTEC — NTP.201.021

(INDECOPI, 2012)

Las proteinas son polimeros cuta unidad bésica son los aminoacidos. En la molécula de una
proteina existen cientos de aminoacidos que estan Unicos para formar enlaces peptidicos, en

los alimentos por lo general se tiene 20 aminoacidos.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



54

Procedimiento:

Primera etapa. - Digestion

Se pes6 0.2 g de muestra seca y se adicion0 el catalizador (1.5 g de sulfurico de potasio
+ 0.005 g de sulfato de cobre) y se colocé en el balon de Kjeldahl.

- Se adicion6 3.5 ml de H>SO4 concentrada.
- Se calento el balon ligeramente hasta que cese la formacion de espuma.

- Se procedi6 a digerir por ebullicion vigorosa hasta que el contenido del balon muestre
transparencia y de color ligeramente azul — verdoso, se continuo la digestion por 45
minutos. La digestion termind cuando el contenido del balén estd completamente
cristalino.

Segunda etapa: Destilacion:

- Se dejé enfriar la muestra digerida, luego se adiciono 50 ml de agua destilada y se coloc6

en el equipo de destilacion. Se agregd 15 ml de hidroxido de sodio NaOH al 50%.

- Se colocd en un Erlenmeyer 20 ml de 4cido bérico contenido en el Erlenmeyer para

atrapar el destilado producido. Se destilo la muestra hasta obtener 40 ml de volumen final.

- Se titulé con HCL a 0.1N el destilado obtenido y se anoto el gasto.
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El porcentaje de nitrégeno se calculo:

VxN xFactor N:
%N: = x 100
PM

Donde:

V = ml &cido sulfurico 0.1

N = Normalidad corregida solucién de acido
PM = peso de la muestra.

Factor N2 =0.014

El porcentaje de proteina se obtuvo con la siguiente formula:

% Proteina = % N x Factor de proteina

%N = Porcentaje de nitrégeno

Factor de proteina = 6.25

= Carbohidrato: Para determinar carbohidratos se realiz6 por diferencia de porcentaje de

MINSA, 2009.
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Se obtuvo por diferencia de porcentaje
% Carbohidratos = 100 — (% H + %C + %G +%P)

%H = Porcentaje de humedad.
%C = Porcentaje de Ceniza.
%G = Porcentaje de Grasa.

%P = Porcentaje de Proteina.

Analisis fisicoquimico del alga Espirulina

= pH: Para determinar el pH se usé como referencia técnica la NTP 201.040 (INDECOPI,

2012)

Este método se realizd por potenciometro, utilizando un pH metro con electrodos digitales.
Procedimiento:

- Sepeso 5 g de muestra 'y se diluyo en 45 ml de agua destilada, luego se dejé reposar por

un espacio de tiempo de 30 minutos.

- Previamente se calibrd el potenciometro con soluciones buffer de pH 7.0, seguidamente

se realiza las lecturas y se anota.
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e 9pAcidez: Para determinar la acidez titulable se utiliz6 como referencia técnica NTP

206.13 (1981) (INDECOPI, 2012)

Se obtuvo el extracto alcohdlico de la muestra y se titulé con hidroxido de sodio en presencia

de fenolftaleina.

- SepesoO 5 g de muestray se le afadio 45 ml de agua destilada, se agito con una baguete y
se filtro, seguidamente se tomo6 10 ml de filtrado y se titul6 con NaOH usando 3 gotas de

fenolftaleina como indicador.

- El resultado se expreso en grado de acidez, que son los ml de 0.1N de NaOH hasta que

cambie de color a rosa palido. Este paso se realiza por triplicado.

%A. T (H2SO4)=AxFx0.1INx 100
Donde:
A = Normalidad NaOH 0.1N (gastado)
F = Factor del acido (0.049)

C = NaOH (0.1N)
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Anélisis microbioldgico del alga Espirulina

0 Recuento Meso6filos Anaerobios. Método APHA, Decreto N2229-04-12-1994.
Método: ICMSF (1991)

Procedimiento:

Se peso 25 g de muestra representativa dentro de una bolsa estéril.

Se agreg6 225 ml de caldo peptona do

- Seagitd la muestra por un minuto, a partir de la dilucion y se tomé 1 ml que fue colocada
en un pequefio tubo con caldo peptona do y se agit6 de 4 a 5 veces.

- Se colocé la placa petrifilm en una superficie plana y luego se levant6 el film superior
y con una pipeta estéril y de forma perpendicular a la placa se colocd 1 ml de solucién
en el centro del film interior.

- Bajo el film sobre el inoculé y con un poco de presion por 8 segundos, de forma tal, que
se repartio el sembrado en el area circular del cultivo.

- Se levant6 el aplicador y se esperd por 1 minuto a que modifique el gel.

- Seincubd a 35°C por 48 horas las placas caras arriba en forma horizontal.

- Sereporta el numero de colonias encontradas en la placa. Se informé como UFC/g

Hongos y Levaduras: Se determind usando como referencia el método Recuento de

moho y Levaduras (FDA,1992)
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Procedimiento:

- Se pipeted por duplicado a las placas estériles alicuotas de 1 ml a partir de las diluciones.

- Se mezcld las alicuotas con el agar papa dextrosa mediante movimiento de vaivén y
rotacion de placas.

- Como control de esterilidad se adiciond a placas Petri Agar sin inocular y agar
inoculado.

- Unavez que se solidifico el agar se invirtio las placas y se incubd a 25°C durante 3 dias.

- Después de la incubacion se contd las colonias de las placas que contengan entre 20 a
200 colonias.

- Se sigui6 el mismo ejemplo para el computo de mesofilos aerobios viables, se hizo lo

mismo para reportar el nimero de hongos y Levaduras por g de alimento.

Etapa Il. Elaboracion de la bebida rehidratante del alga Espirulina:
A. Equipo

En el proceso de microfiltrado para eliminar la contaminacién microbiana, se utilizé
el equipo de microfiltracién por membrana “Jet PreScreen Filter”.

a) Especificaciones técnicas:

» Tipo material: Acero inoxidable
Capacidad: 20 — 80 litros.
Malla: Acero inoxidable para retener fibras y residuos.

Didmetro: 3 nanémetro.

YV V V V¥V

Flujo eléctrico: 220 V AC.
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La membrana de microfiltracion que se usaron en la investigacion fueron de material

Microporosas, membranas de tipo de polyethersulfono PES (Tabla 10.)

Tabla 10. Parametros del equipo de microfiltraciéon por membrana.

PARAMETROS VALORES
Tipo de membrana Microporosas
Max. Presion aplicada (Bar) 8.3
Max. Temperatura operativa (°C) 50
Max. Rango de Ph A 25°C 1.8-11.00
Perdxido permitido en el alimento <3 ppm

b) Partes del equipo de microfiltracion

Tanque de aimacenamiento

e i

Bomba alimentacion Recepcion permeado

Bomba recirculacion

Gréfico 9. Equipo de microfiltracion por membrana

Fuente: Lara (2002).
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» Tanque de alimentacion acero inoxidable, capacidad 80 L

» Intercambiador tipo espiral, en inox.

» Modulo de microfiltracion con: Carter inox, con conexion clamp DN20 en retenido.
» Membrana ceramica: 50 KD (pre — forma)

» Membrana ceramica: 0.45 um y 0.2 um

»  Circuito retenido.

» Tanques de almacenamiento retenido 40 L

» Tanques de almacenamiento permeado 20 L
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B. Diagrama de Flujo:

En el gréfico 10, se detalla el proceso de elaboracion de la bebida:

Alga Spirulina (Arthrospira jenneri)

Agua
ra : - 7 = -
{ Ppurificacion ) { Filtracién )
y \ y,

/'/

'\ Prensado

. \
Secado )

I Al Az A3
Alga Spirulina Deshidratada I l

T

Pesado

ol 3 \
V'._\ i~ y
- Sacarosa | -
- Cloruro de Sodio -
- Arginina ( Homogeneizado )

/
{

Filtrado ,

e l -

—~
t Microfiltracién por '*wembv'anag "I
B1 B2 /

/ \

\
{ Envasado )
\ /

A \
( Almacenado )

R

Bebida Rehidratante
de alga espirulina

Gréfico 10. Diagrama de flujo de la bebida rehidratante de alga Espirulina
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DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Alga Espirulina Deshidratada

Filtracion: El cultivo fue filtrado por un tamiz para descartar desechos (cuerpo extrafio).

- Prensado: La masa de Espirulina se instal6 en una prensa por un tiempo de diez minutos,

y se obtuvo una masa prensada consistente.

- Secado: Se realiza en estufa a temperatura 65°C por 4 horas, se obtuvo alga Espirulina en

forma de harina (deshidratada), que facilita su conservacion.

- Envasado: Se envaso en bolsas de polietileno, que facilita su almacenamiento.

b) Bebida rehidratante de alga Espirulina

= Pesado: Nos permite conocer la cantidad exacta de insumos disponibles.

= Mezclado de Ingredientes

v’ Sacarosa: Se incorpora a concentraciones de 6 — 10% de hidrato de carbono, a esa
concentracion la bebida es energética y se obtiene la proporcion de liquidos,
brindando energia, las bebidas con menor al 5% de sacarosa carece de valor
energético, pero tampoco debe de superar la concentracion de 10% del contrario

podria ocasionar problemas gastrointestinales.
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v Cloruro de sodio: Se les incorpora sodio a las bebidas para aligerar la hidratacion,
el comité cientifico de alimentacién ha sugerido adicionar una proporcién de 460 -
1150 mg para una hidratacion Optima para actividades deportivas, mencionar
también que el exceso de este mineral esta asociado como enfermedades arteriales.

La muestra se prepard a una concentracion de 460 mg/L (limite recomendado).

v"Arginina: Referencia indica que dosis minima de esta antocianina facilita
productividad del éxido nitrico, por ello se incorporo 2 g de L-arginina, que eleva

el oxigeno y nutre a los musculos.

= Homogenizado: En este proceso permite reducir gradientes de concentracién de
elementos, nos ayudd a uniformar la mezcla.
= Filtrado: Se realiz6 mediante bombas, con la finalidad de separar solidos en suspension

de esta manera facilitar el proceso de Microfiltracion.

= Microfiltrado por membranas: Este proceso se realizé por medio de una membrana micro
porosa que elimina y reduce los contaminantes de nuestra mezcla, estos filtros retienen
contaminantes microscopicos y permite el fluido del liquido.

» Envasado: Se envaso en botellas de vidrio de 315 ml, ya este tipo de envase es inerte e
higiénico.

= Almacenado: Se almacena la bebida en refrigeracion a temperatura de 8 a 10°C de esta

manera aseguramos la conservacion del producto.
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Etapa I11. Andlisis Microbiologico y Sensorial de los tratamientos.

Los analisis microbioldgicos se realizaron pasado las 24 horas de envasado y el analisis

sensorial a 5 dias de ser envasado.

A. Andlisis Microbioldgico a los tratamientos

v NUmero mas probable Coliformes (totales y fecales): Método APHA, Decreto N2229-04-

12-1994. Método: ICMSF, 1991.

Se sembr6 1 ml de muestra por triplicado en las placas Petri y se les incorporo agar

MacConkey.

Se llevo a incubacidn a temperatura 37°C por 27 horas, y se realiza el recuento de colonias
de color violeta.
v Recuento Microorganismos Mesofilos: Método APHA, Decreto N2229-04-12- 1994.

Método: ICMSF, 1991

Se sembr6 1 ml de muestra en la placa Petri y se le incorporo el agar Endo, y se encubo
por 24 horas a una temperatura de 31°C.

v Hongos y Levaduras: Método: ICMSF, 1991

Se sembrd 1 ml de muestra en una placa Petri y se adiciono agar Oggy, y se encubo a

una temperatura de 22°C por 5 dias.
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B. Anaélisis Sensorial a los tratamientos

El andlisis sensorial se hizo con el test de aceptabilidad, se realiz6 un formulario para

determinar la aceptabilidad de nuestro producto (Anexo 3).

Anzalsua — Morales 1994, menciona que para los analisis sensoriales se necesita tener
minimo 30 panelistas seminternados, quienes deben ser consumidores habituales de este tipo
de bebidas, es por ello por lo que la prueba se llevé a cabo con 30 deportistas de ambos

sexos, del Gimnasio de UNALM.

Una vez obtenido los dados, estos fueron sometidos para su analisis que se procesa usando

un programa estadistico “INFOSTAT?”, se emple6 el método de Tukey y la prueba ANOVA.

Etapa IV. Caracterizacién al mejor tratamiento
A. Andlisis fisicoguimico

= pH: Método AOAC (2005)

Se basé en la medicidn haciendo uso de un potenciometro, para determinar la acidez o la

alcalinidad de las muestras o sustancias.
Procedimiento:
- Se lavo aplicando agua destilada en los tubos de vidrio del peachimetro

- Se coloco en un Beaker una muestra de agua destilada, encendiendo el equipo y se

calibra.
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- Finalmente se coloca una muestra de la bebida en un Beaker que nos permite calcular el

pH y se anota el valor.

= Brix: Método AOAC (2005)

El método se baso en el enlace que existe entre el indice de refraccion y el porcentaje de
solidos solubles de una muestra, midiendo esto en el prisma refractometro. En el

refractometro se coloco una gota de la bebida preparada y se da lectura al valor.

B. Analisis bromatoldgicos

» Grasa: I1SO 1443-1973
Se determind mediante el sistema de Soxtec System Tecador, por gravimetria, previa

muestra hidrolizada con HCI 3N.

= Carbohidratos:
Se realizd por la metodologia de la cromatografia liquida de alta eficiencia HPLC.

Procedimiento
- Se preparo el capilar de vidrio.

- Se enciende el equipo y se introduce a muestra en el puerto donde se arrastra la mezcla

hacia la cromatografica.

- El disolvente asciende hasta la cromatoplaca a un nivel de 1 cm del borde superior.
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- Seretir6 la cromatoplaca y se marco el disolvente

- Se dej6 secar el disolvente por nebulizacién con la solucion ninhidrina.

» Proteinas: Se determino por el método de Kjeldah A.O.A.C (2005)

Procedimiento
a) Digestion:

- Se midi6 1 ml de muestra con la pipeta y se le adicion6 20ml de H2SO4 més 3 g

catalizador.

- Se agitd la muestra por 5 minutos y se coloco en tubos de digestion de Kjeldhal y se

conecto un sistema de vapores, se agito constante los tubos hasta ebullicién.

b) Destilacion:
- Posteriormente se adiciona 80 ml de agua destilada para poder enfriar el tubo que contiene
la muestra y se esperd hasta que enfrie.
- En el Erlenmeyer se agreg6 25 ml de &cido botico, el indicador y se colocan en el aparato
hasta que se observo la variacion de color y se tiene un verde.
- Se dejo enfriar la muestra y se titulé con solucion de HCI 0.1 N hasta que se observo el

cambio de color de verde a rojo.
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Calculos:

N =Normalidad del acido

ml de acide gastade x N x 0.014 x 100

Pesc de muestra

oh de Nitrogeno =

%% de Proteinas = Porcentaje de Nitrogeno x 5.71

C. Determinacion de minerales por Espectroscopia de absorcion atomica

La espectroscopia de absorcidon atdmica se basa en el principio que los atomos libres en
estado fundamental pueden absorber la luz a una cierta longitud de onda, por lo que cada
elemento absorbe a longitudes de onda Unicas, es una técnica analitica aplicable al analisis
de trazas de elementos metalicos en minerales, muestras metaldrgicas, aguas, bioldgicas,

farmacéuticas, alimentos y medio ambiente (Chukiwanka 2018).

a) Ceniza (Método Gravimétrico)

Determina la ceniza a través de la incineracion de la muestra, empleando un horno de
mufla a temperatura de 500°C, posteriormente se retira 'y se coloco en un desecador de
mufla por un tiempo de 30 minutos y se pesa posteriormente el crisol mas la muestra
para determinar el porcentaje de ceniza.

b) Andlisis de Magnesio, Potasio y Sodio

Se analizaron las cenizas obtenidas para determinar la cantidad de minerales (magnesio,
potasio y sodio), mediante el equipo de Espectroscopia de absorcion atdbmica de marca

shimadzu AA7000, se empled el siguiente procedimiento:
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- Se diluyeron las cenizas con HCL mediante el método de filtrado y se depositaron en

frascos de 10 ml debidamente rotulado.

- Se coloca 10 ml muestra en tubos de ensayo a un volumen de 10 ml de las soluciones
estandar de magnesio, potasio y sodio a diferentes concentraciones cada una (0.05, 0.1,

0.5y 1 ppm respectivamente) para el disefio de la curva de calibracion.

- Después de ser introducido el blanco, se ajusto el equipo a cero, con longitud de onda

213.9 nm.

- Se hizo la interpretacion correspondiente de las muestras para conocer la concentracion

en ppm de cada elemento (lectura directa del equipo).
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3.3. DISENO ESTADISTICO

Se realizo el disefio estadistico usando el andlisis de varianza (ANOVA) para comparar
las varianzas a nivel significancia de 95% y error 5% los datos fueron extraidos de los
resultados del Anexo N° 35.

Tabla 11. ANNOVA diserio de fuentes de variacion.

FUENTES DE VARIACION  SC GL CM Fe Ft
Entre muestras (Tratamientos)  SCTr T-1 SCTr/t-1 SCTr/T-1
SCE/(T-1)(r-1)
Entre jueces (Bloques) SCBL r-1 SCBL/(r-1) SCBL/(r-1)
SCE/(T-1)(r-1)
Errpr Experimental SCE (T-1)(r-1) SCE/(T-1)(r-1)
TOTAL SCT Tr-1

Fuente: Urefia et al (1999).

Prueba cualitativa, Rango de Friedman, a través de la ecuacion:

A

12 -
X = m Z R~ — 3b(t-1)

Dénde:

X2, estadistico Chi-cuadrado
R, rangos de los tratamientos
b, nimero de degustadores

t, nimero de tratamientos

El procesamiento de la informacion se realzo aplicando Minitab en Statistics versién 25.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. Caracterizacion de la Alga Espirulina

4.1.1. Analisis Quimico proximal
Los andlisis realizados a las propiedades al Alga Espirulina permitieron determinar los
valores de agua, porcentaje de ceniza, contenido de grasa, etc. Los anélisis realizados se

muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Composicién quimico proximal del alga Espirulina.

Ensayos Resultados
Humedad 6.41%
Ceniza 8.31%
Grasa 0.72%
Fibra 2.24%
Proteina 74.5%
Carbohidratos 11.82%
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Los valores del andlisis quimico proximal del alga Espirulina se encuentran dentro de lo
establecido por ImporTRONIC, que fue citado por Naranjo (2013). Se observa una
desviacion en la determinacién de proteina que estd en 53 hasta 74.5%, nuestro valor fue
superior. Segun Galdo (2013), la composicién quimica puede variar de acuerdo con la zona
de cultivo, condiciones del ambiente de cultivo, el método de recoleccion, nuestra alga fue
cultivada en el centro de Acuicultura FONDEPES - Casma, lugar que cuenta con las
condiciones apropiadas, ya que cuenta con climas de temperaturas elevadas y el agua es de
muy buena calidad. El cultivo se realiz6 de forma artesanal con agua alcalina a temperaturas
de 35 - 38°C a menores temperaturas crece menos, estas condiciones favorecieron para

obtener mayor % de proteinas elevadas de otras fuentes como carne 20 -22%, leche y otros).

4.1.2. Andlisis fisico quimico

Los resultados del analisis fisico quimico se muestran en la tabla 12:

Tabla 12. Analisis fisicoquimico del alga Espirulina.

Ensayos Resultados
Acidez titulable 0.0898
pH 7.5
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Teoricamente no se ha encontrado valores de Acidez titulable ni de pH, mediante los anélisis
realizados se tiene un pH de 7.5, este valor indica la concentracién de ion de hidrogeno que
estan presentes en la solucion, el pH obtenido se debe al cultivo del alga que fue en aguas
alcalinas de 8.2. La acidez en la cantidad total del acido en la solucion valor obtenido fue

0.089.

4.1.3. Andlisis Microbioldgico

El anélisis microbioldgico realizado al alga deshidratada se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Analisis Microbioldgico del alga Espirulina.

Andlisis Resultados
Recuento Mesofilos Anaerobios 3.9 x 102
Recuento Hongos UFC/g <10
Recuento Levaduras UFC/g <10

Se puede deducir que el alga deshidratada se encuentra microbioldgicamente estable, ya que
los datos no superan los valores maximos para productos deshidratados (harinas), descritos
por el reglamento sanitario de alimentos, en todos los parametros analizados, lo que indica
que el alga deshidratada se mantendrd en buenas condiciones y libre de proliferacion de
hongo y/o Levaduras a lo largo del tiempo, siempre y cuando se almacene en condiciones

de humedad adecuada.
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4.2. Elaboracion de la bebida rehidratante

Se ejecutd el disefio simplex lattice especial. Luego se procesé empleando andlisis de

varianza ANOVA, finalmente se determiné el tratamiento 6ptimo.

A = Concentracion de Alga Espirulina (Arthospira jenneri).

A1=01%
Ar=05%
Ai=10%

B = Microfiltradores
B;=0.2 um

B, =0.45um

4.2.1. Analisis Fisicos

Se realizé los analisis fisicoquimicos para determinar las caracteristicas y evaluar su
comportamiento durante el procesamiento de microfiltracibn por membrana en la

elaboracion de la bebida rehidratante, dichos valores se observan en la tabla 14 y 15.
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a) Peso

Tabla 14. Concentracion de Alga Espirulina.

Concentracion Peso para 1 Lt
0.1% 1gr
0.5% Sgor
1.0% 10 gr

b) Diametro del microfiltrador.

Tabla 15. Microfiltradores.

Diametro de los microfiltradores

0.2 ym

0.45 pm

El andlisis de la investigacion fue experimental, porque las variables de estudio se pudieron

medir y controlar.
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4.2.2. Diagrama de flujo

a) Diagrama de flujo Cualitativo:

Se muestra en la tabla los parametros y tiempo estandar por operacion.

Agua Alga Spirulina (Arthrospira jenneri)

F

A N\ g N

( purificacién ) ( Filtracién / © =45
N 2 \ _/ Hi=64%
G =,
( Prensado : e=10'
e -
~ T=65°C
/J 3

Secado ) ©=4h
“ Hi=6.4%
Al Az A3

Alga Spirulina Deshidratada

i

K Pesado ) e= 10"

X

pS

Mezclado e

- Sacarosa ) -
- Cloruro de Sodio = h A 3
- Arginina ( Homogeneizado ) e =10'

/

1
M

i

> N

& Filtrado ';‘ e =120’
g P = 2bar

i

N\, ©=260"

l/ Microfiltracién por membrana ) ’ P=3.2bar

\ Blfe——p & €—B: J T=35°C
>

.

( Envasado )‘ e = 260"
> Te =23°C

i

V= \
(\ Almacenado \, T =8-10°C

Bebida Rehidratante
de alga spirulina

Grafico 11. Diagrama de flujo de la bebida rehidratante.
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b) Diagrama de flujo operativo

Alga Spirulina (Arthrospira jenneri)

Recepcion

2 ,
1

I
y e - Filtracion
] I
6 Purificacion 3 Prensado
l I
Secado

Inspecciéon

I

Alga Spirulina {Arthrospira jenner)

deshidratada

Pesado

Insumaos

(Sacarosa, Cloruro
de Sodio, arginina) 7 Mezclado

Homoginizado

8 Filtrado
|
9 Microfiltrado por membranas
Botellas
Resumen [— =]
Envasado y tapizado
Simbolo Descripcién Nuamero L 3 _] v e
Operacién 9
D Inspeccidn 1
- Mixto (Oy 3) 3 -_/ Almacenamiento
v Almacenar 1
T + 1 Bebida Rehidratante de
TOTAL 14 Alga Spirutina

Grafico 12. Diagrama d flujo operativo de la bebida rehidratante.
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c) Diagrama de flujo Cuantitativo:

El diagrama de flujo cuantitativo permite determinar el balance de materia se muestra en el

siguiente gréfico.

Alga Spirulina (Arthrospira jenneri)

+ 2.22 kg
7
Filtracion ) =% 07 kg

- I ) _1.28 kg

\
\ Prensado \ —> 0.46 gr

- lﬁ _820gr
’( Secado )
& 321.4 kg

Alga Spirulina Deshidratada

- g = -
/ \

Pesado )
. A

- Agua 1it L 1gr
- Sacarosa 30gr
- Cloruro de Sodio 460mg ——§\ Mezclado

)
- Arginina 2gr iﬁ 13211t

{ Homogeneizado )
\ P

I 1.321 1t

2 ~

Filtrado
\

~ 999.96 ml

f

Microfiltracion por membrana \—) 2.22 kg

L 898.62 ml

\

Envasado )

= I 898.52 m

Almacenado

)
l 898.62 m

Bebida Rehidratante
de alga spirulina

Grafico 13. Diagrama de flujo cuantitativo de la bebida rehidratante de alga Espirulina.
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d) Rendimiento en la obtencion de alga deshidratada

El rendimiento del alga deshidratada se muestra en la tabla 16:

Tabla 16. Rendimiento en la Alga Deshidratada.

Procesos Cantidad Perdida Rendimiento
Recepcidn del alga 2.0 kg - 100%
Filtracion 2.0 kg 0.72gr 96.4%
Prensado 1.28 kg 0.46gr 64.1%
Secado 0.82 kg 0.62gr 41.0%
Obtencién de alga 0.20 kg - 10%
Deshidratada

Segun estudios realizados por Naranjo 2013, el porcentaje de rendimiento de la Espirulina
se encuentra de 10-15%, el porcentaje obtenido fue del 10% permitiéndonos obtener un alga
concentrada, a su vez Naranjo menciona que la temperatura a secar es de 85°C, la
temperatura que se utilizo en el secado fue de 65°C por un tiempo mas prolongado 4 horas,
para mantener sus propiedades, ya que a mayores temperaturas se pierde su valor biolégico
y la clorofila se destruye.

e) Rendimiento en la bebida Rehidratante de alga Espirulina

El rendimiento de la bebida rehidratante de Espirulina se muestra en la tabla 17, lo cual
mediante un analisis econémico permitira determinar el costo de produccion y evaluar su

rentabilidad en el mercado.
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Tabla 17. Rendimiento de la bebida Rehidratante.

Procesos Cantidad Perdida Rendimiento
Pesado 1.046 L o 100%
Mezclado 1.046 L L 100%
Homogenizado 1.046 L _ 100%
Filtrado 997.96 ml 8.92 kg 99.8%
Microfiltracion por membrana 798.62 199.34ml 79.9%
Envasado 798.62 _ 79.9%
Almacenado 798.62 L 79.9%

El porcentaje de rendimiento en la elaboracion de la bebida es 80% lo cual se considera
rentable, como menciona Bazan (2017), la microfiltracion es usada en la industria alimentaria
con alto rendimiento de produccién (se recuera mayor la cantidad filtrada), también
menciona que el mayor inconveniente del uso de esta tecnologia de microfiltracion es la
limpieza de su membrana donde se acumulan os residuos, se debe de limpiar frecuentemente
para evitar el atoramiento de superficie. El tiempo promedio estandar de preparacion de la

bebida es de 12 horas y 40 minutos.

4.3. Analisis microbioldgico y sensorial a los tratamientos:

Se realizo el disefio experimental que son modelos estadisticos, se utilizd con el objetivo de

determinar la influencia de la microfiltracién en cada tratamiento.
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4.3.1. Anélisis microbioldgicos

Los analisis de microbiologia nos permiten determinar la carga microbiana presentes en las
muestras de bebida rehidratante de alga Espirulina, los resultados obtenidos se muestran en

las tablas 18, 19y 20.

Tabla 18. Resultados de Coliformes Totales en las muestras.

Muestra Resultados
T1 0,008x10%2 UFC/100 ml
T2 0,011x10%2 UFC/100 ml
T3 0,008x10? UFC/100 ml
T4 0,0112x102 UFC/100 ml
T5 0.008 x10% UFC/100 ml
T6 0.011 x10? UFC/100 ml

Tabla 19. Resultado de Coliformes fecales en las muestras.

Muestra Resultados Minimo <3
T1 0.01 Negativo/100ml
T2 0.38 Negativo/100ml
T3 0.05 Negativo/100ml
T4 0.69 Negativo/100ml
T5. 0.68 Negativo/100ml
T6 0.08 Negativo/100ml
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Tabla 20. Resultado de Mohos y Levaduras en las muestras.

Muestra Resultados
T1 0,0010 x 10%/100mI
T2 0,0022 x 102/1200ml
T3 0,0011 x 10%/100ml
T4. 0,0022 x 102/1200ml
T5 0,0012 x 10%/1200ml
T6 0,0022 x 102/1200ml

De acuerdo con los resultados descritos los tratamientos cumplen con los limites
microbioldgicos descritos en la norma técnica de bebidas no carbonatadas MINSA 008), lo
que indica que método de esterilizacién en frio por la microfiltracion de membranas
garantiza producto inocuo y seguros para el consumidor. Se pudo idéntica que el filtro de 0,2
um retiene mayores microorganismos de Coliformes totales, teniendo como el mejor
tratamiento en analisis microbiolégico al T1, siendo la bebida apta para el consumo

humando.

4.3.2. Andlisis sensorial:

La valuacion de la aceptabilidad de las bebidas se realiz6 utilizando la “escala hedonica de

9 puntos”, que permitié determinar la aceptabilidad de los 6 tratamientos.
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Tabla 21. Codificado de los Tratamientos.

TRATAMIENTOS CODIGO FORMULACION

T1 011 Concentracion: 0.1%

Microfiltrador: 0.20 um

T2 021 Concentracion: 0.1%

Microfiltrador: 0.45 um

T3 031 Concentracion: 0.5%

Microfiltrador: 0.2 pm

T4 041 Concentracion: 0.5%

Microfiltrador: 0.45 um

T5 051 Concentracion: 1.0%

Microfiltrador: 0.2 um

T6 061 Concentracion: 1.0%

Microfiltrador: 0.45 pum

Se codificaron las muestras con cddigos de 3 digitos aleatoriamente que nos permita

identificar el grado de preferencia y aceptabilidad del mejor tratamiento.
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A. ANALISIS DE LA INFORMACION

El test de aceptabilidad de escala heddnica se realizd a 30 panelistas semientrenados,
encontrando que el T1 alcanza valores de medias mayor a un puntaje de 7 para todos los
atributos (olor, color, sabor y apariencia), seguido por el T2 (0.1% alga Espirulina y diametro
0.45 pum) con valores de 6.5 (color), 6.07 (sabor), 5.93 (olor) y 6.0 (apariencia), E cuanto a
los demas tratamientos T3, T4, T5 y T6 posee valores cercanos y semejantes, tal como se

muestra en la tabla 23:

Tabla 23. Valore obtenidos mediante la escala heddnica

Medias
Tratamiento Color Sabor Olor Apariencia general
T1 6.90 7.05 6.87 7.62
T2 6.50 6.07 5.93 6.00
T3 6.13 5.73 5.93 5.97
T4 6.47 5.73 6.13 5.80
T5 6.03 5.77 5.87 5.67
T6 6.20 5.70 6.33 6.00
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a) Color

El atributo color de la bebida rehidratando estd influenciado por la presencia de la
clorofila que proporciona el color verde al alga. En el grafico 13 se aprecia y se compara
las formulas usando la prueba Tukey, donde se encontr6 una diferencia significativa
donde p< 0.05, entre los tratamientos T1, T2 y T4, en tanto los demas tratamientos T3, T6y T5

no poseen diferencia significativa.

7.08
6.81 -

6.93 -

Color

6.26 -

5.98

T5 T3 T6 T4 T2 T

Tratamiento

Grafico 14. Comparacion del color segun prueba de Tukey.

Presenta diferencia significativa el T1 con respecto a los demas tratamientos (T5, T3y T6) lo
que quiere decir que los panelistas notaron la variacion de color, mientras que el T1 con
respecto al tratamiento (T4 y T2) no presenta diferencia significativa. El tratamiento optimo
por los panelistas es el T1 con 0.1% de concentracion de alga Espirulina ya que a mayor
contraccidn se tiene un color mas oscuro producido por la clorofila del alga el color aceptado

por los panelistas es un Turquesa claro.
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b) Sabor:

El atributo sabor de la bebida rehidratante, como se muestra en el grafico 14, se muestra que
hubo diferencia significativa donde p< 0.05 de las formulaciones de los tratamientos T3, T1
y T2, donde el mejor tratamiento es el T1, mientras que los tratamientos T5, T6 y T4 no

presentan diferencia significativa.

7.77 7

7.19 -

S
o 6.61
©
(3]
6.04 -
545 " 1 1 1 g g n i
T5 T6 T4 T3 T2 T
Tratamiento

Grafico 15. Prueba Tukey comparacion de sabor

Entonces la adicion de las concentraciones del alga Espirulina influye en el sabor. Galdo
(2013) menciona que una dosis en exceso varia las caracteristicas organolépticas. Se puede

concluir que, a mayores concentraciones, menor es la aceptabilidad.
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¢) Olor

En la evaluacion sensorial que se realizo con los 30 panelistas semi entrenados y mediante
un analisis de comparacién de obtuvo que presenta diferencia significativa entre las

formulaciones (T5, T3, T2 y T6) con respecto al T1, como se visualiza en el grafico 15.

7.06 |

B.75 -

6.43 -

Olor

6.12

5.81 -
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Tratamiento

Grafico 16. Prueba Tukey comparacion olor.

Como se observa en el gréfico 23, el tratamiento T1 presenta mayor concentracién de la

caracteristica olor en comparacion con los demas tratamientos.

d) Apariencia general

Se observa del grafico 16 que el tratamiento T1 presenta mayor aceptabilidad al poseer un
puntaje de 7.63, los demas tratamientos T4, T2, T5, T6 y T3 las cuales entre si no son

estadisticamente diferentes.
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7.89 N
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5 T4 3 T2 6 T1
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Gréfico 17. Prueba Tukey comparacion apariencia general.

En la prueba de aceptabilidad general, se demuestra que la concentracion de alga Espirulina
afecta las caracteristicas sensoriales de la bebida rehidratante, es decir a mayor concentracion
mayor rechazado a concentraciones mayores de 1% se obtiene colores, olores y apariencia
inadecuada. Segun Galdo (2013), una dosis inapropiada de Espirulina puede ocasionar

efectos adversos.
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B. RESULTADOS DE LA ACEPTABILIDAD

a) Planteamiento de la Hipdtesis Estadistica

Ho: En promedio la aceptabilidad es similar en los seis tratamientos.

H1: En promedio la aceptabilidad es diferente en los seis tratamientos.

En términos de promedio
Ho:po=pa= pa= ps=Us

Hir o=z 2 e & Us=s
Matematica: v;; = u+a; + &;
Hoag =a; =a, =as =ag =0
Hiag#a; #Fay Fas#=ag 0

b) Nivel de significancia: 0.05

c) Muestra: resultados de los panelistas se muestras en la tabla 22.
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Tabla 22. Aceptabilidad de tratamientos.

ACEPTABILIDAD

Catador 13 14 15  T6
PO1 750 675 575 625 600 675
P02 725 650 600 675 600  6.00
P03 750 550 600 600 550 6.25
PO4 675 650 600 675 550 575
PO5 725 525 600 575 650 650
P06 750 575 600 625 625  6.00
P07 750 675 575 650 650  6.00
P08 750 550 550 625 600  6.00
P09 750 550 625 575 550  6.25
P10 725 550 675 600 600 550
P11 625 625 575 625 600 600
P12 750 650 525 650 525 625
P13 700 650 525 550 525 650
P14 725 625 575 600 525 600
P15 650 625 625 525 625  6.00
P16 725 575 625 600 500 625
P17 700 575 575 650 575 650
P18 750 650 500 600 575 575
P19 675 650 550 575 575 550
P20 625 625 675 575 575 625
P21 650 625 600 600 675 550
P22 725 650 625 625 575 625
P23 725 675 550 525 650 575
P24 750 625 575 600 500 550
P25 750 600 575 600 575  6.00
P26 750 600 675 625 575  6.00
P27 825 600 625 625 575 600
P28 725 625 675 600 550  6.00
P29 775 550 600 525 550  6.25
P30 725 625 575 600 550 625
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En la tabla 22 se muestra el promedio del test con el fin de obtener especificaciones

cuantitativas y determinar el grado de aceptabilidad general.

d) Estadistico de Prueba

Para realizar el analisis de varianza de un factor primero veremos si cumple los supuestos
(Homocedasticidad y Normalidad los datos) para luego aplicar el procedimiento del

ANOVA.

- Normalidad

Para ver la normalidad de los datos como la muestra es pequefia usaremos la prueba de

Shapiro Wilks, usando el software SPSS Version 26 en su version demo.

Tabla 23. Prueba de normalidad aceptabilidad de los tratamientos.

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Aceptabilidad T1 0.883 30 0.328
T2 0.914 30 0.552
T3 0.942 30 0.613
T4 0.932 30 0.666
T5 0.957 30 0.261
T6 0.926 30 0.387
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Se empled la prueba de Kolmogorov y Shapiro W. de la hip6tesis nula, que permite distribuir
los datos de los tratamientos, donde la tabla 25 se observa que el Sig (p < valor) es mayor a
0.05, esto indica que la distribucion es normal con una significancia al 95%, luego de evaluar
la normalidad se pasa a probar la homocedasticidad.

- Homocedasticidad

Para realizar la prueba de homocedasticidad o homogeneidad de las varianzas aplicaremos

la prueba de comparaciones multiples realizado en el demo de MINITAB 19.0.

Prueba de igualdad de varianzas: T1; T2; T3; T4; T5; T6

multiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0.05

Prusba de Levens
Valorp 0625

T } |

T2 t 1

Td I 1

TS

TS5

02 032 0.4 05 0.5 o7

5i los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Gréfico 18. Test de igualdad de varianza de los tratamientos

En la hipdtesis nula se tiene esta prueba es que las varianzas son iguales en los
tratamientos, observando el Valor P este es mayor a 0.05, con el cual concluimos que
las varianzas son homogéneas. Entonces como se cumplen los supuestos para realizar

un ANOVA, tenemos los siguientes resultados.
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Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Factor 5 40.40 2.0795 45.73 0.000
Error 174 30.08 0.1729
Total 178 70.45

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado) (pred)
0.415789 57.32% 56.09% 34.32%

El Frabla=2.266 con 5 v 12 Grados de libertad v un o=0.05

e) Regidn de decision

Grafica de la distribucién F
GLi1=5 GL2=174

0.9

0.8

o7

06

05

Densidad

0.4

0=y Regi6n de Aceptacion Regién de Rechazo

02 Ho Ho

01
0,05

0.0

0 Ftabla=2.266 Fralculado=46.73
X

Grafico 19. Distribucion de aceptacién o rechazo.

f) Decision
Como F calculado es mayor al F de la tabla, rechazamos la hip6tesis nula, entonces
concluimos estadisticamente que en promedio la aceptabilidad es diferente en los

seis tratamientos, a una confianza de 95%.
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Después de haber calculado el ANOVA vy rechazado la hipétesis nula, el

procedimiento a seguir es el tratamiento con mayor aceptabilidad en promedio.

Tabla.26 Media de tratamiento.

Factor N Media Desv. Est. IC de 95%
Tl 30 7.2250 0.4421 (7.0752; 7.3748)
T2 30 6.1250 0.4343 (5.9752; 6.2748)
T3 30 5.9417 0.4486 (5.7918; 6.0915)
T4 30 6.0333 0.3925 (5.8835; 6.1832)
T5 30 5.7833 0.4440 (5.6335; 5.9332)
T6 30 6.0500 0.3176 (5.9002; 6.1998)

Desv. Est. Agrupado = 0.415789
Comparaciones en par de prueba Tukey
Se agrupa los valores a una confianza de 95%:

Tabla 24. Agrupacion de los tratamientos.

Factor N Media Agrupacion
Tl 30 7.2250 A

T2 30 6.1250 B

T6 30 6.0500 B C
T4 30 6.0333 B C
T3 30 5.9417 B C
T5 30 5.7833 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para T1; T2; ...

Z-T —_—.— i

T2-T - i

T4-T —_— i

TS - T+ —_— i

T6-Ti I — !

T=-12 — . ——

T4-T2 *—

T5-T2 —_— |

Te-T2 * :

T4-T2 —_—t—

T5-T2 * i

Te-T3 — -

T5-Td —.—

T6- T4 —_—

Te-TS -—i—o—n
-z.0 RE- 1.0 -0.5 0o 05

5 wn intervalo no contiene cero. los medios corresponaientes son significativamente

aiferentes.
Grafico 20. Diferencia de las medidas.
Grafica de intervalos de T1; T2; ...
95% IC para la media
7.5
7.0
&
= 8k
(]
5.0
55

T T2 T2 T4 TS TG

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Gréfico 21. Intervalo de tratamientos
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Como se muestra en el grafico 21 el tratamiento con valores de media superior es el
tratamiento T1 con un puntaje de 7 en todos sus atributos evaluados son significativas para
este tratamiento.

4.3.3. Disefio Estadistico:

Disefo de la investigacion para contrastar la Hipotesis.

A. Resultados microbioldgicos (coliformes totales presentes en las muestras)

a) Planteamiento de Hipdtesis Estadistica

Ho: En promedio los resultados microbiologicos de coliformes totales son similares en los
seis tratamientos.

H1: En promedio los resultados microbioldgicos de coliformes totales son distintas en los

seis tratamientos.

En términos de promedio
Hopo=ps= 4= ps=us
Hirpo=ps = e = Us=s
Matematica: V; = p+a; + 5
Hoapy =ay —=ay = ag —=ag =0
Hl:ﬂ'uiﬂfa ?Eﬂﬁl?‘:ag-?l—'fxe?eﬂ
b) Nivel de significancia (a): 0.05

c) Muestra: Valores obtenidos (tres repeticiones por cada tratamiento) se muestran a

continuacion:
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Tabla 25. Resultados Coliformes totales.

Muestra Resultados
T11 0,008x10%2 UFC/100 ml
T1.2 0,007x10%2 UFC/100 ml
T1.3 0,009x10%2 UFC/100 ml
T2.1 0,0106x102 UFC/100 ml
T2.2 0,0104x102 UFC/100 ml
T2.3 0,0109x102 UFC/100 ml
T3.1 0,008x10%2 UFC/100 ml
T3.2 0,008x10% UFC/100 ml
T3.3 0,006x10% UFC/100 ml
T4.1 0,0112x102 UFC/100 ml
T4.2 0,0009x102 UFC/100 ml
T4.3 0,0114x10? UFC/100 ml
T5.1 0.0102 x10? UFC/100 ml
T5.2 0.0106 x10? UFC/100 ml
T5.3 0.0009x102 UFC/100 ml
T6.1 0.0111 x10? UFC/100 ml
T6.2 0.0109 x10? UFC/100 ml
T6.3 0.0113 x10? UFC/100 ml
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d) Estadistico de Prueba

Para realizar el Anlisis de varianza de un factor primero veremos si cumple los supuestos
(Homocedasticidad y Normalidad los datos) para luego aplicar el procedimiento del
ANOVA.

- Normalidad

Para ver la normalidad de los datos como la muestra es pequefia usaremos la prueba de

Shapiro Wilks, empleando el software SPSS version 26.

Tabla 29. Prueba de normalidad (Coliformes totales)

Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.

T1 1.000 3 1.000

Coliformes T2 0.987 3 0.780

totalesenlas T3 0.750 3 0.000

muestras T4 0.764 3 0.032

T5 0.781 3 0.070

16 1.000 3 1.000
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Se empled la prueba de Kolmogorov y Shapiro W. de la hip6tesis nula, que permite distribuir
los datos de los tratamientos, donde la tabla 25 se observa que el Sig (p < valor) es mayor a
0.05, esto indica que la distribucion es normal con una significancia al 95%, luego de evaluar

la normalidad se pasa a probar la homocedasticidad.

- Homocedasticidad

Para realizar la prueba de homocedasticidad o0 homogeneidad de las varianzas aplicaremos

la prueba de comparaciones multiples realizado en el demo de MINITAB 19.0.

Prueba de igualdad de varianzas: Coliformes Totales vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacion para la desviacién estandar, o = 0.05

Prueba de Levena
n{
Valor p 05852
T2 H
o
T T2 B
2
E
g
= |
E T4 A f |
TS } |
T4 H

0.00 0.0 0.0z 0.02 004 0.0t Q.05 0.07 0.0E Q.09

5@ los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, correspondientes son significativamente diferentes.

Gréfico 22. Prueba de igualdad de varianza (Coliformes totales).
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En la hipétesis nula se tiene que las varianzas son iguales en los tratamientos, observando el
Valor P este es mayor a 0.05, con el cual concluimos que las varianzas son homogeéneas.
Entonces como se cumplen los supuestos para realizar un ANOVA, tenemos los siguientes
resultados.

Analisis de Varianza

sSC MC Valor Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 35 0.000044 0.000009 077 0586
Error 12 0.000137 0.000011
Total 17 0.000182
Resumen del modelo
B

R- R-cuad. cuad.
8 cuad. (ajustado) (pred)
0.0033819 24.39% 0.00% 0.00%

El Frabia=3,106 con 5 y 12 Grados de libertad y un 0=0.05

e) Regidn de decision:

Grafica de la distribucién F
GL1=5 GL2=12

0.9

0.e

o7
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0L

Densidad

0.4

03 Regidn de Aceptacion Regién de Rechazo
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] Fealculado =0.770 Ftabla=3.106
X

Gréfico 23. Distribucion de aceptacion o rechazo (Coliformes totales).
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f) Decision: F calculado es menor que F tabla, por ello no se rechaza la hipétesis nula, y
se concluye que el promedio estadistico los resultados de coliformes totales son

similares a los 6 tratamientos del andlisis microbiol6gico a una confianza del 95%.

A. Resultados de coliformes fecales en las muestras

a) Hipotesis estadistica.

Ho: En promedio los resultados de Coliformes fecales en las muestras son similares en los
seis tratamientos en analisis microbiolégico.

H1: En promedio los resultados de coliformes fecales en las muestras son distintas en los seis

tratamientos en analisis microbiolégico.

En términos de promedio
Hopo=ps= 4= Us=Ls
Himpo= s # [ = Us=Ls

Matematica: y;; = i+ a; + 5;

Hyog = a3 =ay =a; =ag =0

H]:d’o?‘:aa ia.t.:f:ﬂ'siasio

b) Nivel de Significancia (a): 0.05

¢) Muestra: Resultados se muestran en la tabla 26.
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Tabla 26. Resultados Coliformes fecales.

Muestra  Resultados Minimo <3
T1.1 0.01 Negativo/100ml
T1.2 0.00 Negativo/100ml
T1.3 0.03 Negativo/100ml
T2.1 0.05 Negativo/100ml
T2.2 0.08 Negativo/100ml
T2.3 1.01 Negativo/100ml
T3.1 0.04 Negativo/100ml
T3.2 0.04 Negativo/100ml
T3.3 0.07 Negativo/100ml
T4.1 1.00 Negativo/100ml
T4.2 0.08 Negativo/100ml
T4.3 1.00 Negativo/100ml
T5.1 1.00 Negativo/100ml
T5.2 0.05 Negativo/100ml
T5.3 1.00 Negativo/100ml
T6.1 0.08 Negativo/100ml
T6.2 0.07 Negativo/100ml
T6.3 1.00 Negativo/100ml
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d) Estadistico de la prueba
Para realizar la prueba primero veremos si cumple los supuestos (Homocedasticidad y

Normalidad los datos) para luego aplicar el procedimiento del ANOVA.

- Normalidad
Para ver la normalidad de los datos como la muestra es pequefia usaremos la prueba de

Shapiro Wilks, se emplea el software SPSS de la version 26.

Tabla 27. Pruebas de normalidad (Coliformes fecales).

_ Shapiro-Wilk
Tratamiento

Estadistico gl Sig.
T1 0.964 3 0.637
Coliformes T2 0.773 3 0.052
fecalesenlas 13 0.750 3 0.062
muestras "4 5,750 3 0.062
T5 0.750 3 0.062
T6 0.758 3 0.179

Se empled la prueba de Kolmogorov y Shapiro W. de la hip6tesis nula, que permite distribuir
los datos de los tratamientos, donde la tabla 31 se observa que el Sig (p < valor) es mayor a
0.05, esto indica que la distribucion es normal con una significancia al 95%, luego de evaluar

la normalidad se pasa a probar la homocedasticidad.
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- Homocedasticidad
Para realizar la prueba de homocedasticidad o homogeneidad de las varianzas aplicaremos

la prueba de comparaciones multiples realizado en el demo de MINITAB 19.0.

Prueba de igualdad de varianzas: Coliformes fecales vs. Tratamiento
hultiples intervalos de comparaciéon para la desviacion estandar, o = 0.05

Prueba de Levena
T4 H
Walor p 0848
T2 I !
2
= T3 —
=
E
o
= I
= T4 I 1
—
TS I |
T6 - I |
(4] 1 2 3 4 5 a T

50 los intervalos no se sobreponen, las Desv,Est, correspondientes son significativamente diferentes,

Grafico 24. Prueba de igualdad de varianza (Coliformes fecales).

La hipétesis nula que se tiene en esta prueba es que las varianzas son iguales en los
tratamientos, observando el Valor P este es mayor a 0.05, con el cual concluimos que las
varianzas son homogéneas. Entonces como se cumplen los supuestos para realizar un

ANOVA.
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Amnilisis de Varianza

sSC MC Valor Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 5 1298 0.2595 133 0314
Error 12 2.333 0.1944
Total 17 3.631
Resumen del modelo
R-

R- R-cuad. cuad
5  cuad. (ajustado) (pred)
04400952 35.74% 896% 0.00%

El Franla=3.106 con 5 v 12 Grados de libertad v un 0=0.05

e) Regidn de decisién

Grafica de la distribucién F
GL1=5 GL2=12
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Graéfico 25. Distribucion de aceptacion o rechazo (Coliformes fecales).
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f) Decision:

Como se observa en el gréfico 25, F calculado es menor que F tabla, por ello no se rechaza
la hipotesis nula, y se concluye que las muestras son similares en los seis tratamientos en

andlisis microbiologico, a una confianza de 95%.

B. Resultados de Mohos y Levaduras

a) Hipotesis estadistica:
Ho: En promedio resultados de Mohos y Levaduras en las muestras son similares en los
seis tratamientos en analisis microbioldgico.
H1: En promedio los resultados de mohos y Levaduras en las muestras son distintas en los

seis tratamientos en analisis microbioldgico.

En términos de promedio
Ho:o=ps= pa= ps=s
Hijpo=ps = s = Us=Us
Matematica: y;; = u+a; + g;

Hoay =a; =ay =a; =a;, =0
Hl:cxu#txg;ﬁa4;ﬁa5¢tx6;ﬁﬂ

b) Nivel de significancia (a): 0.05

¢) Muestra: Los resultados se muestra en la tabla 32.
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Tabla 28. Resultados mohos y Levaduras.

Muestra Resultados
T11 0,0010 x 10%/1200ml
T1.2 0,0010 x 10%/1200ml
T1.3 0,0010 x 10%/1200ml
T2.1 0,0022 x 102/100ml
T2.2 0,0018 x 10%/100ml
T2.3 0,0027 x 102/100ml
T3.1 0,0012 x 10%/100ml
T3.2 0,0013 x 10%/100ml
T3.3 0,0009 x 10%/100ml
T4.1 0,0022 x 10%/100ml
T4.2 0,0022 x 102/1200ml
T4.3 0,0023 x 10%/1200ml
T5.1 0,0012 x 10%/100ml
T5.2 0,0015 x 10%/1200ml
T5.3 0,0010 x 10%/100ml
T6.1 0,0022 x 102/1200ml
T6.2 0,0018 x 10%/100ml
T6.3 0,0026 x 10%/100ml
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d) Estadistico de la prueba

Primero veremos si cumple los supuestos (Homocedasticidad y Normalidad los datos) para
luego aplicar el procedimiento del ANOVA.

- Normalidad

Para ver la normalidad de los datos como la muestra es pequefia usaremos la prueba de

Shapiro Wilks, usando el software SPSS de la version 26.

Tabla 33. Prueba de normalidad (moho y Levaduras).

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Mohosy T1 0.720 3 0.078
Levaduras T2 0996 3 0.878
en las T3 0923 3 0.463
muestras T4 0.750 3 0.062
T5 0987 3 0.780
T6 1.000 3 1.000

Se empled la prueba de Kolmogorov y Shapiro W. de la hipotesis nula, que permite distribuir
los datos de los tratamientos, donde la tabla 33 se observa que el Sig (p < valor) es mayor a
0.05, esto indica que la distribucion es normal con una significancia al 95%, luego de evaluar

la normalidad se pasa a probar la homocedasticidad.
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- Homocedasticidad
Para realizar la prueba de homocedasticidad o homogeneidad de las varianzas aplicaremos
la prueba de comparaciones multiples realizado en el demo de MINITAB 19.0.

Prueba de igualdad de varianzas: Mohos y Levaduras vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05

| | Prueba de Lavene
T2 f 1 Valorp 0456
T I I
o
2
C
=
E Ta B
L]
=
=
=
Ts | !
TS f !
.
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004

i los intervalos no se sobreponen, las Desv. Est. correspondientes son significativamente diferentes.
St los intervalas no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes so ficativamente diferente

Graéfico 26. Prueba de igualdad de varianza (Moho y Levaduras).

Las varianzas son iguales en los tratamientos, observando el Valor P este es mayor a 0.05,

con el cual concluimos que las varianzas son homogéneas.

Entonces como se cumplen los supuestos para realizar un ANOVA, tenemos los siguientes

resultados.
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Analisis de Varianza

sC MC Valor Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 5 0.000006 0.000001 14.02 0.000
Error 12 0.000001 0.000000
Total 17 0.000006
Resumen del modelo
B-

R- R-cuad. cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.0002809 85.38%  79.29% 67.11%

El Franla=3,106 con 5 v 12 Grados de libertad v un o=0.05

e) Region de decision

Grafica de la distribucion F
GL1=5 GL2=12

Densidad
[=]
Ln

Regidn de Aceptacion Regién de Rechazo
0.z Ho Ho

0,05

2 Ftabla=3.10& Fealculado=14.020
X

Graéfico 27. Distribucion de aceptacion o rechazo (Moho y Levaduras).
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Como se observa en el gréfico 26, F calculado es menor q F tabla, por ello no se rechaza la

hipétesis nula, y se concluye que las muestras son similares en los seis tratamientos en

analisis microbioldgico, a una confianza de 95%.

Después de haber calculado el ANOVA y rechazado la hipétesis nula, el procedimiento a

seguir es el andlisis Post hoc para evaluar el tratamiento de menor promedio.

Tabla 29. Medias de los tratamientos

Tratamiento N Media Desv. Est. IC de 95%
T1 3 0.001000 0.000000 (0.000647; 0.001353)
T2 3 0.002233 0.000451 (0.001880; 0.002587)
T3 3 0.001133  0.000208 (0.000780; 0.001487)
T4 3 0.002233  0.000058 (0.001880; 0.002587)
T5 3 0.001233  0.000252 (0.000880; 0.001587)
T6 3 0.002200  0.000400 (0.001847; 0.002553)

Desv. Est. Agrupada = 0.000280872

Se agrupa en par empleando la prueba de Tukey a una confianza de 95%
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Tabla 30. Agrupacion de los tratamientos por el método de Tukey.

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 3 0.002233 A
T2 3 0.002233 A
T6 3 0.002200 A
T5 3 0.001233 B
T3 3 0.001133 B
T1 3 0.001000

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Mchos y Levaduras

&
>

Ir]
=

&
-

»

»

et !
R
* *

ot
5
i

=
rt

-0.002 -0.001 0.000 0.00 0.002

5i un intervale no contiene cera, los medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Grafico 28. Diferencias de las medias para moho y Levaduras.
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Grafica de intervalos de Mohos y Levaduras vs. Tratamiento
95% IC para la media

0.0025

0.0020

0.0015

Mohos y Levaduras

0.0010

0.0005

m T2 T2 T4 T T6
Tratamiento

La desviacidn esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervales.

Gréfico 29. Intervalos de Moho y Levaduras VS tratamiento.

Decisidn general: Se observa que los tratamientos cumplen con los limites microbiolégicos
de la norma técnica de debida no carbonatadas MINSA (2008), lo que indica que método de
esterilizacion en frio por la microfiltracion de membranas garantiza productos inocuos y
seguros para el consumidor. Teniendo en cuenta los resultados de Mohos y Levadura en las
muestras y empleando las pruebas de Tukey para evaluar si existe diferencias entre los

promedios encontramos que el mejor tratamiento en analisis microbioldgico al T1.

4.4.Caracterizacion del tratamiento optimo

En la tabla 29 se muestra los valores obtenidos en los analisis fisicoquimicos al mejor
tratamiento y en la tabla 30 se encuentran los valores obtenidos de los andlisis
bromatoldgicos que permite establecer los componentes y nutrientes de nuestra bebida

rehidratante a base de alga Espirulina.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



115

Tabla 31. Resultado de los andlisis fisico- quimico.

ENSAYOS BEBIDA ESPIRULINA BEBIDA GATORADE
°Brix 12 15
pH 5.2 35
EVALUACION *Brix EVALUACION DEL pH

*air
Brix o

mBEBIOA ESPIRUUNA  m BEBIDA GATORADE WEESIDA ESPIRULINA  m BEBIDA GATCRADE

BEBIDA ESPIRULINA VS BEBIDA
GATORADE

10

BEBIDA ESPIRULIMNA
BEEIDA GATORADE
*Brix
PH

m BEBIDA GATORADE m BEBIDA ESPIRULINA

Grafico 30. Comparacion de analisis fisico quimico de la bebida rehidratante frente a una
bebida industrial GATORADE
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Mediante una comparacion con la ficha técnica de la bebida GATORADE, los resultados
obtenidos en la tabla. Se asemeja con respecto al °Brix, ya que la bebida comercial
tienel5°Brix, mientras que con el pH se encuentra una variacion ya que el pH de la bebida
industrializada es de 3,5. Se debe tener en cuenta que el pH inicial de nuestra materia prima

fue de 7.5, y al procesar con otros ingredientes este pH bajo a 5.2.

Tabla 32. Resultados de los andlisis bromatol6gicos.

ENSAYOS METODO BEBIDA BEBIDA
ESPIRULINA GATORADE
Carbohidrato Titulométrico 4.48% 7,9%
Grasa Gravimétrico 0.18% 0%
Proteina Método 4.21% 0%
Kjeldahl
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EVALUACION DE LOS ANALSIS BROMATOLOGICOS

8,00%
6,00%
4,00%

2,00%

0,00%
BEBIDA GATORE BEBIDA ESPIRULINA

® Carbohidrato ™ Proteina ™ Grasa

BEBIDA ESPIRULINA VS BEBIDA GATORADE

9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,000
3,00%
2,00%
1,00%

0,00% -
Carbohidrato Grasa Proteina

==l BEBIDA ESPIRULINA =~ =—=2==BEBIDA GATORE
Gréfico 31. Comparacion del analisis bromatoldgico de la bebida rehidratante frente a una
bebida industrial GATORADE.
Las bebidas rehidratantes no contienen vitaminas solo estan especificas para rehidratar y no
para nutrir, se realizo el anélisis bromatolégico para conocer la composicion nutricional de
la bebida, donde se determiné los porcentajes de carbohidrato, proteina y grasa, como se
observa en la tabla 32, proporciona gran cantidad de proteinas y carbohidratos, aportando de
esta manera calorias necesarias para las actividades deportivas, por otra parte, carece de

grasa.
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Tabla 33. Resultados de la Determinaciéon de Minerales.

GATORADE @ BEBIDADE LIMITES
COMPONENTE mg/L ESPIRULIN PERMITIDOS
A MINSA 2018
mg/L
SODIO 458 420 230 - 500
MAGNESIO - 34 45
POTASIO 125 143 Max 195

EVALUACION DE MINERALES

500
450
400
350
300
250
200

150
100
50
[

s0oDIO MAGMESIO POTASIO

B GATORADE = BEBIDA DE ESPIRULINA
BEBIDA ESPIRULINA VS BEBIDA REHIDRATANTE

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

S0DI0 MAGMESIO POTASIO

=—8=—=GATORADE  ==8=—BEBIDA DE ESPIRULINA

Gréfico 32. Comparacion de minerales de la bebida rehidratante frente a una bebida
industrial GATORADE.
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Se obtuvo como resultado en la determinacion de magnesio y sodio de nuestra bebida
rehidratante se encuentra dentro de lo establecido por el MINSA (2008). En comparacion
con la bebida industrial las muestras tienen valores muy cercanos, lo cual la bebida disefiada
es capaz de reponer y electrolitos perdidos por el desgaste fisico. La bebida es fuente de Mg
esde 34 mg/L se debe a la presencia de la clorofila del alga, esto a su vez permite obtener un

color verde turquesa en el producto final.
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V. CONCLUSIONES

= Se logré determinar la composicion fisicoquimica del alga Espirulina (Arthrospira
jenneri), teniendo como resultado humedad 6.41%, grasa 0.72%, fibra 2.24 %; siendo
fuente significativa de proteina con 74.5% y carbohidrato de 11.8%, contiene 8.31%
de ceniza; los andlisis fisico-quimico tuvieron como resultado acidez 0.0898, ph 7.5;
en el caso del analisis microbiolégico fueron recuento anaerobios 3.9x102 ufc/gr,

recuento Hongos y Levaduras < 10 ufc/gr.

= Se elabor6 una bebida rehidratante con alga Espirulina (Arthrospira jenneri),
empleando la tecnologia de microfiltracion por membranas, utilizando dos tipos de
filtros 0.2 y 0.45 um, a concentraciones diferentes de 0.1, 0.5 y 1.0% de alga
Espirulina. (Alga Espirulina = Filtracion - Prensado - Secado - Alga Espirulina
Deshidratado > Pesado -> Mesclado -> Homogeneizado -> Filtrado -

Microfiltracion por Membranas - Envasado - Almacenado)

= Se logro caracterizar las 6 muestras, mediante andlisis microbiologico se pudo
determinar que los tratamientos estan dentro de los limites microbioldgicos
establecido en norma técnica de bebida no carbonatadas MINSA 2008; teniendo
como resultado microbiolégico T1 coliformes totales 0.008x.10? ufc/100ml,

coliformes fecales 0.1 ufc/200ml, Moho y Levaduras 0.010x10° El tratamiento con
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mayor aceptabilidad por parte de los panelistas y en el andlisis estadistico se
determind que es significativo con respecto a los atributos de color, olor, sabor y

apariencia general es el T1 (concentracion 0.1%,microfiltrador 0.2 um).

Se realizd el andlisis comparativo de la bebida optima con otra marca industrial
teniendo valores semejantes en brix (Gatore 15°Brix y bebida Espirulina 12°Brix), se
encuentra una desviacion en el pH ya que las bebidas industriales tienen un pH
inferior 4 por la incorporacion del cido citrico en su conservacion, el valor obtenido
de pH de la bebida es de 5.2 y del Gatorade 3.5 ; del mismo modo se realiz6 los
andlisis bromatoldgicos cuyos resultados de la bebida rehidratante del Alga
Espirulina fueron carbohidrato 4.48%, grasa 0.18%, proteina 4.21%, la bebida es
fuente de minerales contiene 420 mg/l de potasio, 143 mg/l de sodio y 34 mg/l de
magnesio; de la bebida comercial fueron carbohidrato 7.9%, grasa 0%, proteina 0

% , la bebida es fuente de minerales contiene 125 mg/l de potasio, 420 mg/l de sodio.
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VI. RECOMENDACIONES

= Se recomienda adicionar a la mezcla frutas citricas para mantener la bebida de caracter
natural y no adicionarles sustancias quimicas como bicarbonato, de esta forma tener un
pH cerca de 3.5, ya que el elevado potencial del hidrogeno favorece el equilibrio del

producto, impidiendo el desarrollo microbiano que afecta la calidad microbioldgica.

= Se sugiere realizar el estudio de TVU (tiempo de vida 0til) de la bebida rehidratante de
alga Espirulina también realizar un analisis sensorial comparativo con una bebida

industrial del mercado.

= Se recomienda hacer un estudio de electrolitos de la bebida rehidratante de alga

Espirulina, y el efecto que produce en el cuerpo humano.

= El desarrollo de la acuicultura de macroalgas se debe enfocarse en base de valor
agregado, con alternativas nuevas de uso para la Espirulina ya sea en galletas, fideos

entre otros productos.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



123

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, Paola Marta. "Influencia de la luz sobre la produccion y la composicion de la
biomasa microalgal de Spirulina platensis LMPAS5". Tesis de maestria.
Universidad Tecnoldgica Nacional, 2018. http://hdl.handle.net/20.500.12272/3901

Ardila Céceres, Carlos Alberto. "Desarrollo de una pasta con salsa de queso incorporando
la microalga espirulina méxima (Chlorella Vulgaris) como posible fuente de
proteina y acidos grasos”. Tesis de titulacion. Universidad Autonoma de
Bucaramanga, 2021. http://hdl.handle.net/20.500.12749/19169

Chukiwanka Quifiones, Lourdes Alicia. "Validacion de un método analitico por
espectroscopia de absorcion atdmica para la determinacion de cobre, molibdeno y
hierro en muestras geoldgicas". Tesis de titulacion. Universidad Nacional de San
Agustin, 2021. http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/5348

Fernandez, Romero. "Elaboracion de una bebida de lactosuero, chocho (Lupinus mutabilis
Sweet), caracterizacion fisicoquimica, microbiologica y sensorial”. Tesis titulacion
Universidad Nacional Agraria de la Selva, 2017. https://repositorio.unas.edu.pe/

Fleitas, Paula. "Algas en la alimentacion humana". Tesis de maestria. Universidad de la
laguna, 2019. https://www.ull.es/servicios/biblioteca/servicios/repositorio/

Garcia, Rafael. "Produccién de biomasa de microalgas rica en carbohidratos acoplada a
la eliminacion fotosintética de CO2". Tesis Doctoral Universidad de Sevilla, 2014.
https://www.us.es/buscar-en-la-us?keys=produccion%20de%?20biomasa

Gomez, Eva. "Evaluacion nutricional y propiedades biologicas de algas marinas
comestibles”. Tesis magisterial. Universidad Complutense Madrid, 2017.
https://biblioteca.ucm.es/tesisdigitales.

Greenfield, H. 2006. Datos de Composicion de alimentos. Sidney, Australia: Southgate

Gutierrez, Vergaray. "Evaluacién de la incorporacion de espirulina sobre las propiedades
nutricionales y sensoriales de una galleta a base de harina de trigo y kiwicha".
Tesis de titulacion. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2018.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/

Herdoiza, Christian. "Estudio técnico — econémico para la implementacion de una planta
productora de pan integral a partir de la mezcla de harina de trigo y de espirulina™.
Tesis de titulacion. Universidad de Guayaquil, 2014.
http://www.repositorio.ugto.mx/

Lara, Jaime."Eliminacion de nutrientes mediante procesos de membrana". Tesis doctoral.
Universidad Polotécnica de Madrid, 2002. https://oa.upm.es/

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru


http://hdl.handle.net/20.500.12272/3901
http://hdl.handle.net/20.500.12749/19169

124

Martelo, Verbel. "Elaboracion de una bebida hidratante a base de carambola (Averrhoa
Carambola I.) y mora (Rubus Glaucus)". Tesis de titulacion. Universidad de
Cartagena, 2019. https://repositorio.unicartagena.edu.co/handle/11227/356

Martinez, Keler. "Elaboracion de una bebida isotopica natural, funcional de agua de coco
y zumo de yacon utilizando la tecnologia esterilizacion en frio a partir de coco
(Cocus Nucifera l.) y yacon (Smallanths Sonchifolius)”. Tesis de tituacion .
Universidad Nacional Enrique Guzman y valle, 2012.
https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/5313

Naranajo, Jennyfer. "Estudio nutricional de la spirulina y su aplicacion en la gastronomia
en la ciudad de Quito". Tesis de titulacion. Universidad Tecnoldgica Equinoccial,
2013. https://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/9940/1/131332.pdf

Navarro, Maria. "Desarrollo de metodologias analiticas para autentificacion de zumos de
fruta y bebidas". Tesis doctoral. Universidad de Valencia, 2015.
https://roderic.uv.es/bitstream/handle/10550/45848/Tesis%20Maria%20Navarro.pdf
?sequence=1

Navés, Mariana. "Control microbioldgico de la macroalga Ulva ohnoi". Tesis de titulacion.
Universidad Politécnica de Catalunya, 2017.
https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/108257/memoria.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Nieves, Sheyla. "Formulacion y caracterizacion de una bebida rehidratante a partir de
maracuya edulcorada con miel de abeja". Tesis de titulacion . Universidad
Nacional de Piura, 2021.
https://repositorio.unp.edu.pe/handle/20.500.12676/2924?locale-attribute=es.

Palatnik, Diana Raquel. "Desarrollo de quesos funcionales y aprovechamiento de
proteinas de lactosuero”. Tesis doctoral. Universidad Nacional de La Plata, 2019.
https://doi.org/10.35537/10915/87205.

Ramirez, Alexis. "Membranas compuestas base polomérica: preparacion, caracterizacion
y estudios para la separacion de gases". Tesis magisterial. Centro de Investigacion
en Quimica aplicada, 2013.
https://ciga.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1025/51/1/TESIS%20MTP%
20ALEXIS%20RAMIREZ%20JAIME.pdf

Ramos, Felix. "Modelamiento del deterioro de la bebida isotdnica sabor mandarina
causado por fusarium oxysporum, usando el modelo logistico de la microbiologia
predictiva”. Tesis de titulacion. Universidad Mayor de San Marcos, 2014.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



125

Robledo, Daniel. Composicion quimica y mineral de seis algas potenciales de Yucatan.
Yucatan, Mexico: Vol. 40, 301 -306, 1997.

Rodriguez, Fabiola. "Elaboracion de una bebida a base de suero lacteo y pulpa de
Theobroma grandiflorum™. Tesis de titulacion. Universidad del Cauca, 2017.
http://repositorio.unicauca.edu.co:8080/

Rojas, Ipanaque. "Calidad microbioldgica de bebidas refrescantes a base de soya
elaboradas artesanalmente, comercializadas en la ciudad de Jaén". Tesis de
titulacion. Universidad Nacional de Jaén, 2021.
http://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/30

Sandoval, Evelyn. "Elaboracion de una bebida isoténica a base de coco “Coco nucifera L”
y Camu Camu Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh . Tesis de titulacion. Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, 2017.
https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/5313

Silvano, Hilda. "Barras nutricionales a base de farifia de manihot esculenta (yuca),
Physalis Peruviana (aguaymanto) y Bertholletia Excelsa (castaiia)". Tesis de
titulacion. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, 2020.
https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/7097

Vargas, Marina. "Evaluacion del estado nutricional en los nifios y nifias de 1 a 5 afios de
edad que asisten a los centros infantiles del buen vivir (cibv’s) en la comunidad de
cangahua, con el fin de desarrollar un producto a base de espirulina en el primer
semestre". Tesis de titulacion. Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador, 2013.
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/6003.

Vicente, Nestor. "Creacion de una nueva cafeteria”. Tesis de titulacion. Instituto
Politécnico Nacional, 2013.
https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/14113?show=full

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



VIII.

ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 39. Matriz de Consistencia.

“INFLUENCIA DE LA MICROFILTRACION POR MEMBRANA DE LA ALGA SPIRULINA (Arthrospira jenneri) EN LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DE UNA BEBIDA REHIDRATANTE”

presentes en el mercado.

DISENO DE LA POBLACION | METODO, TECNICA E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION | Y MUESTRA INSTRUMENTOS
Objetivo General Independientes Meétodo: Hipotético
z : E—T; = A1=0.1% ipo: v
P Evaluar la influencia de la aplicacion C ., Concentracion del 1_ o ? Tipo . . de’dutftr\o I
(Cuéles la . . La aplicacién de la . A2=0.5% Es de Caracter Poblacién: Teécnica: Analisis
. . de la microfiltracién por membrana : - alga Spirulina 1 ] e g =
influencia de la d S - microfiltraciéon por = } Az=1.0% Experimental, Alga Spirulina | Fisicos - quimicos y
: ey el alga Spirulina (4rthrospira ) (Arthrospira . - . S
microfiltracion _ ; . . o membrana del alga } . aplicada y (Arthrospira microbiolégico y
Jenneri) en la calidad microbiologica L jenneri) . ; - .
por membrana del . . Spirulina tecnolégica. Jjenneri) sensoriales
L de una bebida rehidratante. ) B1=0.2 pm ) -
alga Spirulina (Arthrospira Microfiltrad Br=0.45 Nivel: producida en Instrumentos:
(Arthrospira Jjenneri) influye crohiitradores BSLAR) [ Explicativo el distrito de = Materiales
Jjenneri) en la significativamente Disefio: Casma. v'  TFiltros
calidad Objetivos Especificos en la calidad, Dependiente Experimental Muestra: de membrana
microbiolég.ica de ~ Realizar los analisis quimicos, microbiolbgicas de = Axregllo 200 gr de v Vasos Beaker
una bebida : -z : ° oz la bebida : factorial de 3 | Aloa Spiruli v'  Buretas
. fisicoquimicos y microbiolégicos del . -Coliformes ga spurulina i
rehidratante? S . 5 rehidratante. e x2con6 . v" Termometro.
alga Spirulina (Arthrospira jenneri) Caracteristicas (totales y fecales). . (Arthrospira v Prob
- Elaborar la bebida rehidratante con microbiologicas -Mohos y tratamiento. Jenneri). Fro =
o o ) =  Equipos
alga Spirulina (Arthrospira jenneri) levaduras .
; v Equipo de
empleado la  tecnologia  de . .
: o ) Filtracion
microfiltracion por membranas. ,
) . . iy - v" Termémetro
- Caracterizar mediante analisis .
. S - . v" Brixometro
microbiolégicos y sensoriales la .
: : ] v" Destilador
calidad ¢ inocuidad de las muestras en .
: Kjeldah
estudio. v
e e pH-metro
- Hacer un analisis comparativo de la
.., : v" Extractor de
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ANEXO 2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tabla 34. Metodologia del trabajo de investigacion.

ETAPAI

ETAPAII

ETAPAIII

ETAPA IV

Se caracterizo a la
materia prima: Alga
Spirulina (Arthrospira
Jjenneri),

Mediante los analisis
quimicos, fisicoquimicos y
microbiologicos

Diseiio de formulacion

Tratamientos Nivel de
combinacién
T ABg
T2 A1B:
Ts ArB
Ty A B
Ts AsBy
Ts A3;By

Factores:

A= Concentracion del alga Spirulina (4rthospira
Jenneri). A1=0.1%, A1=0.5%, A= 1.0%

B= Microfiltradores

Bi=0.2pum. By=0.45pum

Analisis microbiologico y
sensorial de los

tratamientos

Los 6 ftratamientos han
sido evaluados y se selecciono al
tratamiento que influye
significativamente en la calidad
microbiologica

Se realiz6 un andlisis sensorial de
los tratamientos y se evaluo la
aceptabilidad en los panelistas.

Caracterizacion del

tratamiento optimo

Se realiz6 analisis comparativo de

la composicion de la bebida

con ofra bebida
industrial presente en el

mercado.
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ANEXO 3 ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

MOMmMBIre: o e Fecha: .............. Hora: ...
Muestra de. o e e
ESCALA:
Guste muchisimo — T 9
Guste mucho 8
Guste regularmente 7
Guste ligeramente [
Indiferente 5
Disgusté ligeramente 4
Disgusté regularmente 3
Disgusteé mucho 2
Disgusté muchisimo 1
CODIGO DE MUESTRAS
Atributo
Color
Olor
Sabor
Apariencia
general
OB SERW A IO ES L i e et e e e e e smnma s mmm rns e mnmns aan
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ANEXO 4. RESULTADO DEL ANALISIS

Tabla 35. Resultados del Analisis Sensorial.

061

051

041

031

021

011

061

051

041

031

021

011

061

051

041

OLOR

031

021

061 | 011

051

041

COLOR

031

011 | 021

P01
P02
P03
P4
P05
P06
P07
POB
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
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ANEXO 5. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TURKEY EN
PARAMETROS DE VARIACION DE COLOR

Analisis de la wvarianza

Color
Variable N EZ R* Aj cv
Color 130 0.14 0.12 11.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p—valor
Modelo. 15.1¢ 5 3.03 .88 0.0001
Tratamiento 15.1¢ 5 3.03 5.e8 0.0001
Error 92.50 174 0.53
Total 108.086 179

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53B68

Error: 0.53359 gl: 174

Tratamiento Medias n E.E.

TS 6.03 30 0.13

T3 .13 30 0.13 &

TG 6.20 3o 0.13 &

T4 c.47 30 0.13 &~ B
TZ e.50 30 0.13 & B
Tl &.50 a0 0.13 B

Medias con una letra comiun no seon significativamente
diferentes (p = 0.05)
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ANEXO 6 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TURKEY EN
PARAMETROS DE VARIACION DE OLOR

Analisis de la warianza

Olor
Variable N B2 R?% RAj cv
Olor 180 0.18 0.16 11.55

Cuadro de ABnalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo. 21.51 5 4,30 7.90 <0.0001
Tratamiento 21.51 5 4.30 7.5%0 <0.0001
Error 54,80 174 0.54
Total 116.31 175

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54416

Error: 0.5448 gil: 174

Tratamisnto Medias n E.E.

TS 5.87 30 0.13 A

T3 5.93 30 0.13 A

T2 5.93 30 0.13 A

T4 &.13 30 0.13 A

TG c.33 20 .13 & B
T1 &.87 20 0.13 B

Medias con una letra comin no scon significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TURKEY EN
PARAMETROS DE VARIACION DE SABOR

Analisis de la wvarianza

Sabor
Variable N EZ R?% Aj v
Sabor 180 0.37 0.35 14.7¢

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo. T79.78 5 15.%¢6 20.01 <0.0001
Tratamiento T79.78 5 15.%¢6 20.01 <0.0001
Error 138.77 174 0.80
Total 2183.55 175

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.65836

Error: 0.7375 gl: 174

Tratamisento Medias n E.E.

TS 5.57 30 0.1le &

TG 5.70 30 0.1 n

T4 5.73 20 0.1l¢ n

T3 £5.73 30 0.16 &

T2 .07 30 .16 A

T1 7.50 20 0.14 B

Mediass con una letra comin no scon significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 8 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TURKEY EN
PARAMETROS DE APARIENCIA GENERAL

Analisis de la wvarianza

Apariencia
Variable N EZ R? Aj CV
Bpariencia 17% 0.3% 0.38 13.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F rp-valor
Modelo. 78.88 5 15.78 22.48 <0.0001
Tratamiento 78.88 5 15.78 22.48 <0.0001
Error 121.40 173 0.70
Total 200.28 178

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61934
Error: 0.7017 gil: 173

Tratamiento Medias n E.E.

TS 5.e7 30 .15

T4 5.80 30 .15 &

T3 5.97 30 .15 2

TZ &.00 30 .15 &

TG &.00 25 0.1¢c &

T1 7.63 320 0.15 E

Msdias con una letra comin no scon significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 9. FICHA TECNICA BEBIDA INDUSTRIAL “GATORADE”

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO

AJE

EDICION: 6
Coogo: FT-EN27
FECHA DE APROBACION. 19/08/13

Nombre Bebida Rehidratante Sabor Tropical
Denominacién comercial -
Marca Gatorade
Categoria Refrescos Liquidos Rehidratantes
Bebida destinada fundamentaimente a calmar la sed y reemplazar el agua y los
Descripcion electrolitos perdidos durante el ejercicio fisico, para mantener el equilibrio metabdlico y
suministrar fuentes de energia de faci absorcion y metabolismo rapido.
Agua Tratada
Azicar
Dextrosa
Acido Citrico (E-330)
Composicion Saborizante

Citrato de sodio (E-3314)
Fosfato monopotasico (E-340))
Cloruro de sodio

Colorante Rojo 40 (E-129)

Caracteristicas Sensoriales

Sabor, color y olor caracteristicos, buena apariencia y no presenta particulas extrafias

Caracteristicas Fisicoquimicas y
Microbiolégicas

Séhidos Solubles (azicar granulada) 6.50 £ 0.15"Brix

Sélidos Solubles (Jarabe de azicar Invertida) 6.30 £ 0.15"Brix
H 3.00 £ 0.05
Agente microbiano n m
Aerobios Meséfilos (UFCimi) 1 10
Mohos (UFC/mi) 1 1
Levaduras (UFC/mi) 1 1
Coliformes (UFC/mi) 1 <

Se considera el nUmero de unidades de muestra igual a 1 (n=1) porque la documentacion
histérica de 6 meses demuestra el cumplimiento del limite mas exigente (m).

Norma Técnica de Referencia

NTC 3837.2009-12-16. Bebidas No Alcohdlicas. Bebidas hidratantes para la actividad
fisica y el deporte.

RM N"591-2008/MINSA. Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.

Tratamiento de Conservacion

Pasteurizacion

Envase (Primario y Secundario)

Vidrio No Retomable formato 475 mi, en paquetes de polietileno
PET No Retornable formato 500 mi, en paquetes de polietiieno
Tetra Brik 1L en cajas de 12 unidades.

Vida Gtil esperada

210 dias
180 dias
365 dias

En envases de vidrio
En envases PET
En envases Tetra Brik

Uso Previsto

Forma de consumo: Producto de consumo directo

Consumidores potenciales: Destinado a todo tipo de personas, excepto personas con
diabetes. hipertensas y con insuficiencia renal.

Condiciones de
almacenamiento y conservacion

Almacenamiento bajo techo, protegido de la luz solar, aromas agresivos y alejada de
cualquier fuente de calor. Refrigerar una vez abierto. No congelar.

Instrucciones de uso

Agitese antes de consumir, por el contenido de sales, éstas pueden precipitar.
No consumir si el boton esta levantado o _si la_tapa esta dafiada.

Condiciones de distribucion

A temperatura ambiente en camion cerrado debidamente acondicionado.

Contenido del rotulado

En el envase y/o tapa y/o va codificado la siguiente informacion: Fecha de vencmiento,
linea de produccion, hora y lote.

En la etiqueta y/o envase va impresa la siguiente informacién: Marca comercial, nombre
del producto, contenido neto, nombre del fabricante, RUC, domiciio legal, CRS, Producto
Peruano, ingredientes, informacion nutricional, condiciones de almacenamiento y

conservacion, nimero de atencion al cliente y cédigo de barras.

Fuente: DIMERC PERU http://www.dimerc.pe/files/pdf/PR09198.pdf
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ANEXO 10. FICHA TECNICA BEBIDA INDUSTRIAL “GATORADE”
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Presentacion

Componente Activo Nutricional

Porcién Sugerida

Sabor

Formato

Azucares Por Porcion

Calorias Por Porcion

Carbohidratos Por Porcion

Grasas Por Porcion

Potasio Por Porcion

Sodio Por Porcion

Grasas Totales

Proteinas Totales

Advertencias De Alimacenamiento

Denominacién/Variedad

Volumen neto

Especificaciones

Descripcion

Botella

Cloruro y potasio

240ml

Tropical

Liquido

13g

52kcal

139

0g

125mg

458mg

0Og

Og

Conservar en un lugar fresco, seco y limpio, libre de los rayos del sol y
aromas agresivos.

Tropical

500ml

Fuente: DIMERC PERU http://www.dimerc.pe/files/pdf/PR09198.pdf
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ANEXO 11. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA BEBIDA
REHIDRANTATE DE ESPIRULINA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA P
LABORATORIO DE ANALESIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES o
e

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN AGUA

SOUCITANTE ZAIDA BRITO BAYONA
PROCEDENCIA UIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA DE . BEBIDA DE SPIRULINA
REFERENCIA H. R 62443
BOLETA 1293
FECHA 15/05/2019
[ i‘."' K S0 KNG y CENT T SSL T Yl e T FHTNEE
| CLAVES Carbohidratos Grasa Proteina
toeol NSRS S SRS, il BSSIT Flid08 SNt

998 445 0.18 | A

| > = Na ol : Mq e ey

CLAVES
on Total Total Total
mg/L mg/L mg/L ’
958 420 34 143

P
"

Dy AS refo c
e 'Q c{l uboru!wao

Av. La Moling s/n (Jmpm UNALM
Telf. 614.7800 Anexo 222 Teldfono Director 349.5622
e-mail: labsueloamoling edu pe

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASANY



137

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

ANEXO 12. “OBTENCION DEL ALGA ESPIRULINA DESHIDRATADA”
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Fotografia 1. Cultivo del alga Espirulina

Fotografia 2. Proceso de prensado
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Fotografia 4. Secado del alga Spirulina
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Fotografia 5y 6. Alga Spirulina Deshidratada
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ANEXO 13. “ELABORACION DE LA BEBIDA REHIDRATANTE DE
ALGA ESPIRULINA”
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Fotografia 7 y 8. Pesado de insumos
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Fotografia 10. Filtracion rapida por bombas de la mezcla.
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Fotografia 11 y 12. Retencion de particulas en el papel de filtro
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Fotografia 13. Equipo de microfiltracion por membranas

‘ ==
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Fotografia 14. Incorporacién de la mezcla al equipo

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



146

Fotografia 17 y 18. Obtencion del liquido filtrante
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Fotografia 19. Bebidas rehidratantes a diferentes concentraciones de alga

Spirulina
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Fotografia 20. Bebida con el mejor tratamiento
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ANEXO 14. ANALISIS SENSORIAL
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Fotografia 21. Gimnasio d'e la Universidad acionaI_Axbrakia La Molina

Fotografia 22. Codificacion de las muestras
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Fotografia 23 y 24 Panelistas Semi entrenados
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IX.

HOJA DE VIDA

ZAIDA DIANA
BRITO BAYONA

B8 E-mail: zdbbayona12@hotmail com
$ Teléfono: 939533811
& Edad: 28 afios

RESUMEN

Persona responsable con facilidad de adaptacion a las
exigencias laborales con experiencia en el drea de
Investigacion y desarroilo, control de calidad y proceso
de produccion, orientada hacia el aprendizaje y logros
optimos con habilidades para trabajar en equipo, bajo
presion y para tomar decisiones

EDUCACION

BACHILLER EN INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
Universidad Nacionsl Santiago Antinez de Mayolo - 2018

ESPECIALIZACION PROFESIONAL EN SISTEMAS DE GESTION E INOCUIDAD ALIMENTARIA
Universidad Nacional Agrana La Molina - 2021

EXPERIENCIA LABORAL

Diciembre 2020 - Actual
LAIVE S.A. | SUPERVISOR DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Tareas realizadas Responsable de realizar la verificacion del cumplimiento de oS parametros de proceso y las
especificaciones del producto en las plantas, realizar las Inspecciones Higiénicas sanitarias de planta y almacenes;
registrar los controles realizados y elaborar informes

Abril 2019 - diciembre 2020
LABORATORIOS ANDITEC LABS SAC | INSPECTOR DE CALIDAD - SUPERVISOR DE PRODUCCION

Tareas realizadas Responsable dei control y monitoreo durante la fabricacion y envasado de productos, supervisar el
cumplimiento del programa de produccion, supenvsar el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura, calidad
de higiene y saneamiento en el interior y extenior durante la produccion

Abril 2018 -~ noviembre 2018
SERVICIOS Y CULTIVOS ACUICOLAS SAC | SUPERVISOR DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Tareas realizadas Supervisar el proceso de control de calidad en los procesos productivos, revisar los informes de

rechazo, acciones correctivas, BPM, documentacion de prermrequisitos HACCP, revisar la documentacion de recepcion
de materias primas, envases y embalajes, coordinar el mantenimiento de equipos de laboratorio.

Enero 2018 — marzo 2018
AGRICOLA Y GANADERA CHAVIN DE HUANTAR SAC | SUPERVISOR DE CALIDAD

Tareas realizadas Verificar diariamente las condiciones de calidad de 1a fruta, por loles de produccion, asegurar el
cumpliméento del programa de produccion verificando ia disponibilidad de equipos, personal e insumos, controlar el
cumplimiento de procedimientos, instructivos, llenado de formatos, que avalen el cumplimiento de las buenas
practicasde manufactura y programa de higiene

INFORMATICA IDIOMAS
v Microsoft office 2016 — Infermedio v Inglés - Basico
v Excel 2016 - Infermedio
v SAP . Basico
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CURSOS Y SEMINARIOS

2021 ESPECIALIZACION PROFESIONAL: “SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD E INOCUIDAD:
GLOBALGAP, HACCP, ISO 9001, ISO 22000, FSSC 22000, HARPC (LEY FSMA), ISO 31000,
NORMA MUNDIAL BRC V.8, CODIGO SQF, IFS, FRAUDE ALIMENTARIO Y DEFENSA
ALIMENTARIA Y DE SUS PROGRAMAS PRE-REQUISITOS” UNALM (420 h)

2021 Curso de especializacion ‘FORMACION DE AUDITORES INTERNOS EN SISTEMA INTEGRADOS

DE GESTION, GESTION DE NO CONFORMIDADES Y ACCIONES CORRECTIVAS BASADA
EN LA NORMA ISO 9001" UNALM (30 h)

2021 Curso de especializacion “PLAN DE DEFENSA ALIMENTARIA Y FRAUDE ALIMENTARIO,
GESTION DE ALEGENOS ALIMENTARIOS Y PLAN DE CULTURA DE LA CALIDAD E
INOCUIDAD" UNALM (30 h)

2021 Curso “SAP S/4 HANA PP — Planificacion de Producciéon™ ITSYSTEMS (30 h)

2021 Curso "SAP B1 Y SAP HANA"ITSYSTEMS (40 h)

2021 Curso "EXCELL SOLUCIONES EMPRESARIALES" ITSYSTEMS (30 h)

2018 Curso de especializacion “PRINCIPIOS PARA LA HIGIENE Y PROGRAMAS PRE REQUISITOS”,
Colegio de Ingenieros del Peri- CDA (30h)

2018 Curso de especializacion "SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD E INOCUDAD ALIMENTARIA"
Colegio de Ingenieros del Peri (120h)

2018 Curso de especializacién 1ISO 9001 - ISO 22000, Colegio de Ingenieros del Pera- CDA (30h)

2017 Curso de especializacion “GESTION DE CALIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN PLANTA
INDUSTRIALES Y PROGRAMAS SOCIALES", Colegio de Ingenieros del Peru- CDA (120h)

2017 Curso taller “SEGURIDAD ALIMENTARIA”, Colegio de Ingenieros del Peri CDA (15h)

2017 Curso taller ‘NORMAS Y DISENO DE PLANTAS AGROINDUSTRIALES YALMACENES", Colegio
de Ingenieros del Peru- CDA (15h)

2017 Curso taller “TENDENCIAS EN LA GESTION DE CALIDAD” Colegio de Ingenieros del Pertu (30h)
2016 Cursotaller“MICROSOFTEXCEL2016-NIVELAVANZADOQ", Facultad de ciencias-UNASAM (20h)
2016 Cursotaller “MICROSOFTOFICCE2013 -NIVELAVANZADQ", Facultad de ciencias-UNASAM (80h

2016 Curso taller “PROGRAMAS PRE REQUISITO EIMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP”, Colegio de Ingenieros
Pera- CDA (60h)

2016 Curso taller “IMPORTANCIA DE LA NORMATIVA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA: PRINCIPIOS GEN HIGIENE
(BPM, BPH), SEGURIDAD INDUSTRIAL YSALUD OCUPACIONAL™-UNASAM (60h)
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