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RESUMEN 

 

Actualmente los consumidores buscan salud física y mental, y se dan cuenta 

que una dieta saludable puede beneficiar la salud y prevenir enfermedades a través 

de la alimentación, por lo que buscan alimentos funcionales. El objetivo de este 

estudio fue elaborar una bebida a base de frutas y oleorresina de cúrcuma con 

aceptación sensorial, mayor contenido de compuestos fenólicos totales (CFT), 

curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto antidiabético. Para ello, se 

evaluaron los atributos sensoriales de 8 bebidas mediante un diseño factorial 23 con 

28 panelistas utilizando el diseño de bloques incompletos, determinando el 

contenido de CFT, curcuminoides, capacidad antioxidante (ABTS, DPPH, ORAC), 

y el efecto antidiabético (α –glucosidasa). La bebida con mejor aceptabilidad 

sensorial, mayor contenido de CFT, curcuminoides, mayor capacidad antioxidante 

y efecto antidiabético fue la formulación de 15% de dispersión de curcuma, 30% de 

mango y 30% de copuazú, presentó un valor de 3.67 en aceptabilidad general, 

0.93±0.03 mg EAG/g bebida de CFT, 79.06±0.65 mg curcumina/100 g bebida de 

curcuminoides totales. Presenteó capacidad antioxidante ABTS (9.27±0.01 µmol 

TE/g bebida), DPPH (3.56±0.04 µmol TE/g bebida), ORAC (144.79±0.40 µmol 

TE/g bebida) y efecto antidiabético de 71.11±11.50 % de inhibición. 
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Actividad hipoglucemiante, jugo, curcumina, β-ciclodextrina 
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ABSTRACT 

 

Nowadays, consumers are looking for physical and mental health, and they 

realize that a healthy diet can benefit health and prevent diseases through food, so 

they are looking for functional foods. The objective of this study was to elaborate a 

beverage based on fruits and turmeric oleoresin with sensory acceptance, higher 

content of total phenolic compounds (TPC), curcuminoids, antioxidant capacity and 

anti-diabetic effect. For this purpose, the sensory attributes of 8 beverages were 

evaluated by a 23 factorial design with 28 panelists using incomplete block design, 

determining the content of CFT, curcuminoids, antioxidant capacity (ABTS, DPPH, 

ORAC), and antidiabetic effect (α-glucosidase). The beverage with better sensory 

acceptability, higher content of CFT, curcuminoids, higher antioxidant capacity and 

antidiabetic effect was the formulation of 15% dispersion of curcuma, 30% of 

mango and 30% of copuazú, presented a value of 3.67 in general acceptability, 

0.93±0.03 mg EAG/g beverage of CFT, 79.06±0.65 mg curcumin/100 g beverage 

of total curcuminoids. It presented antioxidant capacity ABTS (9.27±0.01 µmol 

TE/g beverage), DPPH (3.56±0.04 µmol TE/g beverage), ORAC (144.79±0.40 

µmol TE/g beverage) and anti-diabetic effect of 71.11±11.50 % inhibition. 

 

 

KEY WORD 

Hypoglycemic activity, juice, curcumin, β-cyclodextrin. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la presente tesis se evaluó la aceptación sensorial de bebidas frutadas con 

oleorresina de curcuma, con el mayor aporte de compuestos fenólicos, 

curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto antidiabético, contribuyendo en la 

elaboración de alimentos funcionales para prevenir el incremento de diabetes en el 

Perú. 

 

En el Capitulo I, se menciona el planteamiento del problema, se formula el 

problema, asi como la justificación y objetivos de la investigación. 

 

El Capitulo II, comprende el marco teórico, antecedentes de la 

investigación, bases teóricas y definición de conceptos relacionados a los insumos 

empleados, análisis sensorial, capacidad antioxidante, efecto andiabetico, bebidas 

entre otros. 

 

El Capitulo III, consta de análisis preliminares de solubilidad de la 

oleorresina e incorporación a un sistema que permita estabilizarla, también elección 

de frutas para elaborar las bebidas. Luego se muestra la metodologia de los 

experimentos, desde la obtención de oleorresina, incorporación de una dispersión, 

elaboración de bebidas asi como el análisis sensorial, análisis de compuestos 

fenólicos, capacidad antioxidante, y evaluación de efecto antidiabético de las 

mismas. Se realizó la caracterización fisicoquímica y microbiológica de la bebida 

más aceptable, y la evaluación de vida útil acelerada. 

 

En el Capitulo IV, se detalla el análisis e interpretación de resultados 

comparando los valores obtenidos de compuestos fenólicos, capacidad antioxidante 

y efecto antidiabético, de las 8 bebidas para identificar el más aceptable. Asi como 

los cambios relevantes en la aplicación de la propuesta sobre la solubilidad de la 

oleorresina y su incorporación a una bebida y verificación de hipótesis. 
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El Capitulo V, presenta la discusión de resultados de la investigación, 

comparando los valores obtenidos en este estudio con otras referencias 

bibliográficas para conocer si fue posible mejorar la solubilidad de la oleorresina y 

presentar la bebida optima. 

 

El capitulo VI, presenta costo de implementación para la obtención de la 

bebida optima y beneficios de la propuesta como bebida funcional. 

 

Para explicar el contexto del estudio a continuación se realiza una breve 

descripción de la problemática del estudio, antecedentes y los objetivos de la 

investigación. 

 

La diabetes es un importante problema de salud pública en todo el 

mundo. Es la séptima causa de muerte a nivel mundial (Zarasvand et al., 2023). 

Según el Ministerio de Salud [MINSA] (2022), Perú registró 9.586 diabéticos en el 

primer semestre de 2022, con 32.000 diabéticos registrados desde el inicio de la 

pandemia de COVID-19, informó que la enfermedad crece exponencialmente, 

aumentando su incidencia en la población. Produciéndose unos 20 casos por cada 

1.000 habitantes al año. Por ello, es muy importante proponer alternativas como el 

consumo de alimentos funcionales para prevenir o disminuir esta enfermedad. 

Los alimentos funcionales están principalmente fortificados con polifenoles, 

antioxidantes, fibra dietética, ácidos grasos omega 3 y omega 6, vitaminas y 

minerales con el objetivo de promover la salud y prevenir diversas enfermedades 

(Arshad et al., 2021).  Los compuestos fenólicos son sustancias que se originan en 

las plantas y consisten en hidroxibencenos unidos a estructuras aromáticas o 

alifáticas, protegen a la planta de plagas y bacterias, al mismo tiempo estimulan la 

pigmentación en las plantas (Creus et al., 2004). Se encuentran presente en frutas y 

verduras, presentando propiedades bioactivas de efecto protector de la salud (De la 

Rosa et al., 2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23002642#bib0007
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La cúrcuma (Curcuma longa L.), se ha utilizado durante mucho tiempo 

como especia, agente saborizante, conservante de alimentos, agente colorante y 

medicamento (Ko et al., 2015).  

Los estudios han informado que la curcumina tiene actividades 

anticancerígenas (Aggarwal, Kumar y Bharti, 2003), antioxidantes (Naidu y 

Thippeswamy, 2002), antidiabéticas (Lekshmi et al., 2013) entre otros. La 

característica antidiabética de la curcumina se atribuye principalmente a sus 

actividades antiinflamatorias y antioxidantes. La curcumina es una opción 

prometedora de prevención y tratamiento ya que, mediante sus actividades 

antihiperglucémicas y antihiperlipidémicas, en estudios realizados en humanos y 

animales diabéticos han revelado que puede reducir los niveles de glucosa en sangre 

en ayunas, aumentar la sensibilidad y secreción de insulina y regular el perfil de 

lípidos (Bozkurt, Kocaadam-Bozkurt & Yildiran, 2022). 

La curcumina, es el principal componente de la cúrcuma, pero presenta 

problemas de solubilización. Además, la biodisponibilidad relativa de la curcumina 

es una preocupación constante, ya que tiene muy baja solubilidad en agua, buscando 

nuevas maneras de administrarlo a la matriz alimentaria como nanopartículas, 

formulaciones micelares, liposomas y complejos de inclusión con ciclodextrina 

(Dutta y Ikiki, 2013).  

El Perú ocupó el puesto 12 como exportador de cúrcuma fresca (Sierra y 

Selva exportadora, 2020), siendo importante diversificar el uso de este recurso que 

es exportado como materia prima, y utilizarlo como un insumo para otorgarle valor 

agregado. 

Por otro lado, el copoazú (Theobroma grandiflorum) es una fruta tropical 

originaria de la Amazonía brasileña (Costa et al., 2015). Tiene pulpa cítrica 

blanquecina con un alto potencial económico por sus excelentes características 

como aroma, sabor y textura (Faber y Yuyama, 2015). La pulpa se utiliza para 

producir jugos, mermeladas y helados, siendo muy apreciada por su sabor 

característico (De Oliveira y Genovese, 2013). 
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Así mismo, el mango (Mangifera indica) es una fruta reconocida como 

fuente de vitaminas (ácido ascórbico, tiamina, riboflavina, niacina y betacaroteno), 

y presentan propiedades antioxidantes, relacionadas con la presencia de polifenoles 

en diferentes partes de la fruta como pulpa, cáscara, semilla (Ajila, Bhat, & Prasada 

Rao, 2007).  Mientras que en la pulpa se han reportado además 

compuestos carotenoides (Corrales-Bernal et al., 2014). 

Con respecto al maracuyá (Passiflora edulis), los compuestos fenólicos 

identificados son α-tocoferol, D-α-tocotrienol y carotenoides como zeaxantina, α-

caroteno y β-caroteno (Asiimwe et al., 2022, Samyor et al., 2021), epicatequina, 

catequina, epigalocatequina (Carmona-Hernandez et al., 2019) 

A todo esto, el énfasis sobre los beneficios de alimentos y bebidas 

funcionales, este aumento su popularidad a nivel mundial, volviendo a los 

consumidores más conscientes de la importancia de la composición y nutrición de 

sus alimentos, siendo el crecimiento más rápido de productos funcionales, el 

mercado de bebidas funcionales se enfoca en bebidas fortificadas o productos 

novedosos con biodisponibilidad mejorada de compuestos bioactivos con 

beneficios para la salud, los ingredientes bioactivos en las bebidas funcionales 

incluyen compuestos fenólicos, minerales, vitaminas, aminoácidos, péptidos, 

ácidos grasos insaturados, etc, que pueden obtenerse de plantas, animales y 

microorganismos (Gupta et al., 2023).  

Actualmente, el tratamiento de la diabetes se realiza con el uso de fármacos 

antihiperglucemiantes (p. ej., acarbosa, metformina, derivados de sulfonilurea, etc.) 

y terapia con insulina (de Paulo Farias , 2021), sin embargo, estos abordajes no son 

completamente efectivos para prevenir el desarrollo de complicaciones, y 

generalmente causan daños colaterales como complicaciones vasculares, 

hipoglucemia, flatulencia, diarrea, aumento de peso, debilidad, fatiga, acidosis 

láctica, dolor abdominal, hepatotoxicidad, entre otros (Fettach et al., 

2019 , Ghorbani et al., 2019). Además, estos medicamentos son muy caros y poco 

accesibles en los países en desarrollo (Ong et al., 2011). Así, el uso de productos 

naturales (ricos en compuestos fenólicos) para desarrollar nuevos agentes 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/carotenoid
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310161#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996923001710#b0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002829#b0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002829#b0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002829#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002829#b0420
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antidiabéticos se ha mostrado como una alternativa prometedora, principalmente 

por la buena efectividad, disponibilidad y baja toxicidad de sus fitoquímicos (Lv et 

al., 2019).  

En ese sentido, en este estudio se busca incorporar a la oleorresina de 

cúrcuma a una dispersión para elaborar una bebida mezclada con diferentes 

proporciones de frutas como copuazú, maracuyá y mango, y seleccionar la bebida 

más aceptable sensorialmente, evaluar el contenido de compuestos fenólicos, 

curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto antidiabético. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996921002829#b0355
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CAPITULO I: EL PROBLEMA 

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La oleorresina de cúrcuma presenta problemas de solubilización en agua 

y baja estabilidad para su aplicación en bebidas, siendo importante estudiar 

técnicas de incorporación en la matriz alimentaria como por ejemplo en jugos. 

Ya que, las referencias bibliográficas, mencionan que la cúrcuma presenta 

efecto antidiabético in vitro e in vivo, además que los curcuminoides están en 

mayor concentración en la oleorresina de la cúrcuma. 

 

El Ministerio de Salud [MINSA] (2022) informó que, en Perú, en el 

primer semestre del 2022 se han registrado 9,586 nuevos casos de diabetes y 

32,000 casos desde el inicio de la pandemia de la COVID-19, creciendo esta 

enfermedad de manera exponencial y su incidencia en la población es cerca de 

20 casos por cada 1000 habitantes al año. Por lo que, es muy importante 

contrarrestar el avance de esta enfermedad, mediante el consumo de alimentos 

funcionales. 

 

Por otro lado, a nivel mundial en los últimos ha aumentado la demanda 

de desarrollar alimentos funcionales (Wang et al., 2022), debido a que los 

consumidores de hoy buscan su bienestar físico y mental, ya que cada vez son 

más conscientes de que, con una alimentación saludable producen efectos 

favorables en su salud, contribuyendo a una nutrición óptima y previniendo 

enfermedades mediante los alimentos que se consumen (AINIA, 2021). 

 

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema principal 

¿Las formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de cúrcuma tienen 

aceptación sensorial, compuestos fenólicos, curcuminoides, capacidad 

antioxidante y efecto antidiabético? 
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1.2.2. Problemas secundarios 

¿Cual formulación de bebida de frutas con oleorresina de cúrcuma es más 

aceptable sensorialmente? 

¿Alguna de las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de cúrcuma 

presentan compuestos fenólicos y curcuminoides? 

¿En qué medida las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de 

cúrcuma presentan capacidad antioxidante? 

¿En qué medida las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de 

cúrcuma presentan efecto antidiabético? 

 

1.3.JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

MINSA (2020) informó que en Perú existen 3.9 casos de diabetes por 

cada 100 personas mayores de 15 años, y la tasa de diabetes se ha duplicado de 

4.7% a 8.5% en el mundo. Esta prevalencia ha aumentado rápidamente en los 

países de ingresos bajos y medianos. Siendo importante proponer alimentos que 

contribuyan a disminuir éste problema de salud. 

 

Por otro lado, la curcumina es el principal compuesto bioactivo presente 

en la oleorresina de cúrcuma, que es el extracto orgánico obtenido de los 

rizomas de la cúrcuma (Curcuma longa L.), una planta tropical originaria del 

sur de Asia (Lucas et al., 2020). Las principales regiones productores de 

cúrcuma en el Perú son Junín, Huánuco, San Martin, Amazonas y Cuzco. El 

Perú ocupó el puesto 12 como exportador de cúrcuma fresca (Sierra y Selva 

exportadora, 2020), siendo importante diversificar el uso de este recurso que es 

exportado como materia prima, y utilizarlo como un insumo para otorgarle valor 

agregado.  
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Polshettiwar et al., (2022) menciona que la curcumina se extrae de los 

rizomas de cúrcuma, y la demanda de curcumina crece día a día debido a su uso 

en el tratamiento de una serie de enfermedades, la curcumina ha establecido 

desafíos desde hace mucho tiempo con sus beneficios para la salud, como efecto 

antidiabético (Mohammadi et al., 2021, Abdel-Aal et al., 2021) pero su escasa 

absorción, y pobre solubilidad (Jabczyk et al., 2021) delimita su uso, por lo que 

es importante buscar la manera de incorporarlo a una matriz alimentaria, 

generando un nuevo producto funcional que sea beneficioso para la salud.  

 

Así mismo, el consumo de frutas está relacionado con la presencia de 

una amplia gama de compuestos fitoquímicos o sustancias bioactivas que 

presentan actividad antioxidante. Y su efecto beneficioso está relacionado con 

su papel en la prevención del desarrollo de diferentes enfermedades, debido a 

sus propiedades antioxidantes y neutralizadoras de radicales libres (Martínez-

Navarrete, Del Mar & Martínez, 2008).  

 

1.4.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo general 

Desarrollar una bebida con aceptación sensorial, compuestos fenólicos, 

curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto antidiabético a partir de 

formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de curcuma. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 Elaborar una bebida de frutas con oleorresina de cúrcuma con aceptabilidad 

sensorial. 

 Determinar los compuestos fenólicos totales y curcuminoides de las 

formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de curcuma 

 Determinar la capacidad antioxidante de las formulaciones de bebidas de frutas 

con oleorresina de curcuma 

 Evaluar el efecto de las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de 

cúrcuma sobre el efecto antidiabético de la bebida. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Búsqueda en artículos científicos: 

Abd Rashid et al., (2022) elaboraron bebidas a base de infusiones de rizoma 

de cúrcuma (Curcuma longa L., CL) y emulawak (Curcuma xanthorrhiza, CX), 

caracterizaron las propiedades químicas, y evaluaron la aceptabilidad sensorial, 

logrando un producto aceptable sensorialmente y estable al deterioro de 

microorganismos, con aporte de flavonoides y fenólicos. 

El-Hadary y Sitohy (2020) evaluaron el efecto de hojas de Stevia y las raíces 

de cúrcuma  contra la diabetes mellitus tipo 2, en ratas de experimentación 

reduciendo significativamente la glucosa sérica y la hemoglobina glicosilada hasta 

los niveles de control negativo, los autores recomiendan usarse como remedios en 

pacientes diabéticos tipo 2 como ayuda para tratamientos sustitutivos bajo 

supervisión médica, debido a que la cúrcuma presenta un sabor amargo sugieren 

incorporarlos en alimentos como pan y evaluar su aceptabilidad, al ser una 

alternativa con acción biológica. 

Karigidi et al., (2022) evaluaron la sustitución parcial de la harina de trigo 

(2.5 %, 5 % y 10 %) por la harina de cúrcuma en la elaboración de muffins, asi 

como sus propiedades nutricionales, antioxidantes, antidiabético y estabilidad 

oxidativa, como resultado hubo una disminución significativa (p <0.05) en el índice 

glucémico estimado de 51.68 a 46.30, la estabilidad oxidativa de los muffins mejoró 

a partir de las mezclas de harina de trigo y cúrcuma, concluyendo que, la harina de 

cúrcuma podría servir como ingrediente funcional y conservante en la cocción de 

panecillos para personas que padecen diabetes mellitus. 

Kaur, Invally & Chintamaneni (2016) buscan mejorar la biodisponibilidad 

de la curcumina de rizomas de Cúrcuma longa al combinar con potenciadores de la 

biodisponibilidad como la piperina y la quercetina, evaluando el efecto 

antidiabético en ratas de extracto de curcumina y la combinación curcumina, 
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piperina y quercetina (CPQ), los resultados de administración oral del extracto de 

dosis de 100 mg kg-1 redujo significativamente (p<0.01) la glucosa plasmática al 

final de los 28 días, en comparación con el grupo control de diabéticos, además, se 

observó una reducción significativa (p<0.01) en el LDL, el colesterol y los 

triglicéridos elevados y una mejora en el grupo alimentado con CPQ en 

comparación con el control diabético, así como en el grupo de curcumina sola 

(p<0.05). 

Lekshmi et al., (2013) evaluaron extractos de rizoma de cúrcuma en relación 

a su efecto antidiabético y antioxidante. El potencial inhibidor de la α-glucosidasa 

(0.4 μg/mL) y la α-amilasa (0.4 μg/mL) del extracto de acetato de etilo de cúrcuma 

fue significativamente mayor que el del fármaco de referencia acarbosa (17.1 

μg/mL y 290.6 μg/mL respectivamente) en la medición de efecto 

antidiabetico. También se reveló el alto potencial del extracto de acetato de etilo 

para eliminar los radicales libres y reducir la oxidación de LDL y el estrés oxidativo 

celular, en la evaluación de actividad antioxidante. 

Nampoothiri et al., (2012) investigaron el efecto antidiabético y actividad 

antioxidante de la oleorresina de cúrcuma, mediante ensayos de inhibición de la 

enzima α-amilasa y α-glucosidasa. La capacidad antioxidante estudiada por DPPH, 

ABTS, métodos de captación de radicales superóxido y actividad quelante de 

metales. La oleorresina mostró buena actividad antidiabetica mediante la inhibición 

de enzimas clave relacionadas con la diabetes tipo 2, α-glucosidasa y α-amilasa con 

valores de IC50 de 0.71 y 0.16 μg/mL respectivamente. Los valores IC50 para los 

ensayos de DPPH y ABTS fueron 58.1 y 33 μg/mL respectivamente. La oleorresina 

eliminó eficazmente el radical libre superóxido con un valor IC50 de 61.5 μg/mL y 

mostró una propiedad de quelación de hierro moderada.  

Kharat et al., (2020) compararon los sistemas de emulsión y nanoemulsión, 

todas las emulsiones tenían inicialmente un aspecto amarillo lechoso y eran 

relativamente durante el transcurso de los experimentos. Sin embargo, se observó 

una formación de crema rápida en las emulsiones grandes y medianas debido a su 

tamaño de gota relativamente grande. Todas las emulsiones exhibieron cierta 
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pérdida de color durante el almacenamiento, y la tasa de degradación de la 

curcumina aumentó con la disminución del tamaño de las gotas. El porcentaje de 

curcumina en las emulsiones después de 17 días de almacenamiento fueron 91.4 ± 

1.5 > 77.3 ± 6.6 > 66.7 ± 1.9 >30.6 ± 2.8 % para las emulsiones grande, mediana, 

pequeña y muy pequeña, respectivamente, por lo que se concluye que el tamaño de 

las gotas juega un papel fundamental en la degradación de la curcumina 

encapsulada en emulsiones. 

Búsqueda en tesis: 

Grasso (2018) realizaron un estudio para evaluar la aceptabilidad y las 

cualidades sensoriales de una bebida funcional con 0 g, 7 g, 14 g y 22 g de cúrcuma 

fresca y el impacto de la información relacionada con los beneficios para la salud 

de la bebida en la aceptabilidad, también se evaluó el contenido de compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante. Sesenta y un individuos fueron reclutados para 

participar en la evaluación sensorial de dos bebidas a base de frutas con y sin 

cúrcuma fresca. Treinta y un participantes recibieron información de salud 

relacionada con la bebida y 30 participantes no recibieron información de 

beneficios sobre la salud. El agrado se midió en una escala hedónica y los atributos 

sensoriales se midieron utilizando una escala Just About Right (JAR). El desarrollo 

de una bebida funcional con 14 gramos de cúrcuma se consideró significativamente 

más aceptable con la provisión de información de salud y dió como resultado un 

aumento significativo en la capacidad antioxidante y compuestos fenólicos totales 

con la adicion de la cúrcuma. 

Búsqueda en Congreso: 

Dwiloka, Setiani & Purwitasari (2020) elaboraron 2 bebidas de cerveza con 

curcuma, ginger, lima, azúcar, agua, entre otros ingredientes, la primera bebida 

obtuvo una capacidad antioxidante (DPPH) de 78.6453, compuestos fenólicos 

totales 33.15 ppm, curcumina 46.91 ppm, el segundo actividad antioxidante 

61.90%, fenoles 15.7 ppm y curcumina 30.73 ppm, en la evaluación sensorial de 

los panelistas prefirieron la primera bebida. 
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BASES TEÓRICAS DEL CAMBIO PLANEADO 

 

2.1.1. Cúrcuma (Curcuma longa L.)  

Es un rizoma (Figura 1a) conocida como “azafrán de la India”, ha 

estado en uso desde el año 4000 a.C, originaria de la india, el nombre 

botánico de la cúrcuma es Cúrcuma domestica Val. Syn., Curcuma 

longa L. pertenece a la familia Zingiberaceaese y se encuentra disponible 

en varias especies de importancia económica como cúrcuma 

aromatica Salisb., cúrcuma amada Roxb., cúrcuma caesia Roxb., cúrcuma 

aeruginosa Roxb. y cúrcuma zanthorrizha. Roxb (Nair, 

2013).  El rizoma triturado y en polvo de la cúrcuma (Figura 1b) se usó 

ampliamente en la cocina asiática, medicinas, cosméticos y teñido de telas 

durante más de 20 000 años (Ammon y Wahl, 1991). 

 

En el Perú las zonas de mayor producción las principales regiones 

productores de cúrcuma en el Perú son Junín, Huánuco, San Martin, 

Amazonas y Cuzco (Sierra y Selva exportadora, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Composición y valor nutricional:  

Los componentes mas importantes de la cúrcuma fresca según la “National 

Nutrient Database for Standard Reference” del Centro de información de alimentos 

y nutrición de la USDA (Tabla 1) es la presencia de carbohidratos, proteína y grasas 

principalmente. 

Figura 1. Rizoma de cúrcuma fresco (a), harina de cúrcuma (b). 

a) b) 
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Tabla 1. Composición química-nutricional de la Curcuma longa Linn. 

Nutrientes  Unidad  Por 100 g 

Agua g 12.85 

Energía kcal 312 

Proteínas g 9.68 

Lípidos totales (grasas) g 3.25 

Carbohidratos g 67.14 

Fibra dietética total g 22.7 

Azucares totales g 3.21 

Minerales 

Calcio, Ca mg 168 

Hierro, Fe mg 55 

Magnesio, Mg mg 208 

Fosforo, P mg 299 

Potasio, K mg 2080 

Sodio, Na mg 27 

Zinc, Zn mg 4.5 

Vitaminas 

Vitamina C (acido ascórbico) mg 0.7 

Tiamina mg 0.058 

Riboflavina mg 0.150 

Niacina mg 1.350 

Vitamina B-6 mg 0.107 

Folato, DFE µg 20 

Vitamina B-12 µg 0 

Vitamina A µg 0 

Vitamina E (α-tocoferol) mg 4.43 

Vitamina D µg 0 

Vitamina K µg 13.40 

LÍPIDOS 



14 
 

Ácidos grasos saturados, total g 1.838 

Ácidos grasos monoinsaturados, total g 0.449 

Ácidos grasos poliinsaturados, total g 0.756 

Ácidos grasos trans, total g 0.056 

Fuente: National Nutrient Database for Standard Reference (USDA), (2019) 

 

2.1.2. Copoazú (Theobroma grandiflorum) 

Es un fruto de la selva amazónica (Figura 2), originaria de Brasil, 

pertenece a la familia Sterculiaceae y es muy conocido por su sabor exótico, 

así como por su aroma ácido e intenso (Silva da Costa et al., 2022). 

El género Theobroma L.  contiene 22 especies clasificadas en seis 

secciones, donde casi todas las secciones se pueden encontrar en Brasil 

(Silva et al., 2004). 

Se cultiva principalmente en el sistema agroforestal, tiene frutos de 

color marrón de alrededor de 12 a 25 cm de largo, y cada fruto pesa 

alrededor de 1 a 2 kg. Las semillas de T. grandiflorum están recubiertas de 

una espesa pulpa mucilaginosa de color marfil (Pereira et al., 2018). 

La pulpa constituye aproximadamente el 35% de la fruta entera 

(Alves et al., 2020), y se come cruda o se utiliza en productos alimenticios 

como jugos, helados, dulces y mermeladas (Campos-Rodriguez et al., 

2021).  

La fruta en su composición química presenta principalmente 

carbohidratos y proteína (Tabla 2). 

En el Perú, el departamento de Madre de Dios es uno de los 

principales productores de copoazú del país (Ochoa, 2019). 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/seed
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996922008225#b0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382300573X#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382300573X#bib53
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382300573X#bib53
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Tabla 2. Composición quimica de pulpa de Copoazú. 

Nutrientes  Unidad  Por 100 g 

Agua g 87.20 

Calorias  cal 49 

Proteina  g 1.20 

Carbohidratos g 10.40 

Cenizas g 1.20 

Lípidos g 1 

fibra g 3.10 

Tiamina (B1) mg 0.37 

Riboflavina (B2) mg 0.04 

Niacina (B3) mg 4.34 

β-caroteno  mg - 

Vitamina C mg 24.50 

Calcio (Ca) mg 13 

Magnesio (Mg) mg 18 

Fósforo (P) mg 21 

Potasio (K) mg 331 

Cobre (Cu) mg 0.07 

Hierro (Fe) mg 0.5 

Zinc (Zn) mg 0.3 

Fuente: Taco (2011) 

 

Figura 2. Fruto de Copoazú (Theobroma grandiflorum) 
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2.1.3. Mango (Mangifera indica L.) 

El mango (Figura 3), se originó en la región Indo-Birmana y es una 

de las frutas tropicales más importantes del mundo por su producción, 

superficie cultivada, y popularidad (Wall et al., 2015). 

Es un fruto considerado alimento funcional por el alto contenido de 

compuestos bioactivos como ácido ascórbico, carotenoides, polifenoles, 

terpenoides, y fibra (Ribeiro et al., 2010). Los componentes principales se 

muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3. Composicion química de la pulpa de mango fresco. 

Nutrientes Unidad Por 100 g 

Energia Kcal 63.50 

Agua g 83.10 

Ceniza g 0.50 

Aceite g 0.20 

Proteínas g 0.40 

Carbohidratos g 15.90 

Minerales   

Fibra mg 1.00 

Calcio mg 17.00 

Fosforo mg 15.00 

Hierro mg 0.40 

Vitaminas   

Caroteno mg 1.03 

Tiamina mg 0.03 

Riboflavina mg 0.11 

Niacina mg 0.39 

Acido 

ascorbico 

mg 24.80 

Fuente: Minaya & Caro (1999) 
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Figura 3. Fruta de Mango Edward 

2.1.4. Maracuyá (Passiflora edulis) 

Fruta tropical de mas de 400 variedades, en el Perú presenta 2 

variedades la púrpura o morada (Passiflora edulis Sims.) y la amarilla 

(Passiflora edulis Sims. forma flavicarpa) (Figura 4), la última es más 

apreciada por la industria gracias a su mayor acidez, su jugo es ácido y 

aromático; es una excelente fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y 

ácido ascórbico (Amaya, 2009). Los componentes principales se muestran 

en la Tabla 4. 

Tabla 4. Composición quimica del jugo de maracuyá 

Nutrientes Unidad  Por 100 g 

Energía  kcal 67.0 

Grasa g 0.1 

Carbohidratos  g 16.1 

Fibra g 0.2 

Agua g 82.90 

Proteína g 0.9 

Vitaminas  

Vitamina C mg 22 

Vitamina A mg 684 

Riboflavina mg 0.15 

Minerales  

Calcio  mg 13 

Hierro mg 3 
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Fosforo mg 30 

                 Instituto Nacional de Salud (Perú) (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.5. Coadyuvante  

Son sustancias químicas utilizadas en formulaciones para formar 

emulsiones, películas y diluyente, conservando las características del 

alimentos o bebida, interviniendo con un efecto temporal, el cual no se 

percibe en el produto final una vez terminada su intervención (Schmidt-

Hebbel, 1990). 

También se define como; toda sustancia o materia, excluidos 

aparatos y utensilios, que en cuanto tal, no se utiliza como ingrediente 

alimentario y que se emplea intencionalmente en la elaboración de materias 

primas, alimentos o sus ingredientes para lograr alguna finalidad 

tecnológica durante el tratamiento o la elaboración, pudiendo dar lugar a la 

presencia no intencional, pero inevitable, de residuos o derivados en el 

producto final (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013) 

 

Ciclodextrina (CD) 

Son bien conocidas como excelentes moléculas huésped para formar 

complejos de inclusión no covalentes con huéspedes no polares 

(Mukhopadhyay, Das y Ajayaghosh, 2018). Debido a que son de calidad 

alimentaria y están acreditados como seguros por la Administración de 

Alimentos y Medicamentos (FDA), la CD se emplean para encapsular 

aditivos alimentarios (Celebioglu y Uyar, 2020).  

Las CD son oligosacáridos cíclicos compuestos de unidades de 

Figura 4. Fruta de maracuyá 
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glucosa unidas entre sí mediante enlaces α-1,4-glucosídicos. Tienen una 

estructura cilíndrica con un exterior hidrofílico y una cavidad central 

hidrofóbica (López, de Vries, & Marrink, 2013). Las CD pueden formar 

complejos de inclusión atrapando la parte no polar de las moléculas huésped 

en su cavidad hidrofóbica mediante la fuerza de Van der Waals y 

estabilizando la parte polar mediante el exterior polar (Liu et al., 2013). Se 

ha informado que los complejos de inclusión basados en CD pueden 

aumentar la actividad antioxidante (Aytac et al., 2016) y mejorar la 

biodisponibilidad y la estabilidad química (Hadian et al., 2018).  

Además, los complejos de inclusión pueden reducir el impacto 

sensorial en productos alimenticios al enmascarar sabores indeseables (Hill, 

Gomes y Taylor, 2013). Exiten 3 tipos de CD: α-, β- y γ- (Figura 5), siendo 

el mas usado el β-CD es el CD más utilizado debido a sus atractivas 

propiedades, incluido el bajo costo de producción y el tamaño moderado de 

la cavidad, que es adecuado para interactuar con una gran variedad de 

moléculas invitadas (Du et al., 2020, Tang et al., 2020). 

 

Figura 5. Estructura química y forma de α-, β- y γ-ciclodextrinas. 

Fuente: Lopez (2014) 

 

Hidrocoloides 

Compuestos que tienen afinidad por el agua. Son biopolímeros de 

alto peso molecuar, conocidos como gomas, presentan propiedades 

coloidales, produciendo geles o suspensidone con viscosidad utilizados en 
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la industria alimentia como espesante o estabilizantes (Larrosa, 2014). 

Según su origen puede ser vegetal o animal (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Clasificación de hidrocoloides según su origen. 

Origen  Tipos 

Algas Alginatos, carrageninas, furcelaranas 

semillas Goma guar, goma tragacanto, goma 

karaya 

Subproductos vegetales Pectinas 

Microbianos Goma xantan, goma gellan 

Derivados celulósicos Metilcelulosa, carboximetilcelulosa 

Animal  Gelatina, caseinatos 

Fuente: Larrosa (2014) 

 

Goma guar 

Componente principal del endospermo del frijol guar (Cyamopsis 

tetragonolobus), es un cultivo tolerante a la sequía y al calor originario de 

la India y Pakistán, que se cultiva en ambientes áridos y en suelos 

marginales. El guar pertenece a la familia de las leguminosas y 

el endospermo de sus semillas contiene galactomananos, que tienen 

destacadas propiedades espesantes cuando se mezclan con líquidos 

(Antonanzas et al., 2023). 

Los almidones, hidrolocides, gomas, proteína, prebióticos o 

combinaciones de estas pueden mejorar la estructura, sensación en boca y 

aceptabilidad de alimentos (Larrosa, 2014). 

 

Proteína 

Las proteínas son ingredientes importantes en la industria 

alimentaria no sólo por su alto valor nutricional, sino también por sus 

propiedades funcionales, estas propiedades resultan de la interacción físico-



21 
 

química entre los ingredientes que pueden involucrar moléculas de solvente, 

moléculas de solvato, otras moléculas de proteínas o sustancias dispersas en 

el solvente, las propiedades más utilizadas en la industria alimentaria es la 

formación y estabilización de dispersiones alimentarias (emulsiones o 

espumas) según Solanilla Duque et al., (2023). 

 

2.1.6. Dispersión 

Cuando se combinan dos soluciones de biopolímeros, varios se 

pueden formar diferentes estructuras dependiendo de la naturaleza de los 

biopolímeros, la composición de la solución y las condiciones ambientales 

(McClements et al., 2009). 

 

2.1.7. Solubilidad 

Capacidad de una sustancia de disolverse en otra, se expresa en 

términos de la masa de una sustancia (denominada soluto) que puede 

disolverse en una masa de otra (denominada solvente), dependiendo de la 

naturaleza química de ambas sutancias, mientras mas afines sean, mas 

soluble será el soluto en el solvente, la solubilidad se expresa 

cuantitativamente como gramos de sustancia en cien gramos del disolvente 

(Picado y Alvarez, 2008). 

 

𝑆 =
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
… (Ecuación 1) 

 

Donde: S= solubilidad, 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜= masa del soluto, 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒= masa del 

solvente. 

2.1.8. Analisis sensorial de los alimentos 

Es una ciencia interdisciplinaria que utiliza los sentidos de la vista, 

el olfato, el gusto, el tacto y el oído de panelistas humanos para determinar 

las propiedades sensoriales y la aceptabilidad de los alimentos y muchos 

otros materiales (Watts et al., 1992). 
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Mediante la evaluación puede clasificarse materias primas, 

productos terminado y conocer que opina el consumidor sobre un 

determinado alimento, su aceptación o rechazo, asi como su nivel de agrado, 

criterios de estos que se tienen en cuenta en la formulación y desarrollo de 

los alimentos (Manfugás, 2020). Aunque se han hecho intentos de 

reemplazar la evaluación sensorial humana con instrumentos cuantitativos, 

esto no ha sido posible debido a la capacidad de los sentidos humanos para 

evaluar de manera integral y/o específica la calidad del producto. Por lo que 

la forma mas directa de medir la calidad de un producto alimenticio, es 

mediante la evaluacion que el hombre realiza con sus sentidos humanos 

(Manfugás, 2020). 

 

Sabor y sentido del gusto:  

El sabor se percibe mediante el gusto, y puede identificar las 

diferentes sustancias químicas que se encuentran los alimentos; los mayores 

receptores de sensación se encuentran concentrados en la lengua, a partir de 

estudios fisioloficos, se identifican cuatros sabores basicos: dulce, salado, 

ácido y amargo (Manfugás, 2020). 

 

Olor y sentido del olfato:  

Importante en la evaluación de los alimentos se percibe de sustancias 

volátiles y proviene de fuentes muy completas; los seres humanos disponen 

de unos 1000 receptores conocidos, pero se distinguen 10000 olores 

(Manfugás, 2020). 

 

Color y sentido de vista: 

Es fundamental ya que el consumir realiza asociaciones entre este y 

otras propiedaes de los alimentos, demostrando en ocasiones que solo por 

la apariencia y color del alimento puede ser aceptado o rechazado por el 

consumidor (Manfugás, 2020). 
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Textura y su relación con los sentidos:  

Conjunto de propiedades mecanicas, perceptible por los mecano-

receptores, en la textrua además del sentido del tacto intervienen el sentido 

auditivo y la vista, se descomponen en 3 tipos de características: mecánicas, 

geométricas y de superficie, en la primera se encuntran las características 

mas comunes como: dureza, viscosidad, viscosidad, entre otros (Manfugás, 

2020). 

 

2.1.9. Compuestos fenólicos:  

Son una amplia familia de compuestos orgánicos de origen vegetal 

con una estructura química especial que se caracteriza por tener uno o 

más anillos aromáticos con grupos hidroxilo y diferentes sustituyentes, 

estos compuestos han sido objeto de extensas investigaciones debido a sus 

diferentes actividades biológicas, como la actividad antiinflamatoria, 

antimicrobiana, antidiabética y anticancerígena, entre otras, sin embargo, 

son conocidos principalmente por sus efectos antioxidantes (Mas et al., 

2024). Entre los polifenoles se encuentran ácidos fenólicos, flavonoides, 

gingerol, curcumina, etc. (Amit y Priyadarsini, 2011).  

Estos se encuentran principalmente en verduras, frutas, cereales, 

semillas, hojas, flores, cortezas, asi como en cortezas como jengibre y 

curcuma que presentan compuestos fenólicos como gingerol y curcumina 

respectivamente, principales componentes bioactivos que presenta 

actividad antioxidante, la curcumina es un excelente eliminador de radicales 

libre lipidilos peroxilo y radicales OH y dióxido de nitrógeno (Mas et al., 

2024).  

Los principales compuestos fenólicos son en la oleorresina de 

cúrcuma son curcumina, demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina (Lee 

et al. 2020). 

En este trabajo, los polifenoles se están expresando como 

compuestos fenólicos totales (CFT) expresado como equivalente a ácido 

galico (EAG). Y los curcuminoides totales (curcumina, demetoxicurcumina 
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y bisdemetoxicurcumina) fueron expresados en equivalente a curcumina. 

 

2.1.10. Radicales libres:  

Son átomos altamente reactivos e inestables, que se liberan cuando 

el alimento es metabolizado en las células para producir energía, también se 

producen por incluencias externas como contaminantes o radiaciones, la 

inestabilidad de los radicales libres se debe a que han perdido uno de sus 

electrone e intentan reponerlo, tomanolo de otros átomo, esto crea una 

reacción en cadena que ocasiona grandes daños a las células, que se 

manifiesta en el envejecimiento y diferentes enfermedades (Bernal, 2022) 

relacionadas al cancer, enfermedades cardiovasculares o enfermedades 

degenerativas cerebrales (Causse, 2010). 

 

2.1.11. Antioxidantes:  

Son las moléculas que previenen el daño celular causado por la 

oxidación de otras moléculas, a oxidación es una reacción química que 

transfiere electrones de uno molécula a un agente oxidante, produciendo 

radicales libres, estos son especies altamente reactivas que contienen uno o 

más electrones desapareados en su capa más externa, formando una reacción 

en cadena, el antioxidante reacciona con estos radicales libres y pone fin a 

esta reacción en cadena, eliminando intermediarios de radicales libres e 

inhibe otras reacciones de oxidación al oxidándose (Mamta et al., 2014).  

Plantas y los animales tienen un sistema complejo de múltiples tipos 

de antioxidantes. Los polifenoles son una clase de fitoquímicos que poseen 

marcadas actividades antioxidantes (Mamta et al., 2014). 

Se han establecido muchos métodos analislitos in vitro para evaluar el 

potencial y la capacidad antioxidante naturales como técnicas 

espectrométricas, electroquímicas y cromatográficas (Onyeoziri et al., 

2016). 

Dependiendo de los mecanismos, los dos métodos principales de 

capacidad antioxidante se pueden clasificar como 1) Método de 
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transferencia de átomos de hidrógeno (HAT), que dona un ion de hidrógeno 

de una molécula estable, permitiendo así que el antioxidante elimine las las 

especies reactivas de oxígeno (ROS), y 2) Una transferencia de un solo 

electrón. (SET) que depende del potencial del antioxidante para reducir 

ciertas moléculas y compuestos mediante la transferencia de un electrón 

(Karadag et al., 2009). 

 

Métodos in vitro de actividad antioxidante 

Existen diversas metodologías para medir la capacidad de barrido de 

radicales libres tales como ORAC, DPPH, ABTS, CUPRAC, entre otros, 

debido a que existe una heterogeneidad de tipos de radicales libres y 

antioxidantes, a continuación, se describen los análisis empleados en este 

estudio: 

 

ORAC:  

Es el método analítico más implementando para el análisis 

antioxidante debido a su adaptabilidad a la gran variabilidad de especies 

radicales y a las condiciones de diversos laboratorios, además de que se 

realiza bajo condiciones similares a las fisiológicas del organismo humano, 

con el anión superóxido que es un radical con alta relevancia biológica 

(Zapata y Zapata, 2022). 

 

DPPH:  

 Es un conjunto de radicales libres, denominado DPPH (2,2-Difenil-

1-Picrilhidrazilo), y determina la capacidad antioxidante mediante la 

captación de atomo de hidrogeno por parte de un agente antioxidante. Se 

utiliza para medir extractos de origen acuosos (Kuskoski et al., 2005) 

 

ABTS:  

Este método se fundamenta en la cuantificación de la decoloración 

del radical ABTS+, debido a su reducción a ABTS por la acción de 
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antioxidantes (Rioja et al., 2018). Se obtiene de una preparación previa al 

combinarse persulfato potasio con la enzima (peroxidase, mioglobulina), 

midiendo compuestos de naturaleza hidrofílica y lipofílica (Kuskoski et al., 

2005). 

 

2.1.12. Diabetes mellitus:  

Existen principalmente dos tipos de diabetes; la diabetes mellitus 

tipo 1 (DM1) y diabetes mellitus tipo 2 (DM2), siendo la DM2 la causante 

de aproximadamente el 90% de los casos (Ortíz-Martínez et al., 2016). La 

DM2 se caracteriza por presentar resistencia a la insulina, disfunción de las 

células beta pancreáticas y elevación crónica de los niveles de glucosa en 

sangre (Ascaso, 2014). El control glucémico inadecuado se asocia al 

desarrollo de complicaciones micro y macrovasculares que reducen la 

calidad y esperanza de vida de los pacientes (American Diabetes 

Association, 2018). 

Una de las estrategias para el manejo de la DM2 es controlar los 

picos de hiperglucemia posprandial, los cuales contribuyen de manera 

importante a la hiperglucemia crónica. En ese sentido, los inhibidores de la 

enzima alfa-glucosidasa intestinal han mostrado ser efectivos para este 

propósito, al retardar la digestión y absorción de carbohidratos (Kumar et 

al., 2011; Apostolidis et al., 2007). Sin embargo, los inhibidores sintéticos 

como la acarbosa presentan efectos gastrointestinales adversos que limitan 

su uso a largo plazo (Abbas et al., 2019). Por tanto, existe un creciente 

interés en identificar inhibidores naturales de alfa-glucosidasa procedentes 

de plantas medicinales que provean una alternativa más segura y tolerable 

(Adefegha y Oboh, 2007; Pandey et al., 2011). 

 

2.1.13. Alimento funcional:  

Un alimento debe de haber demostrado fehacientemente un efecto 

de disminución del riesgo de padecer una patología o actuar de forma 

terapéutica sobre cierta enfermedad, un alimento funcional sería un 
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producto en formato habitual (leche, pan, cereales, etc.) al que se le ha 

añadido un ingrediente (las citadas isoflavonas, por ejemplo) o se ha 

modificado su composición (como ocurre con las leches), existen alimentis 

funcionales que contienen nutraceutico como el aceite de oliva, tomate, 

pescado azul con alto contenido de ácidos grasos como omega 3 (Aguilera 

et al., 2007).  

 

2.1.14. Bebidas 

Bebida con jugo (zumo), pulpa o concentrados de fruta, es el 

producto elaborado con agua, adicionado con jugo (zumo) o pulpa de fruta o 

concentrado de fruta, clarificados o no, o la mezcla de éstos, con aditivos 

permitidos, sometidos a un tratamiento de conservación (Ministerio de 

Salud y Proteccion Social, 2013). 

 

2.1.15. Vida útil 

  La vida útil de un alimento se define como el tiempo finito después 

de su fabricación en condiciones de almacenamiento controladas durante el 

cual se pierden las propiedades sensoriales y fisicoquímicas del alimento y 

cambia su perfil microbiológico, los factores que pueden afectar la vida útil 

de un alimento incluyen el tipo de ingredientes, la formulación del producto, 

los procesos utilizados, la higiene del proceso, el envasado, el 

almacenamiento y la distribución, y los hábitos de los consumidores 

(Carrillo y Reyes, 2012). 

 

2.3.DEFINICIÓN DE CONCEPTOS 

Oleorresina: son extractos semisólidos constituidos por resina disuelta en un aceite 

esencial o grasa, obtenida por evaporación del solvente utilizado para su extracción. 

Antioxidantes: moléculas que protegen al organismo de los radicales libres 

Actividad antioxidante:  capacidad de inhibir los efectos de los radicales libres 
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Radicales libres: moléculas inestables que se producen en el metabolismo normal 

de las células 

Estrés oxidativo: Una condición que ocurre cuando hay demasiadas moléculas 

inestables llamadas radicales libres en el cuerpo y no hay suficientes antioxidantes 

para eliminarlas. 

ORAC: significa "Oxegen Radical Absorbance Capacity" o capacidad de absorción 

de radicales derivados del oxígeno. Es un método in vitro experimental indicado 

por la AOAC para determinar los niveles de antioxidantes en un alimento. 

Alimento funcional: es elaborado con la adición de ingredientes biológicamente 

activos que ayudan a mejorar la salud. 

Bebidas: liquido que se ingiere para consumo humano. 

Diabetes tipo 2: Es un grupo heterogéneo de enfermedades caracterizadas por 

diversos grados de resistencia a la insulina, disminución de la secreción de insulina 

y aumento de la producción de glucosa. 

Alimento funcional: un alimento debe de haber demostrado fehacientemente un 

efecto de disminución del riesgo de padecer una patología o actuar de forma 

terapéutica sobre cierta enfermedad. 

Formulaciones alimentarias: Proceso de creación de mezclas de insumos 

alimentarios mediante proporciones propuestas. 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1.HIPÓTESIS 

3.1.1. Hipótesis general 

Al menos una de las bebidas formuladas de frutas con oleorresina de cúrcuma 

presenta aceptación sensorial, compuestos fenólicos, curcuminoides, capacidad 

antioxidante y efecto antidiabético 

 

3.1.2. Hipótesis especificas 

 Al menos una de las formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta aceptabilidad sensorial 

 Al menos una de las formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta mayor contenido de compuestos fenólicos y curcuminoides 

que las otras bebidas 

 Al menos una de las formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta mayor capacidad antioxidante que las otras bebidas 

 Al menos una de las formulaciones de bebidas de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta efecto antidiabético. 

 

3.2.OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.2.1. Identificación de las variables independientes 

 

Las variables independientes de la formulación de las bebidas, fueron 

dispersión de oleorresina de cúrcuma, mango y copoazú (Tabla 12). 

 

3.2.2. Identificación de la variable dependiente 

Corresponde: 

 Evaluacion sensorial 

 Compuestos fenólicos 

 Curcuminoides  

 Capacidad antioxidante 
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 Efecto antidiabético 

 

3.3.TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación es aplicada: investigación y desarrollo, debido a que 

busca presentar un producto alimenticio a base de oleorresina de cúrcuma, y 

evaluar su aceptabilidad sensorial, compuestos fenólicos totales, 

curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto antidiabético in vitro 

 

3.4.NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

La investigación es correlacional debido a que se pretende analizar las 

relaciones entre las variables que intervienen sobre aceptabilidad sensorial, 

compuestos fenólicos, curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto 

antidiabético in vitro. 

 

3.5.DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación fue experimental, se utilizó un diseño full 

factorial 23 con 2 bloques, generándose 8 tratamientos (bebidas). Para la 

evaluación sensorial se utilizó un diseño de bloques incompletos y para procesar 

los datos se utilizó el software R. Con los datos obtenidos del software R y los 

datos de análisis de los 8 tratamientos se compararon mediante un ANOVA y 

prueba de comparación múltiple de tuckey. Luego se realizó una optimización 

multiple, para determinar el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial, 

mayor contenido de curcuminoides, mayor capacidad antioxidante y efecto 

antidiabético. 

 

3.6.POBLACIÓN DE ESTUDIO 

Población: La población fueron 100 plantaciones de curcuma cosechadas en 

Maynas, Iquitos 

Muestra: La muestra será no probabilístico intencional con un tamaño de 50 

plantaciones de cúrcuma según los siguientes criterios de inclusión y exclusión. 
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Criterios de inclusión: las características que debe cumplir las plantaciones. 

Raíces enteras sin escotaduras y recién cosechadas. 

Criterios de exclusión: las características que no cumplan los rizomas de 

cúrcuma seleccionadas deberán excluirse de la muestra. Raíces con magulladas 

y mal estado al momento de la recepción en el laboratorio. 

 

3.7.TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

3.7.1. PRUEBAS PRELIMINARES 

Se realizaron pruebas de solubilidad de la oleorresina de cúrcuma 

con diferentes coadyuvantes (ß-ciclodextrina, colágeno, gelatina, fosfato de 

calcio y alginato de sodio, maltodextrina, caseína y goma guar de grado 

alimentario), resultando que la combinación de ß-ciclodextrina con la goma 

guar presentaron mayor retención de curcumina. 

Luego, a fin de determinar la proporcion de β-ciclodextrina con 

oleorresina, se realizó un diseño experimental (Tabla 7 y 8), logrando definir 

que lo óptimo es utilizar goma guar (0.25%), ß-ciclodextrina (4%) y proteina 

(0.5%). 

Con respecto a las frutas: mamey, mango, guanábana, copoazú, 

maracuyá se realizaron combinaciones de formulaciones y se evaluó la 

aceptación sensorial, eligiendo las combinaciones de frutas mango, 

maracuyá, copoazú. 

A continuacion se detalla cada una de las pruebas preliminares. 

 

a. Solubilidad de la oleorresina de curcuma 

La curcumina, principal componente de la cúrcuma, presenta muy baja 

solubilidad en agua, por lo que, se realizaron pruebas de solubilizacion de la 

oleorresina en diferentes coadyuvantes alimentarios (ß-ciclodextrina, colágeno, 

gelatina, fosfato de calcio y alginato de sodio, maltodextrina, caseína y goma 
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guar de grado alimentario) para encontrar el hidrocoloide con mayor retención 

de curcumina. 

Se pesó 0.5 g de insumo, se mezcló con 0.1 g de oleorresina de cúrcuma 

y se agregó 20 ml de agua a 60°C. 

Para la evaluación de solubilidad de la oleorresina en los coadyuvantes 

se calculó el contenido de curcuminoides totales expresado en curcumina, según 

la metodologia de Syed et al., (2015) con modificaciones, se colocó 1g de 

muestra en una fiola de 10 ml y se enrasó con alcohol, se agitó en vórtex y se 

llevó a sonicar 15 min. La solución resultante se centrifugó a 8000 RPM durante 

10 min y se cuantificó el contenido de curcumina según la metodolodia de Hazra 

et al., (2015), los valores obtenidos se observan en la Tabla 6, y en la Figura 6 se 

muestra la solubilizacion de la oleorresina en ß-ciclodextrina, colágeno, gelatina, 

fosfato de calcio y alginato de sodio, maltodextrina, caseína y goma guar 

respectivamente, observandose que la β-ciclodextrina y goma guar presentan 

coloración mas intensa, característico de la curcumina. 

Tabla 6. Contenido de curcuminoides totales en los diferentes coadyuvantes con 

oleorresina de cúrcuma. 

Prueba Material μg curcumina/g muestra 

1 β-ciclodextrina 89.32±0.87 

2 Colágeno 0.34±0.07 

3 Gelatina 0.39±0.03 

4 Fosfato de calcio  8.75±0.02 

    Alginato de sodio 

5 Maltodextrina 1.05±0.19  

6 Caseína  0.91±0.02 

7 Goma guar  37.5±1.60 
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Figura 6. Solubilidad de oleorresina en 1: ß-ciclodextrina, 2: colágeno, 3: Gelatina, 

4: fosfato de calcio y alginato de sodio, 5; maltodextrina, 6: caseína, 7: goma guar. 

b. Determinación de proporción de goma guar, proteína y β-Ciclodextrina 

para una dispersión con oleorresina de cúrcuma 

Apartir del resultado anterior, se realizó un diseño experimental full 

factorial con 3 factores y 2 niveles (Tabla 7), para comprender los efectos de las 

variables y proporciones adecuadas para disolver la oleorresina de cúrcuma. 

 

Tabla 7. Valores máximos y minimos de coadyuvantes para definir la 

proporción de la dispersión de oleorresina de cúrcuma. 

Material Alta (+) Baja (-) 

Goma guar 0.8 0.25 

Proteína 2 0.5 

β-Ciclodextrina    4 2 

 

Para la preparación de la dispersión, se mezcló 1.5 g de oleorresina con 

β-ciclodextrina, proteína y goma guar de acuerdo a la Tabla 8, para un sistema 

de 100 g, luego se agregó agua caliente a 60°C, homogenizándose en un 

ultraturrax (IKA, T25 digital) a 10,000 RPM durante 5 min, después se agregó 

la proteína y se mezcló todo con un homogenizador a 1,000 RPM durante 2.5 

min, se agregó goma guar y se mezcló durante 2.5 min.  

 

Se cuantificó la curcumina en las muestras, y se reportó los resultados 

como retención de curcumina (CR) expresado en mg curcumina/g dispersión 
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de acuerdo a lo reportado por Aditya et al. (2015) con modificaciones. Los 

valores de CR se muestran en la Tabla 8. 

 

Tabla 8. Pruebas preliminares para determinar las proporciones de goma guar, 

proteína y β-Ciclodextrina para una dispersión con oleorresina de cúrcuma. 

Corrida Bloque Goma 

guar (g) 

Proteína  

(g) 

β-Ciclodextrina   

(g) 

Agua 

(g) 
CR 

1 1 0.25 0.5 2 95.8 2.3 

2 1 0.80 0.5 2 95.2 1.9 

3 1 0.25 2.0 2 94.3 1.8 

4 1 0.80 2.0 2 93.7 1.4 

5 1 0.25 0.5 4 93.8 2.9 

6 1 0.80 0.5 4 93.2 2.6 

7 1 0.25 2.0 4 92.3 1.5 

8 1 0.80 2.0 4 91.7 3.1 

9 2 0.25 0.5 2 95.8 2.5 

10 2 0.80 0.5 2 95.2 1.2 

11 2 0.25 2.0 2 94.3 1.7 

12 2 0.80 2.0 2 93.7 1.7 

13 2 0.25 0.5 4 93.8 2.9 

14 2 0.80 0.5 4 93.2 2.8 

15 2 0.25 2.0 4 92.3 1.5 

16 2 0.80 2.0 4 91.7 2.7 

Donde: CR: Retención de curcumina: mg curcumina/g dispersión 

 

Se analizaron los datos de la Tabla 8, el diagrama de Pareto muestra que hay 

un efecto de las variables individuales y combinación de estos (Anexo 1), la gráfica 

de residuos, la bondad de ajuste en la regresión, la distribución de los datos muestra 

una distribución normal y se cumple con el supuesto de mínimos cuadrados 

ordinarios (Anexo 1). Maximizando el % CR, se obtuvo los siguientes valores para 
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las variables: goma guar 0.25%, proteína 0.5% y 4% β-ciclodextrina (Anexo 2). 

 

c. Identificación las frutas con mayor aceptación para la elaboración de 

bebida frutada 

Se realizaron bebidas utilizando diferentes frutas y mezclas con 

dispersión de cúrcuma (Tabla 9), con la finalidad de encontrar una mejor 

combinación de sabor, que pueda agradar al consumidor. 

Las frutas utilizadas para la bebida frutada fueron: mamey (Mammea 

americana), guanábana (Annona muricata), piña (Ananas comosus), 

maracuyá (Passiflora edulis), mango (Mangifera indica), lúcuma (Pouteria 

lúcuma) y copoazú (Theobroma grandiflorum) (Figura 7 y 8). Las frutas 

fueron lavadas, peladas, pulpeadas y tamizadas (tamiz de 0.50mm) para ser 

mezclada con la dispersión de oleorresina de cúrcuma con 10% y 20% y 

evaluar grado de aceptación. Estas pruebas fueron evaluados por 13 

panelistas escogidos al azar. 

 

 

 

Figura 8. Pulpa de guanábana, pulpa de piña, pulpa de mamey, pulpa de 

mango para pruebas preliminares de bebidas. 

Figura 7. Frutas para la elaboración de bebidas 
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La formulación con mayor aceptación, fue la escogida para realizar 

el diseño full factorial, considerándose para las pruebas experimentales de 

este estudio.  

En las bebidas preliminares (Tabla 9) se consideró porcentaje de 

dispersión de cúrcuma entre 10 y 20%, los panelistas indicaron que las 

bebidas con un porcentaje de dispersión de 20% presentaron un sabor 

amargo intenso. Por lo que, para las pruebas experimentales finales, se 

consideró un valor máximo de 15% de dispersión de cúrcuma. 

 

Tabla 9. Pruebas preliminares de pulpas y jugos de frutas con oleorresina 

de cúrcuma 

 Preliminares (%) 

Ingredientes A B C D E F 

Dispersión de oleorresina 10 20 10 20 10 20 

Pulpa de mamey - - - - 30 - 

Pulpa de guanábana - 25 - - - 30 

Pulpa de lúcuma - 25 - - - - 

Pulpa copoazú 30 - - 30 30 - 

Pulpa de mango 30 - 30 - - 25 

Jugo de maracuyá 30 - 30 25 30 - 

Jugo de Piña - 30 30 25 - 25 

 100 100 10 100 100 100 

 

Se promediaron los valores obtenidos de la evaluación sensorial 

(Anexo 3, Figura 9), seleccionándose a la bebida A que tuvo mayor valor 

de sabor y aceptación general, seleccionando las frutas: copoazú, mango y 

maracuyá. 
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Figura 9. Evaluación de los atributos sensoriales de bebidas preliminares. 

 

PRIMER OBJETIVO: 

 

3.7.2. Reclutamiento, entrenamiento y selección de panelistas sensoriales 

 

a. Reclutamiento 

El reclutamiento de los panelistas se realizó con personal de las 

diferentes áreas que labora en el Instituto Tecnológico de la Producción, 

sede Callao, Lima. Para facilitar el reclutamiento de miembros del panel, se 

les envió un cuestionario (Anexo 4) a 50 personas a través de whatsapp, 

para conocer su interés en participar. Los panelistas seleccionados 

consumen frutas y/o jugos de frutas mínimo 3 veces por semana, indicaban 

presentar buen estado de salud, y no padecían alergias alimentarias según 

recomendación de Watts et al., (1992) y se encontraban con disponibilidad 

para formar parte del panel sensorial. 

El laboratorio de Sensorial (Figura 10) consta de 4 cabinas, con 

iluminación de luz blanca, roja, verde, azul, amarillo (Figura 11), un área de 

preparación equipado con una cocina, campana extractora, refrigeradora, 
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selladora al vacío y manual, almacenes de materiales e insumos 

alimentarios. La instalación cuenta con acceso a los cubículos independiente 

para panelistas a través de las ventanillas con compuertas. 

 

 

Figura 10. Área de preparación de muestra del Laboratorio de sensorial de 

la DIDITT del ITP. 

 

Figura 11. Cabinas del Laboratorio de sensorial de la DIDITT del ITP. 
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b. Orientación y selección de panelistas 

En la etapa de selección de panelistas, las personas fueron invitados 

al área de evaluación sensorial en grupos de 4, y se les explicó la 

importancia de las pruebas, y se les mostró las diferentes fichas que deben 

completar y los puntajes. 

Se explicó durante 10 minutos la importancia de una evaluación 

sensorial, el funcionamiento de los sentidos y una breve explicación de las 

pruebas del proceso de selección, también se les recomendó no comer o 

beber por lo menos 30 minutos antes del inicio de una prueba sensorial 

(Watts et al., 1992). 

 

c. Entrenamiento de panelistas 

Se sometió a los panelistas a pruebas para determinar su agudeza 

sensorial normal, pidiéndoles que identifiquen sabores básicos: dulce, 

salado, ácido y amargo, y para evaluar la sensibilidad de los panelistas 

mediante la prueba triangular (discriminación), es decir su capacidad para 

para discriminar diferentes grados de una característica sensorial específica 

(Watts et al., 1992), se evaluó 2 concentraciones de sabor: ácido y amargo, 

el primero debido a que el copuazú y maracuyá son ácidos, el segundo 

debido a que el sabor amargo es el principal sabor de la cúrcuma. Se 

realizaron 3 sesiones prácticas de 10 minutos cada una en el Laboratorio de 

Sensorial a 35 personas. 

 

Primera sesión: Test de gustos básicos:  

Se les hizo probar soluciones de sacarosa, cloruro de sodio, ácido 

cítrico y cafeína (de acuerdo a la Tabla 10), para probar la capacidad de 

catar los 4 sabores básicos: dulce, salado, ácido y amargo (Anexo 5). A cada 

evaluador se le presentó 15 ml de las 4 soluciones ordenadas aleatoriamente 

(vasos transparentes, codificados con 3 dígitos al azar obtenidas de la tabla 

de números aleatorios), un vaso de agua para neutralizar, una hoja de 

respuesta y lapicero. Se consideró como respuestas correctas aquellas en la 



40 
 

que los jueces lograron identificar el gusto. El porcentaje de aciertos se 

calculó dividiendo la sumatoria de las respuestas correctas en el total de 

soluciones evaluadas. 

 

Tabla 10. Concentraciones para catar sabores básicos. 

SABOR BÁSICO SUSTANCIA C0NCENTRACION 

Dulce Sacarosa 1%. 

Salado Cloruro de sodio 0.2 % 

Ácido Ácido cítrico 0.05 % 

Amargo Cafeína 0.08% 

Fuente: Laboratorio de sensorial – ITP. 

Segunda y tercera sesión: Prueba triangular:  

Se realizaron 2 pruebas triangulares para los sabores: ácido (Anexo 

6) y amargo (Anexo 7), para cada una de ellas se prepararon dos muestras 

con diferentes concentraciones (Tabla 11). 

Se les presentó vasos de plásticos transparentes con los productos, 

vaso con agua y la hoja de respuesta. 

 Tabla 11. Pruebas triangulares de sabores: acidez y amargo. 

 

 

Fuente: Laboratorio de sensorial – ITP. 

Se consideró respuesta correcta aquella en la que el juez 

logró identificar diferentes muestras.  El porcentaje de respuestas 

correctas de cada juez se calculó dividiendo la cantidad de respuestas 

correctas por el número total de pruebas aprobadas. 

 

 

Prueba  Producto Muestras iguales Diferencia aplicada 

1 Acido 0.05% 0.05% 0.07% 

2 Amargo 0.05% 0.05% 0.08% 
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Criterios de selección del panel de evaluación sensorial 

Se seleccionó 32 jueces de los 35 evaluados, quienes lograron 

identificar los sabores básicos y seleccionaron la muestra diferente en la 

prueba triangular para ácido y amargo. El panel sensorial fue conformando 

por un total de 32 panelistas semientrenados, de los cuales solo 28 fueron 

los jueces definitivos, debido que casi siempre los panelistas abandonan el 

grupo por causa de enfermedad, vacaciones o prioridades relacionadas con 

el trabajo. 

 

3.7.3. Elaboración de la dispersión de oleorresina de cúrcuma 

a. Extracción de oleorresina de cúrcuma:  

Se pesó la harina de cúrcuma y se agregó etanol, luego se filtró y el 

extracto recuperado, se evaporó hasta eliminar el solvente (Figura 12), las 

trazas se eliminaron con nitrógeno hasta peso constante. El rendimiento se 

expresó en porcentaje en función al peso de la harina de cúrcuma inicial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Dispersión de oleorresina:  

Para un sistema de 200 g, se mezcló 3.00 g oleorresina de cúrcuma y 

8 g betaciclodextrina por 2 min (Figura 13a), se adicionó agua de mesa a 

60°C (Figura 13b) se agitó manualmente por 2 min, se agregó proteína 1 g 

wey (con 10.92 g de agua) se homogenizó en un equipo ultrasonido a 70% 

de amplitud y 70% de pulso (Figura 13c). Luego se agregó goma guar 0.5 g 

(con 44.42 g de agua), agitándose con una batidora por un tiempo de 0.5 min 

Figura 12.  Evaporación del solvente para concentrar la oleorresina de cúrcuma. 
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(Figura 13d), obteniendo la dispersión (Figura 13e). La formulación para 

100g contenía: oleorresina 1.5%, betaciclodextrina 4 %, proteína 0.50 %, 

goma guar 0.25 % y agua 93.75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.4. Preparación de las formulaciones de bebidas a base de frutas y 

oleorresina de cúrcuma 

Se recepcionaron las frutas maracuyá, mango, y pulpa de copuazú 

(Figura 14 a, b y c). Las frutas mango y maracuyá fueron lavadas, peladas, 

pulpeadas. El jugo de maracuyá fue licuado con agua (relación pulpa: agua 

de 2,15: 1) durante 3 min y tamizado (tamiz 0,75 μm) (Figura 15a), mientras 

que la pulpa de copuazu fue adquirido pulpeado, para la extraccion del jugo 

se licuó con agua (relación pulpa: agua de 1:1,44)  durante 3 min y 

finalmente tamizado (tamiz 0,50 mm) (Figura 16b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Preparación de dispersión de oleorresina de cúrcuma. 

d) 

 

a) 

b) 

c) c) 

e) 

Figura 14. Maracuyá (a), mango (b) y pulpa de copuazú congelada (c). 

a) b) c) 

a) 

 

b) 

 

d) 
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Figura 15. Tamizado de pulpa de maracuyá (a) y pulpa de copuazú (b). 

Los jugos y pulpa de agua procesadas antes de incorporar a las 

bebidas, se muestran a continuación (Figura 16 a, b y c). 

 

Figura 16. Jugo de maracuyá (a), jugo de copoazú (b) y pulpa de mango (c). 

a. Caracterización fisicoquímica de frutas 

El rendimiento de las frutas se determinó pesando la pulpa o jugo entre 

el peso del fruto inicial. 

 

El pH de las frutas se midió utilizando un potenciómetro (Thermo 

Scientific, Orion VersaStar Pro, Indonesia).  

El contenido de sólidos solubles totales (SST) fue medido con 

refractómetro portátil (Hand-Held N-1EBX, Atago, Japón) con una escala de 0 

a 32 °Brix. 

La acidez se determinó valorando 1g de muestra en 25 mL de agua 

neutralizada con NAOH 0.02 N, los resultados fueron expresados como 

porcentaje de ácido cítrico. 

El color de las frutas se determinó en el espacio de color CIELAB (L*, 

a* y b*) usando colorímetro (Spectrophotometer CM-5, Konika Minolta, 

a) b) 
c) 
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Japón). En donde el valor L* se considera como luminosidad, el valor a* indica 

el color que varía del verde al rojo, y el b* indica el color que varía del amarillo 

al azul. 

3.7.5. Diseño experimental de las formulaciones de bebida de frutas y 

oleorresina de cúrcuma 

Las bebidas se formularon utilizando un diseño full factorial con 3 

factores y 2 niveles (Tabla 12), con una réplica para cada punto y 2 bloques, 

obteniéndose el diseño experimental que se muestra en la Tabla 13. 

Tabla 12. Factores y niveles del diseño experimental de las formulaciones de 

bebidas. 

 Nivel bajo (-1) Nivel alto (+1) 

Dispersión 10 15 

Mango 20 30 

Copoazú 25 30 

 

Tabla 13. Diseño experimental de las formulaciones de bebidas. 

RunOrder CenterPt Blocks Dispersión Mango Copoazú 

1 1 1 10 20 25 

2 1 1 15 20 25 

3 1 1 10 30 25 

4 1 1 15 30 25 

5 1 1 10 20 30 

6 1 1 15 20 30 

7 1 1 10 30 30 

8 1 1 15 30 30 

9 1 2 10 20 25 

10 1 2 15 20 25 

11 1 2 10 30 25 
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12 1 2 15 30 25 

13 1 2 10 20 30 

14 1 2 15 20 30 

15 1 2 10 30 30 

16 1 2 15 30 30 

 

a. Procedimiento de preparación de las bebidas 

En la Tabla 14, se muestra las 8 formulaciones de bebidas: se pesó jugo 

de copoazú, pulpa de mango, y dispersión (Figura 17a). Se consideró al jugo de 

maracuyá constante para las pruebas experimentales, luego se agregó agua para 

un sistema de 100%, se homogenizó durante 2min (Figura 17b), luego se 

incorporó estevia y CMC homogenizándose con una licuadora por 1 min más. 

Se procedió a envasar en botellas de vidrio esterilizados, y realizar la 

pasteurización a 80°C durante 15 min. Se repitió el procedimiento para cada una 

de las bebidas. 

En la figura 18, se muestra el digrama de proceso de la elaboración de la 

bebida. 

 

 

Figura 17. Pesado (a) y homogenización de formulaciones de bebidas (b) 

 

 

a) 

 

b) a) 
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Tabla 14. Formulaciones de bebidas con cúrcuma (factores: dispersión, pulpa de mango y copoazú) 

  BEBIDA (%) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Dispersión 10.00 10.00 15.00 15.00 10.00 10.00 15.00 15.00 

Pulpa de mango 20.00 30.00 30.00 20.00 30.00 20.00 20.00 30.00 

Jugo de 

maracuyá 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 

Jugo de 

copuazú 25.00 30.00 25.00 30.00 25.00 30.00 25.00 30.00 

Agua  20.78 5.78 5.78 10.78 10.78 15.78 15.78 0.77 

CMC 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 

Stevia 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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T°: 80 °C/15 min  

Tiempo 48 h 

Jugo de maracuyá 

Jugo de copuazú 

Jugo de mango 

CMC 

Stevia 

Agua 

Harina de rizoma de cúrcuma 

Obtención de oleorresina 

Mezcla de oleorresina y -

ciclodextrina 

Preparación de la dispersión de 

oleorresina 

Preparación de la solución de 

proteína 

Elaboración de bebida 

Homogenización 

 

Preparación de la goma guar 

      Pasteurizado 

Envasado 

      Bebida de frutas y oleorresina de cúrcuma 

      Enfriado T°: 25 °C  

Tiempo 48 h 

Figura 18. Diagrama de proceso de la elaboración de la bebida. 
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3.7.6. Evaluación sensorial de bebidas formuladas a base de cúrcuma 

Se aplicó un diseño de bloques incompletos de t=8, k=2, r=7, b=28, ℷ=1, 

E=057, tipo I, y se distribuyó de acuerdo a la Figura 19. El diseño de bloques 

incompletos es un método que se utiliza cuando se pretende evaluar demasiadas 

muestras en un solo momento, por lo general entre 6 y 12 muestras, es una 

alternativa que permite un análisis efectivo, preciso y válido, facilitando al panelista 

una retención en la memoria de atributos sensoriales y consistencia en el juicio al 

percibir y calificar (Meilgaard, Civille y Carr, 2016). Para distribuir dichos 

tratamientos, bloques, repeticiones y pares de tratamiento, se utilizó el software R 

para el procesamiento de los datos. 

Se pesaron 20 g de cada una de las bebidas en 7 vasos de plásticos (Figura 

20). A cada panelista se le entregó 2 bebidas, vaso de agua, ficha de evaluación y 

un lapicero (Figura 21 a y b) según el diseño de bloques incompletos (Figura 19 y 

22). A los panelistas se le presentó las 2 bebidas los atributos evaluados fueron: 

color, olor, sabor, sensación en boca y evaluación general (Anexo 8). 

Se asegura una aceptación sensorial desde un puntaje de 3.5. La prueba se 

realizó por duplicado. 

 

 

Bloque Rep I  Bloque Rep II  Bloque Rep III  Bloque Rep IV 

(1) 1 2  (5) 1 3  (9) 1 4  (13) 1 5 

(2) 3 4  (6) 2 8  (10) 2 7  (14) 5 3 

(3) 5 6  (7) 4 5  (11) 3 6  (15) 4 7 

(4) 7 8  (8) 6 7  (12) 5 8  (16) 6 8 

               

Bloque Rep V  Bloque Rep VI  Bloque Rep VII     

(17) 1 6  (21) 1 7  (25) 1 8     

(18) 2 4  (22) 2 6  (26) 2 5     

(19) 3 8  (23) 3 5  (27) 3 7     

(20) 5 7  (24) 4 8  (28) 4 6     

Figura 19. Diseño de bloques incompletos para 8 formulaciones de bebidas con 2 

repeticiones. 

Fuente: Meilgaard, Civille y Carr, (2016) 
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Figura 20. Bebidas de cúrcuma. 

 

 

Figura 21. Evaluación sensorial de panelistas (a y b) 

 

a) 

 

b) 
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Figura 22. Bebidas ordenadas de acuerdo al diseño de bloques incompletos. 

 

3.7.7. Extracción de muestras para ensayos de compuestos fenólicos totales y 

capacidad antioxidante 

Se pesó 1g de bebida en viales de eppendort por duplicado, y se agregó 1 

ml de etanol 96°, se agitó en vórtex por 30 s, se sonicó por 15 min, luego se 

centrifugó a 8000 RPM durante 10 min y se recuperó el sobrenadante, se repitió 7 

veces este procedimiento, hasta que el extracto recuperado se tornó translucido, se 

centrifugó a 20°C por 10 min a 5000 RPM y se enrazó en fiolas de 10 ml con etanol 

96°. Este extracto fue guardado en refrigeración hasta su posterior análisis químico. 

 

SEGUNDO OBJETIVO 

3.7.8. Compuestos fenólicos totales (CFT) y curcuminoides 

Para los CFT, se siguió la metodología de Singleton, Orthofer y Lamuela-

Raventós (1999) se preparó una curva de calibración de equivalente a ácido gálico 

(EAG) en concentraciones de 10, 30, 50, 100 y 200 mg/L, se tomó 71 μL de la 

solución y se agregó 71 μL de reactivo Folin, se dejó reposar por 8 min en oscuridad 

y se agregó 1430 μL de carbonato de sodio 6% (p/v), luego se agregó 2000 μL de 

agua destilada, y se dejó reposar por 1h. Para las muestras (ítem 3.7.7), se realizó 
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el mismo procedimiento para determinar el contenido de CFT dentro del intervalo 

de la curva de calibración. Los resultados se expresan en mg EAG/g bebida. La 

lectura se realizó en el espectrofotómetro UV-VIS (Genesys 180, Thermo 

Scientific, USA) a 750 nm. 

 

Para cuantificar los curcuminoides se siguió el procedimiento de Hazra et al., 

(2015) se preparó una solución estándar de curcumina 500 μg/ml con etanol 96°, a 

partir de esto se preparó los puntos de la curva de calibración de 5, 10, 15 y 20 μg/ml, 

las absorbancias se obtuvieron en el espectrofotómetro UV-VIS a 421 nm. Para las 

muestras (Item 3.7.7) se tomó 0.5 ml de alícuota y se enrazó en fiolas de 10 ml con 

etanol 96° y la lectura se realizó en el espectrofotómetro UV-VIS. 

 

TERCER OBJETIVO: 

3.7.9. Capacidad antioxidante 

Para la medición de la capacidad antioxidante se utilizaron las siguientes 

metodologías: 

 

ABTS 

El ácido 2-2′-azino-bis (3-etil-benzotiazolin-6-sulfónico) (ABTS) es la 

prueba de capacidad de eliminación de cationes radicales, se realizó según Prior et 

al. (2005).  

Se preparó una curva de calibración en concentraciones de Trolox 0.1, 0.2, 

0.4, 1.0, 1.5 mM se tomó 30 µL, y se agregó 3000 µL del radical ABTS, después 

de 1h de reposo, se realizó la lectura en el espectofotometro UV-VIS a 734 nm. 

Para las muestras se tomó una alícuota de 30 µL (Item 3.7.7) y se agregó 3000 µL 

de radical ABTS.  Los resultados se expresaron como μmol de equivalente de 

Trolox (TE) por gramo de bebida. 

DPPH 

Se siguió la metodología de Brand-Williams, Cuvelier y Berset 

(1995), modificado por Kim et al. (2002). Se preparó una curva de calibración de 
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Trolox con concentraciones de 50, 100, 150, 200 y 250 µM. Se preparó una 

solución de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) en etanol 96° y se midió el 

porcentaje de reducción frente a los extractos etanólicos de bebidas (ítem 3.7.7). La 

lectura se realizó en el espectrofotómetro UV-VIS a 518 nm. Los resultados se 

expresan como la concentración mínima del extracto necesaria para inhibir el 50% 

de radicales libres en unidades de mg extracto/mL (IC 50) los valores menores 

indican mayor capacidad antioxidante, así mismo también se expresó los resultados 

en µmol TE/g bebida.  

 

ORAC 

Se siguió la metodología descrita por Ortiz et al., (2012) la mezcla de 

reacción (volumen final 250 µL en tampón de fosfato 75 mM, pH 7,4) debe 

contener PGR (20 µL, concentración final 5 µM), estándar antioxidante (20–100 

µL de soluciones madre) o muestras (25–90 µL) según lo indicado en 3.7.7, se 

colocaron en el pocillo de la microplaca. El volumen final se ajusta a 250 µL 

utilizando tampón fosfato. Esta solución se preincuba durante 30 min a 37 °C. Se 

añade al pocillo de la microplaca solución de AAPH (21 µL, concentración final 10 

mM), previamente incubado a 37°C. El consumo de rojo de pirogalol se evaluará a 

partir de la disminución progresiva de la absorbancia medida a 540 nm. El consumo 

de las moléculas sonda y rojo de pirogalol, asociado a su incubación en presencia 

de AAPH, se estimará a partir de medidas de absorbancia (A). Los valores de A/A0 

se representarán en función del tiempo. La integración del área bajo la curva (AUC) 

se realizará hasta un tiempo tal que A/A0 alcance un valor de 0.2. Las áreas se 

emplearán para obtener los valores de ORAC, según la siguiente ecuación: 

 

𝑶𝑹𝑨𝑪 =
[𝑨𝑼𝑪−𝑨𝑼𝑪𝑶]

[𝑨𝑼𝑪𝑻𝒓𝒐𝒍𝒐𝒙−𝑨𝑼𝑪𝑶]
 𝒇[𝑻𝒓𝒐𝒍𝒐𝒙]… (2) 

 

 

dónde: AUC = Área bajo la curva en presencia del extracto utilizado, integrada 

entre el tiempo cero y el correspondiente al 80% del consumo de la sonda; AUC0 = 
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Área bajo la curva del control. 

AUC Trolox = Área bajo la curva de Trolox. f = Factor de dilución, igual a la relación 

entre el volumen total de la solución de trabajo (molécula objetivo más AAPH, más 

muestra) y el volumen de muestra añadida. [Trolox] = Concentración molar de 

Trolox. 

 

CUARTO OBJETIVO 

3.7.10. Procedimiento de α-glucosidasa (α-GLC) 

La actividad inhibitoria α-glucosidasa de extractos consistió en la hidrólisis 

enzimática del sustrato de origen sintético, p-Nitrofenil-α-D-glucopiranósido (p-

NGP) por acción de la α-glucosidasa (α-GLC), que libera unidades de p-

nitrofenolato y α-D-glucosa y se utilizó acarbosa como control positivo (10-1000 

µg/ml). Esta liberación de iones, p-nitrofenolato, presenta una coloración amarillo 

claro que evidencia que la reacción de hidrólisis enzimática. El análisis de la 

muestra consistió en preparar una solución en concentración de 20 mg de bebida 

seca realizándose la curva de calibración de 1, 0.1, 0.01, 0.001 mg/ml (Tabla 15) 

así mismo se realizó el blanco de muestra y los ensayos se realizaron por triplicado. 

La lectura de las absorbancias se realizó a 400 nm (Artanti et al., 2012; Srianta et 

al., 2013). Los resultados se expresaron en IC50 (µl/ml) y en % de Inhibición, que 

se interpreta que a menores valores de IC50 tiene efecto antidiabético, en el caso de 

% de Inhibición tiene efecto antidiabético cuando los valores son iguales a 100% o 

valores cercanos. 

Tabla 15. Cantidad y concentraciones del estándar y muestra del análisis de α-

glucosidasa. 

Reactivos Estándar 
Acarbosa [mg/mL] Muestra (n) [mg/mL] 

1 0.5 0.25 1 0.1 0.01 0.001 

Buffer fosfato de 

potasio pH 6.8 
400 µL 350 µL 350 µL 350 µL 350 µL 350 µL 350 µL 350 µL 

Inhibidor/muestra - 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 50 µL 

Enzima - - - - - - - - 

Sustrato 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 100 µL 
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Incubación a 37°C por 20 min 

Na2CO3 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 500 µL 

Leer las absorbancias a 400 nm 

 

3.7.11. Caracterización fisicoquímica de la bebida optima 

La viscosidad se determinó utilizando un viscosímetro (DV2T, Brookfield, 

Estados Unidos) con un reductor de volumen SC4-13RPY, un spindle SC4-18 a 0.5 

RPM a 23 ±1°C. Los resultados fueron expresados en cP. 

El pH de las bebidas se midió utilizando un potenciómetro (Thermo 

Scientific, Orion VersaStar Pro, Indonesia).  

La acidez se determinó valorando 1g de muestra en 25 mL de agua 

neutralizada con NAOH 0.02 N, los resultados fueron expresados como porcentaje 

de ácido cítrico. 

El color de las bebidas se determinó en el espacio de color CIELAB (L*, a* 

y b*) usando colorímetro (Spectrophotometer CM-5, Konika Minolta, Japón). En 

donde el valor L* se considera como luminosidad, el valor a* indica el color que 

varía del verde al rojo, y el b* indica el color que varía del amarillo al azul. 

El contenido de sólidos solubles totales (SST) fue medido con refractómetro 

portátil (Hand-Held N-1EBX, Atago, Japón) con una escala de 0 a 32 °Brix. 

El sólido total se determinó pesando 2 g de bebida en placas y colocando en 

estufa a 80°C durante 2h (hasta peso constante). 

 

3.7.12. Control microbiológico de la bebida optima 

Análisis realizado por el Laboratorio de microbiología de la DIDITT. 

Numeración de Mohos, Levaduras y Numeración de bacteria coliformes y de 

Escherichia coli según la metodología de propuesta por FDA/BAM (2001). Método 

horizontal para la enumeración de Estafilococos coagulasa positivos 

(Staphylococcus aureus y otras especies) se realizó en análisis según la FDA/BAM 

(2020). 
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3.7.13. Estabilidad de curcuminoides en el sistema de bebida de curcuma 

Se extrajo una alícuota del sistema de bebida a intervalos de tiempo de 0, 

11, 14, 18, 21 y 25 días para determinar los curcuminoides. El extracto recuperado 

para el análisis se realizó de acuerdo al item 3.7.7. 

3.7.14. Pruebas aceleradas de vida útil en estufa 

Las bebidas se almacenaron en botellas de vidrio, los frascos fueron 

colocados en una incubadora multiple (Trade RKI Mark, 40.4432) a las 

temperaturas de 25, 35 y 45°C por el tiempo de 25 dias, evaluando cada 5 dias los 

curcuminoides totales. Para la predicción de vida útil se utilizaron 6 puntos al 

graficar la variación de los análisis en el tiempo por cada temperatura, con lo que 

se determinó el orden de reacción para cada temperatura 

 

Se siguió la ecuación mencionado por Roberson (2010) para el 

procesamiento de datos, determinando el orden de la cinetica de reacción. 

 

𝑑A/𝑑t = ±𝑘A^n... (3) 

 

Donde: A: Valor del atributo t: Tiempo k: Constante de cinética de reacción n: 

Orden de reacción. 

 

La ecuación de cinetica de reacción para el orden cero, se muestra a 

continuación: 

A = A0 ± k.t ... (4) 

 

Donde: A: Valor de atributo A0: Valor inicial del atributo k: Constante de cinética 

de reacción t: Tiempo 

 

A continuación, se muestra la forma linealizada 

 

ln (A) = ln(A0) ± k.t ... (5) 
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Donde: A: Valor de atributo A0: Valor inicial del atributo k: Constante de cinética 

de reacción t: Tiempo 

 

El orden de reacción para cada análisis se eligió basándose en el mayor 

coeficiente de determinación (R2) (Mancebo-Campos et al., 2008). Una vez que se 

determinó el orden de reacción, cada dato se ajustó a un modelo de Arrhenius que 

relaciona la temperatura y la velocidad de reacción. De acuerdo a la siguiente 

ecuación mencionada por Robertson (2010). 

k=k0 𝑒^(−𝐸𝑎/𝑅𝑇) … (6) 

 

A continuación, se muestra la ecuacicón linealizada: 

 

Ln k = ln k0 − (Ea/R. 1/T)… (7) 

 

Donde: k: Constante de cinética de reacción k0: Factor pre-exponencial Ea: Energía 

de activación (kJ/mol) R: Constante universal de los gases ideales (0.008314 

KJ/mol k) T: Temperatura absoluta (K). 

 

Se determinó la constante de cinética de reacción (k) para los análisis 

realizados, el valor introducido en las ecuaciones de cinética de reacción del orden 

determinado previamente para cada análisis. 

 

Los limites de aceptabilidad para los analisis de curcuminoides totales, se 

tomaron como referencia un valor de 80% de variación sobre el inicial 100% 

 

El pH no fue evaluado en los análisis de este estudio de estabilidad debido 

a que no afecta la estabilidad de una nanoemulsión en una bebida (Gonçalves, 

Vicente y Pinheiro, 2023) ni en jugo funcional (Matute y Echavarría, 2020), y en 

pruebas preliminares de vida útil acelerada se mantuvieron constante entre 3.5-3.8 
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durante 20 dias de evaluación. 

  

3.8.ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS 

Los datos del análisis sensorial fueron procesados en el programa estadístico 

R studio 4.3 (versión 4.3.1., USA) para cada uno de los atributos según el diseño 

experimental de bloques incompletos, y luego se procesaron con el programa 

estadístico Minitab versión 19 (versión 19.1, USA) con un diseño full factorial. 

Evaluación sensorial, CFT, curcuminoides, capacidad antioxidante y efecto 

antidiabético. Y mediante un ANOVA se realizó comparaciones multiples por 

tuckey a un nivel de significación del 5 %. Para el análisis de vida útil mediante 

pruebas aceleradas se utilizó la ecuación de Arrhenius. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1.DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE CAMPO 

 

PRIMER OBJETIVO 

 

Caracterización de materias primas 

El rendimiento de oleorresina de cúrcuma fue 19.6 a 20.1 g/100 g de harina 

de cúrcuma en base seca (bs). Los valores de rendimiento de las frutas, asi como 

pH, Brix, acidez y color, se muestran en la Tabla 16. 

Tabla 16. Caracterización de las frutas utilizadas en las formulaciones de bebidas 

Frutas Maracuyá  Mango  Copoazú 

Rendimiento (%) 25.33±2.1 67.63±1.15 nd 

pH 3.01±0.02 5.08±0.07 3.42±0.06 

Sólidos solubles (°Brix) 9 16 10.0±1.00 

Acidez (%) 9.42±0.05 0.51±0.08 2.85±0.01 

 

Color  

L*= 72.52 

a*=7.75 

b*=52.70 

L*= 66.91 

a*=9.90 

b*=49.93 

L*= 93.25 

a*=-3.8 

b*=9.48 

Color referencia    

Donde: L*, a* y b* son valores obtenidos según el espacio de color CIELAB 

nd: no determinado 

 

Evaluación sensorial de formulaciones de bebidas a base frutas y oleorresina 

de cúrcuma 

Las bebidas evaluadas se muestran en la Figura 23. Los valores obtenidos 

luego de la evaluación sensorial, fueron procesados en el programa estadístico R, 

para cada uno de los atributos: color, olor, sensación en boca, sabor y evaluación 

general de acuerdo al diseño de bloques incompletos, mostrándose los datos en la 

Tabla 17. 
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Figura 23. Bebidas evaluadas experimentalmente. 

Tabla 17. Diseño experimental y variables de respuesta de la evaluación sensorial 

procesados en Software R 

Run 

Order 

Blocks Dispersion 

cúrcuma  

Mango Copoazú Color Olor Sensación 

en boca 

Sabor Evaluación 

general 

1 1 10 20 25 3.70 3.86 3.55 2.88 2.89 

2 1 15 20 25 3.70 4.11 3.55 3.13 3.14 

3 1 10 30 25 4.70 4.86 4.30 3.88 4.02 

4 1 15 30 25 4.32 3.73 3.05 2.44 3.02 

5 1 10 20 30 4.57 4.73 4.05 3.63 4.14 

6 1 15 20 30 3.82 3.73 4.05 3.06 2.89 

7 1 10 30 30 4.07 3.86 2.93 2.63 2.52 

8 1 15 30 30 4.70 3.98 3.93 3.38 3.52 

9 2 10 20 25 3.78 3.91 3.26 2.90 3.30 

10 2 15 20 25 3.75 3.72 4.01 3.15 3.50 

11 2 10 30 25 4.90 4.10 4.01 3.91 4.50 

12 2 15 30 25 4.50 4.22 3.38 2.45 3.40 

13 2 10 20 30 4.67 4.10 3.76 3.68 4.50 

14 2 15 20 30 3.95 4.10 3.70 3.09 3.30 

15 2 10 30 30 4.15 4.54 4.01 2.78 2.82 

16 2 15 30 30 4.67 4.10 3.95 3.40 3.82 
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a. Color 

En los gráficos de Pareto (Figura 24) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado de dispersión de 

cúrcuma, mango y copoazú sobre la variable de respuesta color, así mismo se 

observa la gráfica de que los datos muestran una distribución normal. 

 

Figura 24. Diagrama de Pareto (a) y normalidad (b) de color. 

b. Olor 

En la Figura 25, se muestra el diagrama de Pareto para el atributo olor, no 

se observó efecto de los factores mango, copoazú y dispersión de curcuma. 

Asimismo, se muestra la gráfica de normalidad de datos. 

 

 

 

Figura 25. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos de olor (b) 

c. Sensación en boca 

En la Figura 26, se muestra el diagrama de Pareto para el atributo sensación 

en boca, se observa el efecto combinado de mango, copoazú y dispersión de 

cúrcuma. Asimismo, se muestra la gráfica de la normalidad de datos. 
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Figura 26. Diagrama de Pareto (a) y normalidad para el atributo sensación en boca 

(b). 

d. Sabor 

En la Figura 27, se muestra el diagrama de Pareto para el atributo sabor, se 

observa el efecto de los factores mango, copoazú y la dispersión de cúrcuma, asi 

como un efecto combinado de estos sobre el sabor. Por otro lado, se muestra la 

gráfica de la normalidad de datos. 

 

 

Figura 27. Diagrama de Pareto (a) y normalidad para datos del atributo sensorial 

sabor (b). 

e. Evaluación general 

En la Figura 28, se muestra el diagrama de Pareto para el atributo evaluación 

general, se observa el efecto de los factores mango, copoazú y dispersión de 

cúrcuma, asi como el efecto combinado de estos. También, se muestra la gráfica de 

la normalidad de datos. 
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Figura 28. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para el atributo sensorial 

evaluación general (b) 

En la Tabla 18, se muestran la comparación de las bebidas de acuerdo a los 

atributos color, olor, sensación en boca, sabor y evaluación general por cada 

tratamiento, observándose que hay diferencia significativa (p<0.05) para los 

atributos color, sabor y evaluación general. 

 

Tabla 18. Valores de atributos sensoriales de formulaciones de bebidas. 

 Bebida Color Olor 

Sensación  

en boca Sabor  

Evaluación  

general 

1 3.74±0.06e 3.88±0.04ª 3.41±0.21ª 2.89±0.02e 2.95±0.08d 

2 4.11±0.06cd 4.20±0.48ª 3.47±0.76ª 2.7±0.11f 2.51±0.02e 

3 4.41±0.13bc 3.98±0.35ª 3.22±0.23ª 2.44±0.01g 3.03±0.02cd 

4 3.89±0.09de 3.92±0.26ª 3.88±0.25ª 3.08±0.02d 2.90±0.01d 

5 4.80±0.14a 4.48±0.54ª 4.16±0.21ª 3.89±0.02a 4.04±0.02a 

6 4.62±0.07ab 4.42±0.45ª 3.91±0.21ª 3.65±0.04b 4.16±0.03a 

7 3.72±0.04e 3.92±0.27ª 3.78±0.32ª 3.14±0.01d 3.16±0.03c 

8 4.68±0.02ab 4.04±0.08ª 3.94±0.01ª 3.39±0.02c 3.53±0.02b 

Los datos se presentan como media ± desviación estándar (n=2). Para cada ensayo, 

las medias dentro de una columna seguida por la misma letra no son 

significativamente diferentes (p < 0,05) según la prueba de Tukey. 
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SEGUNDO OBJETIVO 

Compuestos fenólicos y curcuminoides totales 

a. Compuestos fenólicos totales 

En los gráficos de Pareto (Figura 29) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado estos sobre 

la variable de respuesta compuestos fenólicos totales, así mismo se observa 

la distribución de los datos normal. 

 

 

 

b. Curcuminoides  

En los gráficos de Pareto (Figura 30) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado de estos sobre 

los curcuminoides, así mismo se observa la distribución de los datos normal. 

 

 

Figura 30. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para la variable 

curcuminoides (b) 

Figura 29. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos de los compuestos fenólicos (b) 
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TERCER OBJETIVO 

Capacidad antioxidante 

ABTS 

En los gráficos de Pareto (Figura 31) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado de estos sobre la 

variable de respuesta ABTS, así mismo se observa distribución normal de los datos. 

 

 

Figura 31. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para la variable de 

respuesta ABTS (b) 

  

DPPH 

En los gráficos de Pareto (Figura 32) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado de estos sobre la 

variable de respuesta DPPH, así mismo se observa la gráfica de distribución normal 

de datos. 

 

Figura 32. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para la variable de 

respuesta DPPH (b) 
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ORAC 

En los gráficos de Pareto (Figura 33) se observó un efecto del factor 

dispersión de cúrcuma, mango, copoazú y un efecto combinado de estos sobre la 

variable de respuesta ORAC, así mismo se observa la distribución normal de datos.  

 

 

Figura 33. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para la variable de 

respuesta ORAC (b) 

En la Tabla 19, se muestran la comparación de las bebidas de acuerdo a los 

CFT, curcuminoides y actividad antioxidante por cada tratamiento, observándose 

que hay diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos. 

 

Tabla 19. Compuestos fenólicos (CFT), curcuminoides totales, actividad 

antioxidante (ABTS, DPPH y ORAC). 

N° 

CFT 

mg EAG /g 

bebida 

Curcuminoides 

mg curcumina/100 

g bebida 

ABTS 

µmol TE/g 

bebida 

DPPH 

µmol TE/g 

bebida 

ORAC 

µmol TE/100 

g bebida 

1 0.67±0.01 fg 53.47±0.24e 6.46±0.09 e 2.25±0.06 e 102.87±1.21 f 

2 0.73±0.02 ef 59.04±0.38c 7.67±0.17 c 2.59±0.03 d 136.60±0.65 b 

3 0.91±0.01 ab 78.22±0.23a 9.15±0.13 a 3.25±0.07 b 145.36±0.68 a 

4 0.80±0.01 cd 74.77±1.05b 8.58±0.01 b 3.09±0.05 bc 128.26±0.66 c 

5 0.66±0.01 g 56.21±0.69d 7.65±0.01 c 2.45±0.03 d 111.27±1.24 e 

6 0.75±0.02 de 56.73±0.05d 7.24±0.14 d 2.25±0.01 e 116.91±2.90 d 

7 0.84±0.01 bc 74.15±0.11b 8.41±0.05 b 3.01±0.05 c 118.72±1.27 d 
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8 0.93±0.03 a 79.06±0.65a 9.27±0.01 a 3.56±0.04 a 144.79±0.40 a 

Los datos se presentan como media ± desviación estándar (n=2). Para cada ensayo, 

las medias dentro de una columna seguida por la misma letra no son 

significativamente diferentes (p < 0.05) según la prueba de Tukey. 

Donde: TE: Equivalente a Trolox, EAG: Equivalente a ácido galico. 

 

 CUARTO OBJETIVO: 

Actividad antidiabética 

α-glucosidasa (α-GLC) 

En los gráficos de Pareto (Figura 34) se observó un efecto combinado de la 

dispersión de cúrcuma y copoazú sobre la variable de respuesta α-glucosidasa, así 

mismo la distribución normal de datos. 

 

 

Figura 34. Diagrama de Pareto (a) y normalidad de datos para la variable de 

respuesta efecto antidiabetico (b) 

 En la Tabla 20, se muestran la comparación de las bebidas de acuerdo a los 

valores obtenidos para el efecto antidiabetico por cada tratamiento, observándose 

que hay diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos. 
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Tabla 20.  Efecto antidiabético (α –glucosidasa). 

N° IC50 (µg/ml) Inhibición (%) 

1 1083.72±64.42 a 72.20±4.27 a 

2 1685.49±3.30 a 58.81±12.38 a 

3 1597.26±560.11 a 75.48±7.96 a 

4 1391.47±19.62 a 76.73±2.38 a 

5 1595.67±236.54 a 47.76±18.05 a 

6 2061.03±592.34 a 57.15±25.89 a 

7 1781.67±369.98 a 76.01±5.97 a 

8 1318.50±25.48 a 71.11±11.50 a 

Los datos se presentan como media ± desviación estándar (n=3). Para cada ensayo, 

las medias dentro de una columna seguida por la misma letra no son 

significativamente diferentes (p < 0.05) según la prueba de Tukey. 

 

Bebida optimizada y su caracterización 

Mediante el programa estadístico Minitab se optimizó el mejor tratamiento 

que presente mayor grado de aceptación en el “sabor” y “aceptación general” como 

atributos principales, permitiento asegurar el consumo de la bebida, también se 

incluyó que presente mayor contenido de curcuminoides, capacidad antioxidante 

(ABTS, DPPH y ORAC) y efecto antidibético. 

 

Según la predicción de respuesta multiple del diseño full factorial la bebida 

optima es el tratamiento 8, que presenta la siguiente formulación: 15% dispersión 

de cúrcuma, mango 30%, copoazú 30% con una deseabilidad de 0.8354 (Figura 35, 

Anexo 9), siendo la bebida 8. 
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Figura 35. Optimización del mejor tratamiento mediante el diseño full factorial. 

En la Tabla 21, se muestra la composición química, caracterización 

fisicoquímica, actividad biológica y análisis microbiológico de la bebida optima. 

Tabla 21. Características fisicoquímicas, microbiológicas y funcionales de la 

bebida optima. 

Composición química  

Humedad (%) 90.24±0.03 

Proteína (%) 0.34±0.01 

Grasas crudas (%) 1.86±0.01 

Cenizas (%) 0.57±0.01 

Caracterización química 

pH 3.66±0.30 

°Brix 10.00±0.20 

Solidos totales 10.15±0.10 
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Color L*=62.86±0.08 

a*=16.33±0.12 

b*=62.03±0.11 

%Acidez (ácido cítrico) 2.98±0.09 

Viscosidad (cP) 5319.00±89.10 

Compuestos fenólicos y curcuminoides  

Compuestos fenólicos totales (mg AG /g muestra) 0.89±0.05 

Curcuminoides totales (mg/100 g muestra) 78.18±3.94 

Capacidad antioxidante  

DPPH (µmol TE/g muestra) 3.52±0.03 

ABTS (µmol TE/g muestra) 9.22±0.11 

ORAC (µmol TE/100 g muestra) 145.08±1.24 

Efecto antidiabético  

α-glucosidasa IC50 (µg/mL) 1300.48±25.47 

Análisis microbiológico 

Numeración de Mohos y Levaduras < 10* ufc/ mL 

Numeración de bacteria coliformes y Escherichia coli < 10* ufc/ mL 

Staphylococcus aureus y otras especies CT ≤10 ufc/ mL 

*, CT: conteo total 

 

Vida útil de bebida optima 

Se determinó con la degradación del compuesto bioactivo principal de la 

bebida, los curcuminoides totales. 

 

 Curcuminoides totales 

En la Figura 36, se muestra las variaciones del contenido de los 

curcuminoides totales por influencia de las tres temperaturas de almacenamiento. 
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En la Tabla 22, se muestra el coeficiente de determinación (R2), según el 

orden de reacción cero y uno, se eligió el orden de reacción uno por presentar mayor 

R2. 

 

Tabla 22. Coeficientes de determinación (R2) y constantes de velocidad de reacción 

(k) de curcuminoides totales. 

Orden de reacción Coeficientes de determinación (R2) 

25 °C 35 °C 45 °C 

0 0.9052 0.8489 0.8707 

1 0.9179 0.8559 0.8924 

 

Asi mismo, en la Tabla 23, se muestran las velocidades de reacción (k) 

según el orden de reacción uno, determinado con los curcuminoides por 

temperatura de almacenamiento, los cuales aumentaron con el incremento de la 

temperatura. 
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almacenamiento 25, 35 y 45 ºC 
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Tabla 23. Constantes de velocidad de reacción (k) según el orden de reacción de 

los curcuminoides totales. 

Constantes de velocidad de reacción (k) 

25 °C 35 °C 45 °C 

0.0090 0.0115 0.0154 

 

En la Tabla 24, se muestra los coeficientes de determinación (R2) de los 

valores de k ajustados al modelo de Arrhenius, la energía de activación y la vida 

útil predicha a 5 °C según el análisis curcuminoides.  

 

En la Figura 37, se muestra la ecuación Arrhenius para el análisis de 

curcuminoides totales. El tiempo de vida útil predicha para una temperatura de 

almacenamiento de 5°C fue 73.37 dias (Tabla 24). 
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Figura 37. Modelo de Arrhenius según el análisis de curcuminoides totales 
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Tabla 24. Datos obtenidos del ajuste de los valores de k al modelo de Arrhenius 

según el análisis de curcuminoides totales 

Datos del ajuste al modelo de Arrhenius 

R2 0.9937 

Ea (kJ/mol) 20.97 

Vida útil a 5 °C (días) 73.37  

 

Pruebas de estabilidad de curcumina de bebida optima 

En la Figura 38 se muestra las variaciones del contenido de los 

curcuminoides (expresado en curcumina) por influencia de las tres temperaturas de 

almacenamiento. 

La estabilidad de la curcumina en la bebida optima fue de 83.58, 80.83 y 

74.00 % para las temperaturas de 25, 35 y 45°C después de 15 dias de 

almacenamiento. Los limites de aceptabilidad para los analisis de curcuminoides 

totales, se tomaron como referencia un valor de 80%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Estabilidad de curcumina en el tiempo. 
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4.2.CAMBIOS RELEVANTES DE LA APLICACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

La curcumina, es el principal componente de la cúrcuma, y la curcumina 

presenta muy baja solubilidad en agua, por lo que en este estudio se buscó 

solubilizar la oleorresina en diferentes coadyuvantes alimentarios con la finalidad 

de encontrar el hidrocoloide con mayor retención de curcumina. 

El hidrocoloide con mayor solubilidad fue la β-ciclodextrina, debido a que 

presentó el mayor contenido de curcuminoides totales. Y se incoporó a una bebida 

frutada con mezcla maracuyá, copuazú y mango para obtener la bebida con mayor 

aceptación sensorial, mayor contenido de antioxidantes y con efecto antidiabético.
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4.3.VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

Contraste de Hipótesis especifica 1 

Ho: las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de cúrcuma no presentaron 

aceptabilidad sensorial 

Ha: por lo menos una de las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de 

cúrcuma presentó aceptabilidad sensorial 

 

Conclusión:  

Se aseguró una calificación sensorial desde un puntaje de 3.5, se 

compararon los valores promedios de los datos obtenidos para los atributos: “color” 

“sabor” y “evaluación general”, el valor p<0.05 indica que existe diferencia 

significativa entre los promedios de los tratamientos Anexo 10, 11 y 12 

respectivamente (Tabla 18). Las figuras de comparación de las formulaciones para 

“color” y “sabor” se observa que la bebida diferente con mayor aceptación es la 

bebida 5 (Figura 40, 41), mientras que para la “evaluación general” (Figura 42) las 

bebidas con mayor aceptación fueron las bebidas 5 y 6. Por lo tanto, se rechaza la 

Ho y se acepta la Ha. 

 

 

Figura 40. Comparación de grado de aceptación para el atributo “color”de 

formulaciones de bebidas. 
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Figura 41. Comparación de grado de aceptación para el atributo “sabor”de 

formulaciones de bebidas 

 

Figura 42. Comparación de grado de aceptación para el atributo “evaluación 

general”de formulaciones de bebidas 

Contraste de Hipótesis especifica 2 

Ho: los contenidos de los compuestos fenólicos totales y curcuminoides de las 

formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de cúrcuma son iguales 

Ha: por lo menos uno de los contenidos de los compuestos fenólicos y 

curcuminoides de las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de cúrcuma 

es diferente. 

Conclusión: 

En relación a los CFT (Figura 43, Tabla 19) y los curcuminoides totales 
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(Figura 44, Tabla 19), los ANOVA (p=0) indicaron que por lo menos uno de los 

tratamientos es diferente, el análisis de comparaciones multiples se observa que la 

bebida 8 presenta mayor contenido de CFT y curcuminoides totales, ver Anexo 13 

y 14 respectivamente. Por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

 

Figura 43. Comparación CFT de las formulaciones de bebidas 

 

Figura 44. Comparación curcuminoides totales de las formulaciones de bebidas 

 

Contraste de Hipótesis especifica 3 

Ho: la capacidad antioxidante de las formulaciones de bebidas de frutas y 

oleorresina de cúrcuma son iguales 

Ha: la capacidad antioxidante de por lo menos una de las formulaciones de bebidas 
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En relación a la actividad antioxidante: ABTS, DPPH y ORAC en el análisis 

factorial ANOVA (p=0) indica que por lo menos uno de los tratamientos es 

diferente (Anexo 15, 16 y 17 respectivamente), presentando la bebida 3 mayor 

contenido de actividad antioxidante con el método ABTS (Figura 45, Tabla 19) y 

mediante el método de DPPH y ORAC la bebida 8 (Figura 46, Tabla 19). Por lo 

tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

 

Figura 45. Comparación capacidad antioxidante (ABTS) de las formulaciones de 

bebidas 

 

Figura 46. Comparación capacidad antioxidante (DPPH) de las formulaciones de 

bebidas 
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Figura 47. Comparación capacidad antioxidante (ORAC) de las formulaciones de 

bebidas 

Contraste de Hipótesis especifica 4 

Ho: las formulaciones de bebidas de frutas y oleorresina de cúrcuma no tienen 

efecto antidiabético 

Ha: por lo menos una formulación de bebida de frutas y oleorresina de cúrcuma 

tiene efecto antidiabético. 

Conclusión:  

Todas las muestras presentaron un efecto antidiabético, porque inhiben el 

50% de α-glucosidasa (Figura 48, Anexo 18). Respecto a las unidades expresadas 

en IC50 variaron entre 1083.72±64.42 mg/ml y 2061.03±592.34 mg/ml (Tabla 20) 

en comparación con el IC50 de la acarbosa 415.56±7.20μg/mL, lo que significa que 

se necesita consumir 2.60 y 4.95 veces de las bebidas para tener el mismo efecto 

que la acarbosa, presentando todas efecto antidiabético. Por lo tanto, se rechaza la 

Ho y se acepta la Ha. 
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Figura 48. Comparación de efecto antidiabético de las formulaciones de bebidas 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

PRELIMINAR 

5.1. Solubilidad de oleorresina de cúrcuma 

En este estudio se reporta un valor máximo de curcumina de 2.90 mg 

curcumina/ mg de dispersión (2.32 mg/mL) (Tabla 8), Chica-Barco, Martinez-

Correa y Perez-Munive (2022) reportan valores de solubilidad para oleorresina de 

cúrcuma y curcumina comercial de 0.142±0.003 y 2.911 mg curcumina /mL aceite 

respectivamente, obtiéndose mayor solubilidad en aceite de oliva, que en aceite de 

soya y girasol. Joung et al., (2016) evaluaron solubilidad de la curcumina a 60 °C 

reportando 0.25 mg/ml en MTC (triglicéridos de cadena media), 0.1 mg/ml en 

aceite de coco, 0.08 mg/ml aceite de oliva y 0.07 mg/ml en aceite de maíz 

respectivamente. Vijayan et al., (2020) reportan valores de solubilidad de 

curcumina en microemulsiones de mezcla de oleato de etilo, Tween 80 y 

Transcutol-RP en oleorresina de C. longa, oleorresina de C. aromatica y curcumina 

(estándar) de 0.06, 0.08 y 0.09 mg/mg, respectivamente. Encontrándose valores 

menores a lo indicado en este estudio. La mayor solubilidad encontrada en este 

estudio con β-ciclodextrina , podria deberse a que, debido a la cavidad hidrófoba de 

la β-ciclodextrina y superficie hidrófila permiten la encapsulación de moléculas 

invitadas no polares como oleorresina, que pueden entrar parcial o totalmente en la 

cavidad hidrófoba mientras salen las moléculas de agua haciendo soluble al 

compuesto (Cabral-Marques, 2010), mejorando la velocidad de disolución, y la 

biodisponibilidad de nutracéuticos de baja solubilidad (Mourtzinos, Salta, 

Yannakopoulou, Chiou y Karathanos, 2007) como los curcuminoides. 

OBJETIVO 1: 

 

5.2. Caracterización de la materia prima 

Curcuma 

Madhusankha, Siow & Thoo (2023) reportan un contenido de oleorresina 

de cúrcuma (Curcuma longa L.) de 19.76 ± 0.58%, extraído con mezcla de etanol 

y acetona, similar al reportado en este estudio (19.6 a 20.1 g/100 g de harina de 
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cúrcuma en base seca). Asi mismo, Nurhadi et al., (2020) reporta un contenido de 

oleorresina de 18.89 ± 0.68% y 14.70 ± 0.62% para Curcuma domestica y Curcuma 

xanthorrhiza respectivamente. Kiran et al., (2013) menciona que el contenido de 

oleorresina disminuye con la madurez de los cultivares, y se ve influenciado con 

los nutrientes del terreno de cultivo. 

 

Mango 

El rendimiento de pulpa de mango variedad Edward fue de 67.63% (Tabla 

16), mientras que Soto et al., (2004), reportan un rendimiento de 71.32±6.21% en 

la misma variedad, encontrandonse dentro del rango. Por otro parte, Medina et al., 

(2017) reporta un rendimiento de 59.70% en la variedad Tommy Atkins. El 

rendimiento puede variar en función a la variedad, zona y clima de producción. 

Por otro lado, Gamboa y Suyón (2015), reporta para el mango Edward un 

contenido de solidos solubles de 18° Brix, pH de 4.94, % acidez de 0.28 (acido 

cítrico), siendo estos valores cercanos a los encontrados en este estudio (Tabla 16), 

considerando que el pH y contenido de acidez depende del estado de madurez del 

fruto. 

Maracuyá 

El rendimiento del jugo de maracuyá fue 25.33% (Tabla 16), menor a los 

reportado por Rojas-Román (2019), quien reporta un valor de 34.06%, asi mismo 

reporta un pH de 3.61, valor similar al encontrado en este estudio. Calderón y 

Moran (2017) para jugo de maracuyá señalan un °Brix de 8.6, un pH de 2.96 y una 

acidez de 4.19 expresada como porcentaje de ácido cítrico, los valores son similares 

excepto el porcentaje de acidez, que se encuentra en un mayor valor. La obtención 

de valores diferentes se puede ver influenciada por el índice de madurez, variedad 

y área de cultivo. 

Copoazú 

Curo-Manchego e Ybañez-Araujo (2017) reportan sólidos solubles de 13.60 

°Brix, acidez 2.24 (% acido cítrico), pH 3.15, valores similares a este estudio (Tabla 
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16), excepto el contenido de solidos soluble en este estudio se reporta valores entre 

9 y 11 °Brix, la variación se debería al grado de madurez del fruto, el color de la 

pulpa fue un blanco lechoso, característico al fruto, similar al color encontrado en 

este estudio. 

5.3.Análisis sensorial 

Se evaluó el ANOVA de un solo factor se evaluo las variables sobre los 

atributos: color, olor, sensación en boca, sabor, y evaluación general. En la Tabla 

18, se presenta los valores obtenidos en la evaluación de los panelistas.  

Color 

En cuanto al atributo del color, en el ANOVA de un solo factor se observa 

un mayor valor en la bebida 5 (Tabla 18), destacando su menor contenido de 

dispersión de cúrcuma y mayor contenido de mango, así como un menor contenido 

de copoazú (Tabla 17). Esto resultó en un color amarillo menos intenso. Los 

participantes expresaron que este tono suave de amarillo proporciona un color 

atractivo y agradable. 

Olor 

En relación al atributo de olor, se observa que no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos (p>0.05) (Tabla 18). Los panelistas informaron 

que el aroma era agradable a fruta, percibiendo principalmente los olores de 

maracuyá y copuazú. 

Sensación en boca 

Para el atributo sensación en boca, los valores de p del ANOVA de un solo 

factor, éstas no presentaron diferencia significativa (p<0.05) (Tabla 18). los 

panelistas indicaron que no percibieron separación de fases, ni grumos en las 

bebidas.  
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Sabor 

En el ANOVA de un solo factor se observa a la bebida 5 y la bebida 3 como 

la más aceptable y menos aceptable respectivamente (Tabla 18), ambas presentan 

el mismo contenido de mango y copoazú, pero la bebida 5 presenta menor contenido 

de curcuma que la bebida 3 (Tabla 17). Los panelistas describieron un ligero 

amargor al pasar el sorbo de la bebida 3, mientras que en la bebida 5 no percibieron 

el amargor, indicando además que el dulzor fue el adecuado. 

Evaluación general 

En el ANOVA de un solo factor se observa que las bebidas más aceptables 

fueron el tratamiento 5 y 6 con valores de 4.04 y 4.16 respectivamente (Tabla 18). 

Los panelistas describieron, que la acidez y dulzor fue agradable y no percibieron 

el amargo de la cúrcuma, presentando ambas bebidas el menor contenido de 

dispersión de oleorresina de cúrcuma. 

Abd Rashid et al., (2022) prepararon 4 bebidas a base de rizoma fresco de 

temulawak y cúrcuma (especies vegetales pertenecientes a la misma familia), y 

tamarindo, fue evaluado por un grupo de 21 personas, en una escala hedónica de 1 

al 5, obteniendo los siguientes valores para los atributos sensoriales de olor  1.67 - 

4.60, color 3.63 - 4.70, sensación en boca de 3.05 - 4.80 y aceptabilidad general de 

2.29 - 4.80, lo que demuestra que la mayoría de panelistas prefirieron la bebida 4, 

con mayor contenido de cúrcuma. Mencionar que, en este estudio, se utilizó 

oleorresina de cúrcuma, concentrando el contenido de curcuminoides, por lo que se 

intensifica el sabor amargo y picante. 

5.3. Compuestos fenólicos (CFT) 

En el ANOVA de un solo factor se observa que el contenido de CFT 

aumenta gradualmente en relación al contenido de dispersión de cúrcuma, 

observando mayores valores en las bebidas 3, 4, 7 y 8 (Tabla 19). Presentando el 

tratamiento 8 el mayor contenido de CFT, y en su formulación el mayor contenido 

de mango, copuazú y dispersión de cúrcuma. 

El rango de CFT encontrado en este estudio de 0.66 a 0.93 mg EAG/g de 
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bebida. Rashid et al., (2022) reporta un contenido entre 0.20 a 0.45 mg EAG/g de 

bebida de cúrcuma y tamarindo, menor al encontrado en este estudio. Así mismo 

Peréz-Ramírez et al., (2015) en un estudio de bebida a base de Jamaica con efecto 

antidiabético presenta un contenido de CFT entre 14.0 a 29.5 μg EAG/ml. 

Jayathilake, Jayasinghe & Walpita (2022) desarrollaron una bebida de leche 

pasteurizada con cáscara de jengibre (Zingiber officinale), cúrcuma (Zingiber 

officinale) y granada (Punica granatum) la bebida con mayor aceptación sensorial 

presentó un contenido de CFT de 0.532 ± 0.004 mg EAG/g bebida, este valor es 

cercano al de este estudio, esto puede deberse al contenido de fenoles presentes en 

las frutas agregadas. Los principales compuestos polifenólicos en la cúrcuma son 

curcumina, desmetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina (Vardhini et al., 2023), 

en el mango mangiferina, flavonoides y galotanino principalmente (Ancos et al., 

2013), en el maracuyá se encuentra α-tocoferol y D-α-tocotrienol (Asiimwe et al., 

2022) y en copoazú se encuentran los flavonoles, ácidos fenólicos, flavonas y 

antocianinas (Febrianto & Zhu, 2022) a los que se le puede atribuir los beneficios 

de la bebida y el contenido de CFT. 

5.4. Curcuminoides 

En el ANOVA de un solo factor se observa un mayor valor en los 

tratamientos 3 y 8 con respecto al resto de bebidas (Tabla 19), presentando el mayor 

contenido curcuminoides ambas bebidas con el nivel mas alto de dispersión de 

cúrcuma (Tabla 17). 

En este estudio se reporta un contenido de curcuminoides entre 53.47 y 

79.06 mg/100 g bebida (que representa entre 668 y 987 µg de curcumina/mL de 

bebida). Gonçalves, Vicente & Pinheiro (2023) reportan una concentración de 

curcumina de 38 µg/mL en un nanosistema de curcumina incorporado como 

emulsión a una bebida, siendo estos valores menores a los reportados en este 

estudio. 

Los valores encontrados en esta investigación estuvieron en el rango de 

531.53 ppm y 781.75 ppm mientras que, Dwiloka, Setiani y Purwitasari (2020) 
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reportaaron un contenido de curcumina de 46.91 ppm en una cerveza con jengibre, 

curcumina, temulawak, lima, azúcar y agua, esto podría deberse a que la cúrcuma 

utilizada fue harina de cúrcuma, mientras que en este estudio se utilizó oleorresina, 

un concentrado de curcuminoides. 

5.5. Capacidad antioxidante 

ABTS 

En la Tabla 19, ANOVA de un solo factor se observa mayores valores en la 

bebida 3 y 8 con 9.15 (0.00915 mmol TE/g bebida) y 9.27 µmol TE/g bebida 

(0.00927 mmol TE/g bebida) respectivamente 

Lopez-Martinez et al., (2022) reportan para ABTS un rango de actividad 

antioxidantre entre 161.25 y 195.84 mmol TE/ml en la optimización de elaboración 

de una bebida con pulpa de mango, jugo de zanahoria y cúrcuma en polvo (<0.7%) 

utilizando un procesador con ultrasonido amplitud de 30-100%, pulso cada 0.4-0.8 

segundos y tiempo de ultrasonido entre 10, 20 y 30 min. Bajo esas condiciones de 

trabajo, logran conseguir un alto valor de actividad antioxidante para ABTS, pero 

debido al poco contenido de cúrcuma en polvo, la actividad reportada en el estudio 

podría deberse alto contenido de mango y zanahoria (>45%), siendo el valor de la 

bebida funcional mayor al obtenido en este estudio. 

DPPH 

En el ANOVA de un solo factor (Tabla 19), se observa un mayor valor en 

la bebida 8. 

El contenido de IC50 encontrado en este estudio varió entre 503.72 ppm 

(3.56±0.04 µmol TE/g bebida) y 730.49 ppm (2.59±0.03 µmol TE/g bebida) para 

la bebida con mayor y menor contenido de dispersión de cúrcuma respectivamente, 

Zubaidah et al., (2023) reporta un contenido de IC50 entre 301.12 y 334.03 ppm 

para bebidas de kambucha (mediante enzimas de microorganismos SCOBY) 

variando la cúrcuma blanca (kion o jengibre) entre 0.2 y 1.0 %, este valor es mayor 

a lo encontrado en este estudio, ya que utiliza menor contenido de bebida para el 
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mismo efecto. En el estudio en referencia, éste podria presentar mayor capacidad 

antioxidante debido a que, durante la fermentación las enzimas descomponen 

compuestos complejos entre ellas las sustancias fenólicas. Lo que incrementara los 

compuestos fenólicos por ende la actividad antioxidante (Bhattacharya et al., 2011).  

Los compuestos de fenol liberados pueden actuar como antioxidantes al 

donar átomos de hidrógeno o electrones del grupo –OH a los radicales libres 

(Zubaidah et al., 2019).  Uno de ellos es el compuesto de curcumina que puede 

reducirse a compuestos análogos en forma de tetrahidrocurcumina (THC), 

hexahidrocurcumina (HHC) y octahidrocurcumina (OHC) mediante enzimas de 

microorganismos SCOBY (Huang et al., 2020). Este cambio provoca la reducción 

de la doble cadena del compuesto de curcumina a un compuesto de cadena única 

que aumenta su actividad antioxidante (Zubaidah et al., 2023). 

En este estudio los resultados también se pueden expresaser también como 

2072 y 2848 µmol/L como rango entre los tratamientos. Del Socorro Cruz-Cansino 

et al., (2020) reporta valores de DPPH entre 41.18 y 165 µmol/L para néctar de 

yaca, menores a los encontrados en este estudio. 

ORAC 

En el ANOVA de un solo factor (Tabla 19), se observa un mayor valor en 

la bebida 3 y 8. Asi como un menor valor en la bebida 1. 

En este estudio se encontraron valores en el rango de 102.87 µmol TE/100 

g (277.82 µg/ml) a 144.79 µmol TE/100 g (362.92 µg/ml) de bebida. Gopi et al. 

(2016) reporta valores entre 0.289 ± 0.02 y 0.827 ± 0.06 µg/ml en bebida diferentes 

concentraciones de harina de cúrcuma, jengibre, pimienta negra y té verde, la 

bebida también cuenta con la presencia de ácido ascórbico y ácido cítrico lo que le 

otorga mayor valor antioxidante, sin embargo, estos valores son menores a lo 

reportado en este estudio. 

Los valores de ORAC de este estudio también se pueden expresar en el 

rango de 1028.7 y 1453.6 µmol/L TE. Xie, Sintara, Chang & Ou (2015) reporta un 

valor de 630 µmol/L TE para una bebida de mangostán (fruta del sudeste asiático 
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ácido y dulce) que presenta actividad antioxidante y antiinflamatorio in vivo en 

adultos, asi mismo Litescu et al., (2014) obtienen valores de ORAC para vinos entre 

87.33 y 90.07 μmol/LTE, ambos estudios reportan menores valores a lo 

mencionado en este estudio, los valores mas altos indican mayor capacidad para 

compabir el daño oxidativo. ORAC representa un mecanismo de reacción de 

transferencia de átomos de hidrógeno (HAT), que es más relevante para la biología 

humana (Prior et al, 2005) ya que las condiciones son similares a las reacciones 

químicas en los humanos. 

 

5.6. Efecto antidiabético 

En el ANOVA de un solo factor (Tabla 20), se observa que no existe 

diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos, para la capacidad inhibidora 

de las bebidas contra la α-glucosidasa. La concentración inhibidora (IC50) varió 

entre 1083.72±64.42 µg/mL (72.20±4.27%) y 2061.03±592.34 µg/mL 

(57.15±25.89%) para 20 mg de bebida seca en comparación con la acarbosa de IC50 

=415.56±7.20 μg/mL, lo que significa que se necesita 2.60 y 4.95 más de las 

bebidas para tener el mismo efecto que la acarbosa. Realizando el cálculo, se estima 

que consumiendo 15 g de la bebida 8 se tiene un efecto antidiabético igual a la 

acarbosa. Considerar, que el consumo del fármaco acarbosa es en pequeñas 

cantidades (mg) durante el tratamiento. 

 

No se encontraron estudios de evaluación de efecto antidiabético en bebidas 

de cúrcuma in vitro, sin embargo, Beidokhti y Jäger, (2017), indica que, entre los 

vegetales, aceites y especias antidiabéticos mas consumidos, se encuentra la 

Curcuma longa L. utilizado como tratamiento natural. Entre los estudios 

encontrados se cuenta con una investigación de extracto etanólico de Curcuma 

longa L. reportado por Aranda-Ventura et al. (2021), en extracto etanólico (IC50 

=81.90 μg/mL) y extracto acuoso de C. longa (IC50=171.60 μg/mL), también Sabir 

et al., (2021), encontraron que el extracto etanólico de C. longa tiene un efecto 

inhibidor de la α-GLC con un IC50 de 37.1±0.3 μg/mL, atribuyendo su efecto 
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antidiabético a la curcumina. Por otro lado, Lucas et al. (2011) y Ojo et al., (2016) 

revelan el efecto antidiabético del mango, observando un aumento de insulina y 

mejora de la tolerancia a la glucosa en ratones, al ser este uno de los ingredientes 

de las bebidas, se le podría atribuir también el efecto antidiabético encontrado. 

También existen investigaciones de efecto antidiabetico in vivo del 

compuesto bioactivo principal de la C. longa, la curcumina, como el de 

Chuengsamarn et al., (2012) quienes evaluaron extractos de curcumina de 250 mg 

durante 9 meses en 240 pacientes prediabéticos, concluyendo que el extracto mostró 

una mejor función general de las células β, responsables de sintetizar la hormona 

insulina, como prevención de la diabetes tipo 2. Asi mismo, Hussain, (2002) en el 

estudio con extracto acuoso de curcumina en ratas diabéticas indican un efecto al 

consumir 300 mg/kg durante 8 semanas, mediante una reducción significativa de la 

glucosa en sangre. Madkor et al., (2011) estudiaron el polvo de cúrcuma en ratas 

diabéticas, probaron una dosis de 200 mg/kg durante 28 dias indicando un 

incremento en la producción de insulina. 

Con la finalidad de comparar el potencial efecto antidiabético in vitro de las 

bebidas de este estudio se compararon los valores obtenidos por Pérez-Ramirez et 

al., (2015) en una bebida jamaica que presenta una inhibición de 25% con 

30 mg/mL en muestra seca. Badejo et al., (2020) reporta efecto antidiabético en 

bebida de chufa (bebida energética y nutritiva, de origen completamente vegetal) a 

base de Vernonia amygdalina y Momordica charantia reporta actividad inhibidora 

de la α-glucosidasa 38.82 al 75.54% similar a lo reportado en este estudio, 

indicando que podría usarse como bebida funcional con potencial antidiabético. 

Debido a que el hidrolisis del almidon dietético de la glucosa, asi como de 

monosacáridos, disacáridos es catalizada por α-glucosidasa, la inhibición de esta 

enzima representa una estrategia importante en el manejo de la 

hiperglucemia relacionada con la diabetes tipo II (Perez-Ramirez et al., 2015).  
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5.7. Caracterización fisicoquímica de bebida optima 

Composición química proximal (CQP) 

En este estudio se obtuvo en la bebida optima humedad de 90.24%, proteína 

0.34%, grasa 1.86% y cenizas 0.57% (Tabla 21). Baldini et al., (2017) reporta una 

humedad de 87.93%, cenizas 1.87%, grasa 1.32%, proteínas 5.79% en una bebida 

comercial de néctar de manzana enriquecido con arazá o guayaba amazónica 

(Eugenia stipitata) para aumentar los compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

con aceptación sensorial. Del Socorro Cruz-Cansino et al., (2020) reporta valores 

de CQP para néctar de yaca de humedad 95.93%, proteína 0.41%, grasa 1.04%, 

cenizas 0.19%. La composición química de las bebidas depende de los componentes 

por los que están elaborados. 

 

pH:  

De la bebida fue de 3.66 (Tabla 21), Matute y Echavarría (2020) reportan 

un pH de 3.7 a 4 en bebida de tomate con cúrcuma mientras que, Rashid et al., 

(2022) menciona valores entre 3.37 y 3.46. Gonçalves, Vicente y Pinheiro (2023) 

indican que el pH no afecto la estabilidad de la bebida elaborada con nanoemulsion 

de cúrcuma reportando valores de 3.04 y 3.01. La NTP 103.003.2022 para néctar 

de frutas indica un pH menor a 4.5, cumpliendo lo establecido por la bebida 

realizada en este estudio.   

 

°Brix:  

Los grados brix encontrados fueron 9.8 y 10.2 (Tabla 21). Nabi et al., (2021) 

en un néctar de naranja endulzada con Stevia enriquecido con pectina destinado a 

diabéticos reporta un contenido de °Brix de 11.70 ± 0.15, mayor a lo encontrado en 

este estudio. 

Solidos totales:  

En este estudio se encontraron en el rango de 10.05 y 10.25 (Tabla 21). Abd 

Rashid et al., (2022) en una bebida de cúrcuma reporta valores entre 8.67 y 11.43%, 

encontrandose los valores de este estudio dentro del rango. Según la NTP 
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103.003.2022, el contenido minimo de zumo o jugos y para néctares en bebidas de 

frutas debe ser 10% y 25-40% respectivamente, encontrandose el valor de este 

estudio dentro del minimo valor por la categoría de zumo o jugos de frutas. 

 

Color:  

En este estudio se reporta un valor de b* 62.86, donde b* va desde 30 a 60 

aproximadamente (Tabla 21), encontrandose el valor reportado en el punto máximo 

del amarillo. Chica-Barco, Martínez-Correa y Perez-Munive (2022) reportaron en 

una bebiba con nanoemulsion de cúrcuma un valor de b* entre 13.99 y 15.79, siendo 

un amarillo más claro a lo reportado en este estudio. 

 

% Acidez 

En un estudio realizado por valor de 3.25% acido ascórbico (2.98% acido 

cítrico) (Tabla 21), mientras que Theba, Nayi y Ravani (2024) elaboración de una 

bebida con jugo de remolacha, jugo de uva, jugo de cúrcuma y zumo de limón 

reportando un contenido de acidez 0.60% acido ascórbico, lo que indica que es 

mucho más acido y varia según la proporción y tipo de fruta empleado.  

 

Viscosidad  

La viscosidad encontrada en la bebida optima fue de 5319.00±89.10 cP 

(Tabla 21) mientras Bal et al., (2014) reportan valores de 3250 a 50630 cP en néctar 

de guayaba. La viscosidad varia en función al contenido de solidos totales y la 

naturaleza de los ingredientes utilizados.  

5.8.Control microbiológico de bebida optima 

Los resultados del control microbiológico, encontrados en el punto 0 

después de la pasteurización fueron < 10 UFC/ mL (Tabla 21), igual a los 

encontrados Matute y Echevaria (2020) en un jugo de tomate y harina cúrcuma 

pasteurizado a 94-96°C durante 5 min. Además, según Joshi et al., (2021) que la 

curcuma presenta actividad antimicrobiana principalmente contra Escherichia 

coli y Staphylococcus aureus lo que garantiza la calidad microbiológica hasta el 

final de la investigación, ya que permite conservar productos alimenticios. 
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5.9.Vida útil de bebida optima 

La vida útil está relacionada a la temperatura de almacenamiento, siguiendo 

el caso de la cinetica de grado 0 y de primer orden para las temperaturas evaluadas. 

En este estudio se reporta un tiempo de vida útil de 73.37 dias a 5°C. En la literatura 

se pueden encontrar diferentes valores de vida útil reportados para jugo o bebida de 

frutas. Nabi et al., (2023) reporta un tiempo de vida de 83.87 dias a 4°C de una 

bebida antidiabética con Stevia Rebaudiana mezclada con goma Tragacanth en 

néctar de naranja, mayor a lo encontrado en este estudio. 

Wang et al., (1997) investigaron la cinética de degradación de la curcumina 

en diversas condiciones de pH y la estabilidad de la curcumina en matrices 

fisiológicas, señalaron que su degradación siguió una cinética de primer orden. 

Afirmando que existe degradación de la curcumina en el tiempo, debido a la 

degradación hidrolítica de la curcumina en la fase acuosa bajo condiciones de pH 

acidos (Wang et al., 2019). 

 

5.10. Pruebas estabilidad   

En este trabajo se reporta una estabilidad de curcumina de 83.58, 80.83 y 

74% para las temperaturas de almacenamiento de 25, 35 y 45°C respectivamente a 

los 15 dias. En un estudio reportado por Aditya et al., (2015) en la encapsulación 

de curcumina y catequina, indican que al agregar las emulsiones cargadas de 

curcumina y catequina, mostrando una estabilidad de 91 y 87 % después de 15 días 

de almacenamiento a 4 y 23 °C, siento este valor mayor a lo reportado en este 

estudio, lo que indica que presenta menor estabilidad.  

 

Chica-Barco, Martinez Correa y Perez-Munive (2022) bebida con sacarosa, 

acido cítrico, acido ascórbico, benzoato de sodio, agua y nanoemulsiones de 

oleorresina de cúrcuma muestra un % de retención de cúrcuma de 80 % hasta los 

15 dias de almacenamiento a 4±1 °C. 

 

El resultado indica como la temperatura puede afectar directamente la 
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estabilidad de la bebida. Conservando la bebida a 5°C, es posible alargar su tiempo 

de vida útil hasta 73.37 dias. La temperatura de almacenamiento permite la 

conservación de la curcumina en la matriz alimentaria incorporado. 
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CAPÍTULO VI: PROPUESTA DE SOLUCIÓN  

Incorporación de oleorresina de curcuma a una bebida 

 

6.1. DESCRIPCIÓN DE PROBLEMA FOCALIZADO  

6.1.1. Presentación del crítico   

La oleorresina de cúrcuma presenta escasa solubilidad en agua y al aceite, 

asi como en agua (Figura 49). También no fue posible incorporarlo a un sistema de 

maltodextrina, proteína y goma arábiga, en la Figura 50, se observa las partículas 

de oleorresina sin disolver. Tambien se observa inestabilidad de la dispersión, 

Figura 51, se muestra dispersión en el tiempo 0 de la preparación y luego de 24 h 

de evaluación. 

 

Además de presentar dificultad en la solubilidad, la oleorresina de cúrcuma 

presenta sabor amargo y picante, y color intenso propio de la curcuma, al ser una 

fuente de compuestos bioactivos como los curcuminoides, con propiedades 

antioxidantes, antidiabéticas, lo ideal es utilizarlo como insumo alimentario, pero 

su incorporación en la matriz alimentaria es un gran desafio. 

 

En este trabajo de investigación se propuso y se realizó su incorporación en 

un sistema alimentario, formando de esta manera una dispersión alimentaria, que 

permitirá ser utilizado como insumo en bebidas de frutas con tonalidades amarillas 

o naranjas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Oleorresina de curcuma en aceite y tween (a), aceite soya (b), agua (c). 

a) b) c) 
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6.1.2. Características relevantes del caso  

6.2. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA  

 

Variable independiente: Formulaciones de bebidas con cúrcuma 

Variables dependientes: Evaluación sensorial, CFT, capacidad antioxidante y 

actividad antidiabético 

 

La descripcion de la propuesta, fue aplicada en la variable 

Figura 51. Dispersión de proteína de suero de leche y goma arábiga con 

oleorresina a las 0 (a) y 24 horas (b). 

Figura 50. Dispersion con partículas de oleorresina en suspensión utilizando 

coadyuvantes como goma arábiga y maltodextrina (a y b). 

b) a) 

b) a) 
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independiente, formulación de bebidas con curcuma, en la adicion de la 

oleorresina de cúrcuma, y mezclado con la β-ciclodextrina, para de esa manera 

lograr la solubilizacion de la oleorresina, asi como la seleccion de las frutas 

realizada en las pruebas preliminaries, todo ello permitió obtener las bebidas de 

curcuma con la oleorresina solubilizada y con sabor aceptable. Pero la propuesta 

de mejora es la incorporación de la betaciclodextrina para solubilizar la 

oleorresina.  

  

6.3.PROCESO DE MIGRACIÓN HACIA LA SOLUCIÓN PROPUESTA 

Lo que se busca con este estudio es elaborar una bebida funcional con 

oleorresina de cúrcuma (concentrado de curcuminoides), solubilizarla en agua 

e incorporada a una matriz alimentaria, como es el caso de la bebida. El proceso 

de migración se logrará con un proceso de concientización donde las personas 

consideren que el alimento es su medicina, aumentando el consumo de 

productos funcionales, logrando asi, que todo alimento además de su valor 

nutritivo, aporte beneficios para salud de manera preventiva o terapéutica. 

 

6.4.COSTO DE IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA 

Se realizó el costeo para la elaboración de 13 kg de bebida a nivel 

laboratorio (Anexo 19), siendo un total de 52 und de frascos de presentación de 

250 ml cada uno.  

 

El calculo se realizó partiendo de 100 g de harina y, lo que corresponde 

a 0.02 kg de oleorresina, seguido de la elaboración de la dispersión, preparación 

de bebida y envasado.  

 

El cálculo para estimación del personal que contempla todos los 

procesos se muestra, costo de material fungible y no fungible, servicios 

identificables, costos fijos del laboratorio y los costos programados costos fijos 

del laboratorio y los costos programados, a partir de estos valores se estima el 

costo fijo unitario. También se incluyó costos de depreación, mantenimiento de 
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equipos y consumo de energía. Por lo que el costo de 13 kg de bebidas fue 

S/.189.15 por ende, cada unidad de 250 ml cuesta S/3.64 soles. 

 

6.5.BENEFICIOS QUE APORTA LA PROPUESTA 

Fue posible solubilizar la oleorresina de curcuma en β-ciclodextrina e 

incorporarlo a una dispersión con mayor rentención de curcuminoides. Bebida 

de frutas y oleorresina de curcuma con actividad antioxidante, y efecto 

antidiabético con aceptación sensorial, que puede usarse para prevenir la 

diabetes, utilizándose como una bebida funcional, ya que además de su valor 

nutricional también contribuye a mantener una buena salud. 

Además, se brinda una propuesta para darle valor agregado a la curcuma 

fresca y harina de curcuma, siendo aprovechado para su incorporación en 

bebidas por los beneficios de sus propiedades funcionales a los consumidores. 

 

CONCLUSIONES 

 La bebida 5 (dispersion 10%, mango 20%, copoazú 30%) presentó mayor 

aceptación sensorial para el atributo “color” y “sabor”, mientras que para la 

“evaluación general” las bebidas con mayor aceptación fueron las bebidas 5 

(dispersion 10%, mango 20%, copoazú 30%) y 6 (dispersion 15%, mango 20%, 

copoazú 30%). 

 Las bebidas 3 (dispersion 10%, mango 30%, copoazú 25%) y 8 (dispersion 15%, 

mango 30%, copoazú 30%) presentaron mayores contenidos de compuestos 

fenólicos totales (CFT) y curcuminoides totales. 

 Las bebidas 3 (dispersion 10%, mango 30%, copoazú 25%) y 8 (dispersion 15%, 

mango 30%, copoazú 30%) presentaron mayores contenidos de capacidad 

antioxidante con el método ABTS y ORAC, asi mismo la bebida 8 presentó 

mayor capacidad antioxidante con el método de DPPH. 

 Todas las muestras presentaron un efecto antidiabético. 

 El mejor tratamiento, con mayor grado de aceptación en el “sabor” y “aceptación 
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general”, mayor contenido de curcuminoides, capacidad antioxidante (ABTS, 

DPPH y ORAC) y efecto antidibético fue la formulación de bebida 8 (dispersion 

15%, mango 30%, copoazú 30%). 

 

RECOMENDACIONES 

 El análisis sensorial también podría realizarse con un “flash profile” este método 

sirve para evaluar numerosas muestras en un solo momento. La evaluación se 

realiza de forma rápida y sin mucho tiempo de reflexión para capturar las 

impresiones sensoriales inmediatas y espontáneas. 

 Cuantificar y/o identificar los compuestos fenólicos por cromatografía líquida de 

alta resolución HPLC en las bebidas para comprender la composición fenólica. 

 Evaluar la actividad antioxidante en sistema biológicos. 

 Realizar evaluación de efecto antidiabéticas in vivo en animales, para evaluar su 

efecto en un sistema biológico. 

Las investigaciones de productos con compuestos bioactivos buscan mejorar la 

estabilidad y biodisponibilidad mediante técnicas de encapsulación, emulsión para 

enmascarar sabores desagradables, para fortalecer la perspectiva positiva del 

consumidor en bebidas funcionales, sin embargo, se necesita más investigación en 

términos de biodisponibilidad evaluando su comportamiento durante la digestión in 

vitro e in vivo. 
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APÉNDICE 

Apéndice 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipotesis Variables  Metodolodia 

Problema principal Objetivo General Hipótesis general Independiente  Tipo de investigación: Aplicada 

Nivel de investigación: 

Correlacional 

Diseño de investigación: 

Experimental 

Población: 100 plantaciones 

¿Las formulaciones de bebidas 

de frutas con oleorresina de 

cúrcuma tienen aceptación 

sensorial, compuestos fenólicos, 

curcuminoides, capacidad 

antioxidante y efecto 

antidiabético? 

Desarrollar una bebida con 

aceptación sensorial, 

compuestos fenólicos, 

curcuminoides, capacidad 

antioxidante y efecto 

antidiabético a partir de 

formulaciones de bebidas de 

frutas con oleorresina de 

curcuma. 

Al menos una de las bebidas 

formuladas de frutas con 

oleorresina de cúrcuma 

presenta aceptación 

sensorial, compuestos 

fenólicos, curcuminoides, 

capacidad antioxidante y 

efecto antidiabético 

Formulaciones de bebidas 

Problemas secundarios Objetivos específicos Hipótesis especificas Dependiente 
Técnicas e instrumentos 

¿Cual formulación de bebida de 

frutas con oleorresina de 

cúrcuma es más aceptable 

sensorialmente? 

Elaborar una bebida de frutas 

con oleorresina de cúrcuma 

con aceptabilidad sensorial. 

Al menos una de las 

formulaciones de bebidas 

de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta 

aceptabilidad sensorial. 

1. Variable 

Evaluación sensorial 

Ficha de evaluación sensorial 
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¿Alguna de las formulaciones de 

bebidas de frutas y oleorresina 

de cúrcuma presentan 

compuestos fenólicos y 

curcuminoides? 

 

Determinar los compuestos 

fenólicos totales y 

curcuminoides de las 

formulaciones de bebidas de 

frutas con oleorresina de 

curcuma 

Al menos una de las 

formulaciones de bebidas 

de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta mayor 

contenido de compuestos 

fenólicos y curcuminoides 

que las otras bebidas. 

2. Variable 

Compuestos fenólicos  

 

Folin Ciocalteu 

 

 

 

3. Variable 

Curcuminoides 

Curcuminoides totales 

¿En qué medida las 

formulaciones de bebidas de 

frutas y oleorresina de cúrcuma 

presentan capacidad 

antioxidante? 

 

Determinar la capacidad 

antioxidante de las 

formulaciones de bebidas de 

frutas con oleorresina de 

curcuma. 

 

Al menos una de las 

formulaciones de bebidas 

de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta mayor 

capacidad antioxidante que 

las otras bebidas. 

4. Variable 

Capacidad antioxidante 

 ABTS 

 DPPH 

 ORAC 

¿En qué medida las 

formulaciones de bebidas de 

frutas y oleorresina de cúrcuma 

presentan efecto antidiabético? 

 

Evaluar el efecto de las 

formulaciones de bebidas de 

frutas y oleorresina de 

cúrcuma sobre el efecto 

antidiabético de la bebida. 

Al menos una de las 

formulaciones de bebidas 

de frutas con oleorresina de 

cúrcuma presenta efecto 

antidiabético. 

5. Variable 

Efecto antidiabético 

α-glucosidasa 
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Apéndice 2. Operacionalización de variables 

Variable Definición 

Conceptual 

Definicion 

operacional 

Dimensiones Indicadores Técnicas e 

intrumentos 

Variable 

independiente: 

Formulaciones 

de bebidas 

Adición de cantidades 

de mango, copoazú y 

dispersión de cúrcuma 

para encontrar el más 

aceptable 

Se prepará las 

pulpas de frutas y 

se mezclará en un 

homogenizador, 

luego se envasará 

y pasteurizará 

D: 10%, M:20%, C:25% 

D: 15%, M:20%, C:25% 

D: 10%, M:30%, C:25% 

D: 15%, M:30%, C:25% 

D: 10%, M:20%, C:30% 

D: 15%, M:20%, C:30% 

D: 10%, M:30%, C:30% 

D: 15%, M:30%, C:30% 

Análisis 

microbiológico 

 

Diagrama de proceso 

de elaboración de 

bebida (Figura 18) 

Variable 

dependiente:  

Evaluación 

sensorial 

Evaluación de bebidas 

utilizando los sentidos 

Se realizará en 

cabinas de 

evaluación 

sensorial, se 

entregará las 

muestras, vaso de 

agua, ficha y 

lapicero 

 Color 

 Olor 

 Sensación en boca 

 Sabor 

 Evaluación general 

Escala hedónica: 

 

5: me gusta mucho 

4: Me gusta 

moderadamente 

3: Ni me gusta, ni 

me disgusta 

2: Me disgusta 

moderadamente 

Ficha de evaluación 

sensorial (Anexo 8) 
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1: Me disgusta 

mucho 

Variable 

dependiente: 

Compuestos 

fenólicos  

 

Sustancias sintezados 

por las plantas, que 

contribuye a la 

pigmentación de las 

plantas (Gimeno 

Creus, 2004) 

Para la 

cuantificación de 

compuestos 

fenólicos, se 

usará un 

espectrofotómetro 

UV visible 

calibrado, 

reactivos 

certificados y 

materiales de 

vidrio calibrados, 

cada análisis 

tendrá 

duplicados. 

Compuestos fenólicos/ 

g bebida 

Equivalente a 

ácido gálico 

(EAG) 

Ficha de datos 

(Apéndice 4) 
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Variable 

dependiente: 

Curcuminoides 

 

Compuestos como 

curcumina, 

demetoxicurcumina y 

bisdemetoxicurcumina, 

todos aislados de la 

cúrcuma. 

Para la 

cuantificación de 

curcuminoides, se 

usará un 

espectrofotómetro 

UV visible 

calibrado, 

reactivos 

certificados y 

materiales de 

vidrio calibrados, 

cada análisis 

tendrá 

duplicados. 

Curcuminoides /100 g 

bebida 

Equivalente a 

curcumina 

mayor que 50 

mg 

curcumina/100 g 

bebida 

Ficha de datos 

(Apéndice 5) 

Variable 

dependiente:  

Capacidad 

antioxidante 

 

Potencial de una 

sustancia o compuesto 

para inhibir o dificultar 

la oxidación de un 

Se usará un 

espectrofotómetro 

UV visible 

calibrado, 

reactivos 

ABTS : µmol TE/g 

bebida 

Equivalente a 

Trolox 

 

Mayor a 5 µmol 

TE/g bebida 

Ficha de datos 

(Apéndice 6) 
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sustrato (Benítez-

Estrada et al., 2020) 

certificados y 

materiales de 

vidrio calibrados, 

cada análisis 

tendrá 

duplicados. 

DPPH: µmol TE/g 

bebida 

Equivalente a 

Trolox 

 

Mayores valores 

de µmol TE/g 

bebida 

 

Ficha de datos 

(Apéndice 7) 

ORAC: µmol TE/g 

bebida 

Equivalente a 

Trolox 

 

Mayores valores 

de µmol TE/g 

bebida 

 

Ficha de datos 

(Apéndice 8) 

Variable 

dependiente:  

Efecto 

antidiabético 

 

Inhibidores potenciales 

de la α-glucosidasa 

(Ayarza Contreras et 

al., 2020). 

Se usará un 

espectrofotómetro 

UV visible 

calibrado, 

reactivos 

% inhibición 

 

IC50 (mg/ml) 

Valores iguales 

o menores que 

la acarbosa 

Ficha de datos 

(Apéndice 9) 
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certificados y 

materiales de 

vidrio calibrados, 

cada análisis 

tendrá 

duplicados. 

Donde: D: dispersión de oleorresina de cúrcuma, M: mango, C: copoazú, TE: euivalente a Trolox
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Apéndice 3. Instrumentos utilizados: 

Instrumentos Equipos 

pHmetro 

refractómetro 

Termómetro 

Espectofotómetro 

Equipo de ultrasonido 

Baño de sonicación 

Centrifuga  

Bomba al vacío  

Rotavapor 

Titulador automático 

Viscosimetro 

Estufa 

Baño maria 

 

 

Apéndice 4. Ficha de datos para cuantificación de compuestos fenólicos 

Muestra Abs mg/mL Peso (g) Volumen (mL) g EAG/g bebida 

Bebida      

 

Apéndice 5. Ficha de datos para cuantificación de curcuminoides 

Muestra Abs µg/mL Peso (g) Volumen (mL) mg curcumina/100 g 

bebida 
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Bebida      

  

Apéndice 6. Ficha de datos para cuantificación de ABTS 

Muestra Abs mM TE Peso (g) Volumen (mL) µ mol TE/g muestra 

Bebida      

TE: Equivalente a Trolox 

Apéndice 7. Ficha de datos para cuantificación de DPPH 

Muestra Concentracion 

(mg/ml) 

Abs µg/mL Peso 

(g) 

Volumen 

(mL) 

µmol TE/g 

bebida 

% Inhibición 

Bebida        

 

Apéndice 8. Ficha de datos para cuantificación de ORAC 

Muestra Area 

total 

Área 

neta 

[ ] µM 

Trolox 

Peso (g) Volumen (mL) µmol TE µmol TE/g 

bebida 

Bebida        

TE: Equivalente a Trolox 

 

Apéndice 9. Ficha de datos para calculo de efecto antidiabético 

Muestra (µg/mL) 5000 2000 1000 100 IC 50 (µg/ml) % Inhibición 

Bebida       
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Apéndice 10. Matriz de datos de análisis sensorial 

Datos antes de procesar en Sofware R Datos procesados en Sofware R 

COLOR 

 

OLOR 

 

SENSACIÓN 

EN BOCA 

SABOR 

 

EVALUACIÓN 

GENERAL 

COLOR R 

 

OLOR R 

 

SENSACION EN 

BOCA R 

SABOR R 

 

EVALUACIÓN 

GENERAL R 

4.57 4.43 4.00 3.00 3.57 3.70 3.86 3.55 2.88 2.89 

3.71 3.57 3.43 2.57 2.71 3.70 4.11 3.55 3.13 3.14 

4.00 3.71 3.00 3.00 3.29 4.70 4.86 4.30 3.88 4.02 

4.57 4.00 3.71 3.14 3.29 4.32 3.73 3.05 2.44 3.02 

4.86 4.14 3.43 3.07 3.29 4.57 4.73 4.05 3.63 4.14 

4.00 4.00 3.29 3.00 3.14 3.82 3.73 4.05 3.06 2.89 

4.71 4.71 4.14 4.43 4.43 4.07 3.86 2.93 2.63 2.52 

4.57 4.57 4.00 3.20 3.71 4.70 3.98 3.93 3.38 3.52 

4.00 3.93 3.43 3.14 3.29 3.78 3.91 3.26 2.90 3.00 

4.71 4.14 4.14 3.21 3.21 3.75 3.72 4.01 3.15 3.18 

3.86 3.71 2.86 2.57 2.86 4.90 4.1 4.01 3.91 4.05 

4.14 4.14 3.86 3.14 3.86 4.50 4.22 3.38 2.45 3.04 

4.43 4.43 3.29 3.43 3.43 4.67 4.1 3.76 3.68 4.19 

3.86 4.14 3.71 3.57 3.57 3.95 4.1 3.70 3.09 2.90 
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4.57 4.29 3.86 3.71 4.14 4.15 4.54 4.01 2.78 2.49 

4.59 4.00 4.21 3.71 3.60 4.67 4.1 3.95 3.40 3.55 
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Apéndice 11. Datos de Compuestos fenólicos totales y curcuminoides totales. 

Bebida 
CFT CURCUMINOIDES 

mg EAG /g muestra mg/100 g muestra 

1 0.67 0.66 53.64 53.30 

7 0.84 0.85 74.41 73.88 

5 0.65 0.67 56.05 56.37 

3 0.92 0.90 77.48 78.96 

6 0.74 0.77 57.22 56.23 

4 0.81 0.79 74.80 74.74 

2 0.75 0.71 59.12 58.96 

8 0.95 0.91 78.60 79.52 

 

Apéndice 12. Datos de Capacidad antioxidante 

Bebida 
ABTS DPPH ORAC 

µ mol TE/g muestra µmol TE/g muestra µmol TE/100 g muestra 

1 6.53 6.40 2.21 2.29 102.01 103.73 

7 8.44 8.38 3.03 2.99 119.61 117.82 

5 7.66 7.64 2.49 2.40 110.39 112.14 

3 9.24 9.05 3.22 3.29 145.84 144.88 

6 7.34 7.14 2.23 2.28 118.96 114.85 

4 8.59 8.57 3.08 3.10 128.73 127.79 

2 7.54 7.79 2.56 2.63 136.14 137.06 

8 9.28 9.26 3.53 3.58 145.08 144.51 
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Apéndice 13. Datos de efecto antidiabético 

Bebida IC50 (ug/mL) % Inhibición 

1 1129.27 1038.17 69.18 75.22 

7 2043.29 1520.06 80.23 71.79 

5 1762.93 1428.41 35.00 60.53 

3 1993.32 1201.20 81.10 69.85 

6 2479.87 1642.18 38.84 75.45 

4 1377.59 1405.34 75.04 78.41 

2 1683.16 1687.82 50.06 67.57 

8 1300.48 1336.51 79.24 62.98 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Evaluación sensorial de bebidas con oleorresina de cúrcuma de pruebas 

preliminares. 

 Bebida (%) 

Atributos A B C D E F 

Color 4.54 3.54 4.40 4.50 4.60 4.40 

Olor 4.23 3.77 4.20 3.60 3.90 3.30 

Apariencia 4.69 4.46 4.70 4.60 4.60 4.50 

Sabor 3.62 2.46 3.10 2.40 3.00 2.20 

Consistencia 4.15 3.77 4.30 4.20 4.40 4.40 

 

Anexo 1. Diagrama de Pareto y grafica de residuos de pruebas preliminares de 

retención de curcumina en diseño factorial 23 

Anexo 2. Porcentajes de coadyuvantes para una mayor retención de curcumina. 
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Anexo 4. Reclutamiento de panelistas sensoriales 

 

Con fines de formar un grupo de evaluadores en análisis sensorial, le invitamos a 

participar en la fase de selección e integrar nuestro grupo de evaluadores para la 

degustación de una bebida a base de frutas con cúrcuma. 

Los datos personales proporcionados seran datos anonimizados. 

1. Nombre:…………………………… 

2. Edad:……………………………… 

3. Celular:…………………………… 

4. Considera ud. que su estado de salud 

se encuentra: 

 

 Excelente 

 Buena 

 Mala 

5. De la pregunta anterior sobre su 

estado de salud, si su respuesta fue 

"Malo” indicar ¿por qué? 

6. ¿Tiene diabetes? 

 Si 

 No 

7. ¿Tiene algún familiar con diabetes? 

 Si 

 No 

8. ¿Se enfermó de COVID-19? 

 Si 

 No 

9. De la pregunta anterior, si su 

respuesta fue que "SI" tuvo 

COVID-19, indicar ¿Hace cuánto 

tiempo? 

10. ¿Cuántas tazas de café consume a la 

semana? 

 Ninguna 

 Entre 1 y 4 

 De 5 a más 

11. ¿Acostumbra fumar? 

 Si 

 No 

12. ¿Es alérgico a algún alimento? 

 Si 

 No 

13. De la pregunta anterior, si su 

respuesta fue que "SI" es alérgico a 

algún alimento, indicar ¿a qué 

alimento? 

14. ¿Consume frutas y/o bebidas de 
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frutas, diariamente o mínimo 3 veces 

a la semana? 

 Si 

 No 

15. ¿Ha participado antes en evaluación 

sensorial de alimentos? 

 Si 

 No 

16. ¿Estaría dispuesto en participar como 

miembro de panel sensorial? 

 Si 

 No 
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ANEXO 5 

 

 

    

 

             

FICHA DE EVALUACIÓN 

IDENTIFICACIÓN DE SABORES BÁSICOS 

Nombre:................................ Fecha: .............. 

Indicaciones: 

1. Probar las soluciones de izquierda a derecha una sola vez y neutralizando con agua entre 

muestras, en caso de que un juicio sea incierto, se puede volver a probar la muestra. 

2. La muestra se toma a sorbos y se mueve alrededor de la boca de tal manera que entre en 

contacto con toda la superficie de la lengua. 

3. Si no siente gusto a la muestra la debe dejar vacío el espacio y si detecta el gusto básico, 

debe anotarlo en la hoja de respuestas. 

   CÓDIGO     Gusto detectado 

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

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

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

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

¡Muchas gracias! 

 

Anexo 5. Ficha de evaluación de identificación de sabores básicos 
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Test Triangular 1 

Nombre: …………………………………. 

Fecha: ………………………………….. 

Instrucciones  

Se presentan dos muestras iguales y una distinta. Por favor indique encerrándola en un círculo 

cuál es la muestra diferente. 

 

A qué atribuye lo distinto en la muestra que escogió. Describa las diferencias  

……………………………………………… 

 

 

Test Triangular 2 

Nombre: …………………………………. 

Fecha: ………………………………….. 

Instrucciones  

Se presentan dos muestras iguales y una distinta. Por favor indique encerrándola en un círculo 

cuál es la muestra diferente. 

 

A qué atribuye lo distinto en la muestra que escogió. Describa las diferencias  

……………………………………………… 

 

 

Anexo 6. Ficha de evaluación de test triangular de sabor ácido 

Anexo 7. Ficha de evaluación de test triangular de sabor amargo 
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Anexo 8. Evaluación sensorial de formulaciones de bebidas 

 

Evaluación sensorial 

 

Nombre: ……………………………………………  Fecha: ……………… 

INSTRUCCIONES: 

Frente a usted hay dos muestras codificadas de bebidas a base de cúrcuma las cuales 

debe probar y marcar con un X según su juicio sobre cada muestra. 

 

   Muestras 

CARACTERISTICA PUNTAJE ESCALA   

COLOR 

"observar el color de la 

bebida indicar agrado" 

5 Me gusta mucho    

4 Me gusta moderadamente    

3 Ni me gusta, ni me disgusta    

2 Me disgusta moderadamente    

1 Me disgusta mucho    

OLOR 

"aspirar el aroma con los 

ojos cerrados" 

5 Me gusta mucho    

4 Me gusta moderadamente    

3 Ni me gusta, ni me disgusta    

2 Me disgusta moderadamente    

1 Me disgusta mucho    

SENSACIÓN EN BOCA 

"colocar cantidad 

suficiente de muestra en 

la boca y distinga 

cualquier posible 

separación de fases" 

5 Me gusta mucho    

4 Me gusta moderadamente    

3 Ni me gusta, ni me disgusta    

2 Me disgusta moderadamente    

1 Me disgusta mucho   
 

SABOR  

'tomar una cantidad 

adecuada de muestra en 

la lengua y distinguir el 

sabor y los olores'' 

5 Me gusta mucho    

4 Me gusta moderadamente    

3 Ni me gusta, ni me disgusta    

2 Me disgusta moderadamente    

1 Me disgusta mucho    

EVALUACION 

GENERAL  

5 Me gusta mucho    

4 Me gusta moderadamente    
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"sacar una conclusión 

basada en todos los 

atributos sensoriales 

probados" 

3 Ni me gusta, ni me disgusta    

2 Me disgusta moderadamente    

1 Me disgusta mucho   
 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………… 

¡Muchas gracias!
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Anexo 9. Predicción de respuesta múltiple de bebida óptima. 

 

Solución 

DISPERSIÓN 

DE CÚRCUMA MANGO COPOAZU 

Efecto 

antidiabeti 

IC50 (ug/ml) 

Ajuste 

ORAC (µmol 

TE/100 g 

muestra) 

Ajuste 

DPPH (µmol 

TE/g 

muestra) 

Ajuste 

ABTS (µ 

mol TE/g 

muestra) 

Ajuste 

1 15 30 30 1318.49 144.794 3.55707 9.27036 

Solución 

CURCUMINOIDES 

(mg/100 g 

muestra 

Ajuste 

EVALUACIÓN 

GENERAL 

Ajuste 

SABOR 

Ajuste 

Deseabilidad 

compuesta 

1 79.0627 3.66893 3.3864 0.835437 

 

 

Variable 

Valor de 

configuración 

DISPERSIÓN DE 

CÚRCUMA 

15 

MANGO 30 

COPOAZU 30 

Respuesta Ajuste 

EE de 

ajuste IC de 95% IP de 95% 

Efecto antidiabeti IC50 (ug/ml) 1318 183 (886; 1751) (569; 2068) 

ORAC (µmol TE/100 g muestra) 144.794 0.983 (142.469; 

147.120) 

(140.767; 

148.822) 

DPPH (µmol TE/g muestra) 3.5571 0.0315 (3.4826; 

3.6316) 

(3.4280; 

3.6861) 

ABTS (µ mol TE/g muestra) 9.2704 0.0710 (9.1024; 

9.4383) 

(8.9794; 

9.5613) 

CURCUMINOIDES (mg/100 g 

muestra 

79.063 0.400 (78.117; 

80.008) 

(77.425; 

80.701) 

EVALUACIÓN GENERAL 3.6689 0.0298 (3.5985; 

3.7394) 

(3.5469; 

3.7909) 

SABOR 3.3864 0.0225 (3.3332; 

3.4396) 

(3.2943; 

3.4785) 
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Anexo 10. Comparaciones multiples por tuckey para el atributo color  
 

One-way ANOVA: 1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  2.68579  0.383685    52.78    0.000 

Error    8  0.05815  0.007269 

Total   15  2.74394 

 

 

Model Summary 

 

        S          R-sq         R-sq(adj)    R-sq(pred) 

0.0852575   97.88%     96.03%      91.52% 

 

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N    Mean  Grouping 

5       2   4.798  A 

8       2  4.6832  A B 

6       2  4.6207  A B 

3       2  4.4107    B C 

2       2  4.1107      C D 

4       2  3.8857        D E 

1       2  3.7382          E 

7       2  3.7232          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 



141 
 

Anexo 11. Comparaciones multiples por tuckey para el atributo sabor 

 

One-way ANOVA: 1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  3.26638  0.466626   252.17    0.000 

Error    8  0.01480  0.001850 

Total   15  3.28119 

 

 

Model Summary 

 

        S         R-sq          R-sq(adj)    R-sq(pred) 

0.0430172  99.55%     99.15%        98.20% 

 

 

  

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

5       2   3.8903  A 

6       2   3.6547    B 

8       2   3.3864      C 

7       2   3.1353        D 

4       2   3.0768        D 

1       2   2.8880          E 

2       2   2.7001            F 

3       2  2.44430              G 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 12. Comparaciones multiples por tuckey para el atributo evaluación 

general 

 

One-way ANOVA: 1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  4.7697  0.68139     7.50    0.005 

Error    8  0.7268  0.09084 

Total   15  5.4965 

 

 

Model Summary 

 

       S        R-sq          R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0.301404  86.78%     75.21%      47.11% 

  

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N   Mean  Grouping 

6       2  4.320  A 

4       2  4.260  A B 

3       2  3.320  A B C 

5       2  3.210  A B C 

1       2  3.206  A B C 

2       2  3.095    B C 

7       2  3.095    B C 

8       2  2.670      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 13. Comparaciones multiples de los tratamientos para los compuestos 

fenólicos totales (CFT) por tuckey 

 

One-way ANOVA: 1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF    Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  0.146406  0.020915    73.32    0.000 

Error    8  0.002282  0.000285 

Total   15  0.148688 

 

 

Model Summary 

 

        S         R-sq          R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0.0168898  98.47%     97.12%      93.86% 

 

 

  

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

8       2   0.9289  A 

3       2  0.90688  A B 

7       2  0.84459    B C 

4       2  0.80142      C D 

6       2   0.7535        D E 

2       2   0.7291          E F 

1       2  0.66577            F G 

5       2  0.66052              G 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 14. Comparaciones multiples de los tratamientos para los curcuminoides 

por tuckey 

 

One-way ANOVA: 1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 7; 5; 3; 6; 4; 2; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  1697.72  242.531   856.28    0.000 

Error    8     2.27    0.283 

Total   15  1699.98 

 

 

Model Summary 

 

       S        R-sq          R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0.532202  99.87%     99.75%      99.47% 

 

  

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

8       2   79.063  A 

3       2   78.218  A 

4       2  74.7728    B 

7       2   74.146    B 

2       2  59.0374      C 

6       2   56.726        D 

5       2   56.210        D 

1       2   53.472          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 15. Comparaciones multiples de los tratamientos para actividad 

antioxidante ABTS por tuckey 

One-way ANOVA: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  13.1757  1.88224   188.58    0.000 

Error    8   0.0798  0.00998 

Total   15  13.2555 

 

 

Model Summary 

 

        S         R-sq         R-sq(adj)    R-sq(pred) 

0.0999052  99.40%     98.87%      97.59% 

 

 

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

8       2  9.27036  A 

3       2   9.1458  A 

4       2  8.58119    B 

7       2   8.4088    B 

2       2    7.668      C 

5       2  7.65332      C 

6       2    7.238        D 

1       2   6.4610          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 16. Comparaciones multiples de los tratamientos para actividad 

antioxidante DPPH por tuckey 

 

One-way ANOVA: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  3.34645  0.478064   234.10    0.000 

Error    8  0.01634  0.002042 

Total   15  3.36278 

 

 

Model Summary 

 

        S         R-sq          R-sq(adj)   R-sq(pred) 

0.0451904  99.51%     99.09%      98.06% 

 

 

  

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

8       2   3.5571  A 

3       2   3.2534    B 

4       2  3.09034    B C 

7       2   3.0074      C 

2       2   2.5944        D 

5       2   2.4458        D 

6       2   2.2548          E 

1       2   2.2499          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 17. Comparaciones multiples de los tratamientos para actividad 

antioxidante ORAC por tuckey 

 

One-way ANOVA: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8  

 
Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source  DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7  3463.84  494.834   272.47    0.000 

Error    8    14.53    1.816 

Total   15  3478.37 

 

 

Model Summary 

 

      S       R-sq         R-sq(adj)    R-sq(pred) 

1.34762  99.58%     99.22%      98.33% 

 

 

Tukey Pairwise Comparisons  

 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

Factor  N     Mean  Grouping 

3       2  145.358  A 

8       2  144.794  A 

2       2  136.601    B 

4       2  128.258      C 

7       2  118.715        D 

6       2   116.91        D 

5       2  111.266          E 

1       2  102.872            F 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 18. Comparaciones multiples de los tratamientos para efecto antidiabético 

 

One-way ANOVA: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8  

 

Method 

 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

 

Equal variances were assumed for the analysis. 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Levels  Values 

Factor       8  1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 

 
Analysis of Variance 

Source  DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   7    1651   235.9     1.34    0.342 

Error    8    1404   175.5 

Total   15    3055 
 

Model Summary 

  S           R-sq          R-sq(adj)    R-sq(pred) 

13.2493  54.04%     13.82%       0.00% 

 

Factor  N   Mean  Grouping 

4       2  76.72  A 

7       2  76.01  A 

3       2  75.47  A 

1       2  72.20  A 

8       2  71.11  A 

2       2  58.81  A 

6       2   57.1  A 

5       2   47.8  A 
 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Anexo 19. Estimación de costo de bebida propuesta 

 
Estimación de costo de personal para el proceso de elaboración de bebida 

Actividad 

Cantidad 

de 

Personas 

Tiempo de 

Actividad 

(min) 

Costo de mano de 

Obra (min) 

Costo total 

(S/.) 

Extraccion de oleorresina de curcuma (0.02kg) 1 120 0.07 8.4 

Preparación de dispersion de curcuma (1.3 kg) 1 52 0.07 3.64 

Preparacion de bebida (13 kg) 1 600 0.07 42 

Envasado y almacenado (52 und botella 250 g) 1 41.6 0.07 2.912 

  Costo de Personal  56.95 

 

 

Descripción del Material Cantidad 
Unidad de 

Medida 

Costo Unitario 

(S/.) 

Costo Total  

(S/.) 

Papel toalla  20 cm x 22 cm x 100 hojas  0.01 unidad 25.00 0.25 

Alcohol etílico (etanol)  96% X 1 1.0 1 Lt 8.00 8.00 

Rizoma de cúrcuma fresco 1.0 kg 3.00 3.00 

Bolsas al vacío (1/2 kg cada una) 1.0 und 0.20 0.20 

frasco ambar 1.0 und 0.50 0.50 

nitrogeno 0.2 m3 4.00 0.80 

Goma guar 0.003 kg 60.00 0.17 

Proteína 0.024 kg 40.00 0.95 

Betaciclodextrina 0.047 kg 80.00 3.74 

Agua 5.510 kg 1.00 5.51 

Pulpa de mango 3.900 kg 6.00 23.40 

Jugo de maracuyá 2.129 kg 5.00 10.65 

Jugo de copuazú 1.330 kg 10.00 13.30 

CMC 0.029 kg 60.00 1.72 

Estevia 0.0091 kg 80.00 0.73 

  Costo material fungible y materias primas: 72.91 

 

 

 

 

Costo de material fungible y materias primas para elaboración de bebida 
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Costo de material no fungible para eaboracion de bebida 

Descripción del 

Material 
Cantidad 

Unidad 

de 

Medida 

Costo 

Unitario 
Rendimiento 

Costo 

Unitario 

del 

Material 

Utilizado 

Cantidad 

Utilizada 

en el 

Servicio 

Costo 

Parcial 

Cuchillo 1 unidad 7.000 1000 0.0070 1.00 S/  0.007 

Tabla 1 unidad 5.000 1000 0.0050 1.00 S/  0.005 

Frascos plastico 1 unidad 0.500 1000 0.0005 1.00 S/  0.001 

Bandejas 2 unidad 15.00 1000 0.0150 2.00 S/  0.030 

Envases de vidrio 52 unidad 1.00 1 1.0000 52.00 S/  52.000 

   Costo de material no fungible por prestación: S/  52.04 

 
 

 
Descripción de los servicios identificables de los equipos utilizados 

Descripción del Servicio identificable 

Costo del 

Servicio 

Identificable 

Costo del 

Servicio 

Ident. (hora) 

Tiempo de 

Actividad 

(hora) 

Costo 

Unitario de la 

Actividad 

Servicio de calibración de balanza S/. 330.40 S/. 0.001 2.00 0.0013 

  
Costos Total de Servicios Identificables 0.0013 

 

Costos fijos de laboratorio. 
Costos fijos Laboratorio 

Servicio de suministro de energia electrica  s/.          25,261.88  

Servicio de agua y desague  s/.            3,591.75  

Servicio de telefonia movil  s/.            2,736.16  

Servicio de telefonia fija  s/.                898.61  

Servicio de internet  s/.            1,532.47  

Correos y servicios de mensajeria  s/.                346.55  

Otros servicios de publicidad y difusion  s/.                321.23  

Servicio de impresiones, encuadernacion y empastado  s/.                342.04  

Servicios de seguridad y vigilancia  s/.          18,151.69  

Total 53,182.38 

 

 

 
 

Costos programados y estimación de costo unitario. 

Costo  fijo laboratorio 
Servicios de laboratorio 

programado 

Costo fijo unitario por 

servicio  (soles) 

53,182.38 8,652 6.15 
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Costos de depreciación de equipos por el tiempo de uso. 

Descripción de la 

maquinaria o equipo 

Importe de 

Equipo 

Vida Util 

(años) 

Costo Anual por 

Depreciación  

(Soles) 

Costo  por 

minuto 

Tiempo de 

uso de la 

Maquinaria 

o equipo 

(minuto) 

Costo por 

equipo o 

maquinaria 

segun 

numero 

procesos 

Balanza electrónica S/. 600.00 10 60.00 0.00011 120 0.0136986 

Baño maria S/. 10,000.00 10 1,000.00 0.00190 120 0.2283105 

Bomba al vacio S/. 15,000.00 10 1,500.00 0.00285 10 0.0285388 

Evaporador (BUCHI) S/. 70,000.00 10 7,000.00 0.01332 60 0.7990868 

Ultraturrax S/. 12,000.00 10 500.00 0.00095 15 0.0142694 

Licuadora S/. 150.00 10 15.00 0.00003 112 0.0031963 

  Costo por depreciación de equipos y maquinarias :  1.0871 

 
 
Costo de mantenimiento por el tiempo de uso 

Descripción de la 

maquinaria o equipo 

Costo anual de 

mantenimiento 

Costo por hora 

de 

mantemimiento 

Tiempo de uso  

(minuto) 

Costo Total  

(Soles/minuto) 

Balanza electrónica S/. 200.00 0.0004 0.00011 0.00000004 

Baño maria S/. 500.00 0.0010 0.00190 0.00000181 

Bomba al vacio S/. 1,000.00 0.0019 0.00285 0.00000543 

Evaporador (BUCHI) S/. 10,000.00 0.0190 0.01332 0.00025339 

Ultraturrax S/. 2,000.00 0.0038 0.00095 0.00000362 

Licuadora S/. 100.00 0.0002 0.00003 0.00000001 

  Costo de mantenimiento : 0.0003 

 

Costo de consumo de energía por el tiempo de uso 

Descripción de la 

maquinaria o equipo 
Potencia Kw 

Tiempo de 

Uso 

(minuto) 

Consumo de Energia 

(kw) 

Precio por 

Kw 

Costo Total  

Balanza electrónica 0.01 0.00011 0.000001 0.44 0.0000005 

Baño maria 1.20 0.00190 0.002283 0.44 0.0010046 

Bomba al vacio 0.22 0.00285 0.000628 0.44 0.0002763 

Evaporador (BUCHI) 1.50 0.01332 0.019977 0.44 0.0087900 

Ultraturrax 1.10 0.00095 0.001046 0.44 0.0004604 

Licuadora 0.30 0.00003 0.000009 0.44 0.0000038 

  
Costo de consumo de energia : 0.011 
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Costo de total de elaboración de 13 kg de bebida. 

Resumen 

COSTOS DE 

PERSONAL 

MATERIAL 

FUNGIBLE 

SERVICIOS 

IDENTIFICABLES 

MATERIAL NO 

FUNGIBLE 

DEPRECIACIÓN,  

MANTENIMIENTO 

Y CONSUMO DE 

ENERGIA 

COSTOS 

FIJOS 

COSTO 

UNITARIO  

S/56.95 S/72.91 S/0.0013 S/52.04 S/1.10 S/6.15 S/189.15 
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