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Resumen: El objetivo del presente estudio fue realizar la caracterizacién quimica, actividad antioxidante,
sensorial y de estabilidad de una bebida funcional elaborada con agua de arroz precocinado y pulpa de maracuya.
El arroz utilizado presento contenidos de humedad, ceniza, grasa, fibra cruda, proteina y carbohidratos de 11.16,
0.34,0.52,0.71, 6,3 y 80,97%, respectivamente. La pulpa de maracuya se caracterizd por contener contenidos de
humedad, ceniza, grasa, fibra cruda, proteina y carbohidratos de 83.09, 0.66, 0.91, 0.3, 1.8 y 13,24%,
respectivamente y un pH, acidez titulable y grados Brix de 2.80, 4.33% y 12,0 °Brix, respectivamente y
actividad antioxidante DPPH y ABTS de 119,36 y 139,44 puMol TEAC/100g, respectivamente. Cinco bebidas
funcionales fueron elaboradas variando la concentracion de agua de arroz/pulpa de maracuya adicionadas de una
concentracion constante de estevia. La bebida funcional elaborada con 25% de agua de arroz y 75% de pulpa de
maracuya se destacd por presentar humedad, ceniza, grasa, fibra cruda, proteina y carbohidratos de 83.80, 0.57,
0.12, 0.20, 2.50 y 12.81%, respectivamente, y pH, acidez titulable y °Brix de 3.40, 1.95% y 3.00 °Brix,
respectivamente. La capacidad para inhibir el radical DPPH y ABTS fue de 15,33 y 65,00 uMol TEAC/100 mL.
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La aceptabilidad de los consumidores fue mayor para esta bebida funcional (6,25 a 7,12 puntos), Las principales
caracteristicas de las bebidas funcionales se presentaron estables durante el tiempo de almacenamiento,
manteniéndose estable el pH y el grado Brix, y presentando ausencia de microorganismo patdgenos indicando
que estas bebidas pueden ser almacenadas a 4 °C por 60 dias y poder aun estar apto para su consumo.
Palabras-Claves: Propiedades fisicoquimica y funcional. Actividad antioxidante. Analisis sensorial. Analisis
microbiologico.

Resumo: O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagdo quimica, atividade antioxidante, sensorial e de
estabilidade de bebidas funcionais elaboradas com é&gua de arroz pré-cozida e polpa de maracuja. O arroz
utilizado apresentou teores de umidade, cinza, gordura, fibra bruta, proteina e carboidratos de 11,16, 0,34, 0,52,
0,71, 6,3 e 80,97%, respectivamente. A polpa de maracuja se caracterizou por conter teores de umidade, cinzas,
gordura, fibra bruta, proteina e carboidratos de 83,09, 0,66, 0,91, 0,3, 1,8 e 13,24%, respectivamente e, ainda,
acidez titulavel pH e graus Brix de 2,80, 4,33 % e 12,0 °Brix, respectivamente, e atividade antioxidante DPPH e
ABTS de 119,36 e 139,44 uMol TEAC / 100g, respectivamente. Cinco bebidas funcionais foram feitas variando
a concentragdo de dgua de arroz / polpa de maracuja adicionada com uma concentragdo constante de estévia. A
bebida funcional feita com 25% de agua de arroz e 75% de polpa de maracuja se destacou por apresentar
umidade, cinzas, gordura, fibra bruta, proteina e carboidratos de 83,80, 0,57, 0,12, 0,20, 2,50 e 12,81%,
respectivamente, e pH, acidez titulavel e °Brix de 3,40, 1,95% e 3,00 °Brix, respectivamente. A capacidade de
inibir o radical DPPH e ABTS foi de 15,33 e 65,00 uMol TEAC / 100 mL. A aceitabilidade dos consumidores
foi maior para esta bebida funcional (6,25 a 7,12 pontos). As principais caracteristicas das bebidas funcionais
foram estaveis durante o tempo de armazenamento, 0 pH e o grau Brix permaneceram estaveis, € acusaram
auséncia de microrganismos patogénicos indicando que essas bebidas podem ser armazenadas a 4 °C por 60 dias
e ainda podendo estar aptas para seu consumo.

Palavras-chave: Propriedades fisico-quimicas e funcionais. Atividade antioxidante. Andlise sensorial. Analise
microbiologica.

Introduccion

El consumo de bebidas que aportan beneficios a la salud ha tomado gran aceptacion
por parte de los consumidores, generando asi gran demanda y la necesidad de formular y
evaluar nuevas bebidas, estas son elaboradas a base de mezclas de agua y frutas de las cuales
se aprovechan sus componentes debido a que estos cumplen con las caracteristicas para el
desarrollo de alimentos funcionales (SANTANDER-M. et al., 2017).

El arroz (Oryza sativa L), es uno de los alimentos mas consumidos en el medio por
su gran aporte de calorias (MAQUEIRA et al., 2010); sin embargo, pocas son las
investigaciones enfocadas al desarrollo de bebidas utilizando subproductos de éste, tal es el
caso del agua de arroz que al ser mezclada con pulpa de frutas se obtiene una bebida con
poder antioxidante.

El maracuya (Passiflora edulis), una de las frutas con alto contenido de componentes
bioactivos, acido ascérbico (vitamina C) fuente de antioxidantes, representa una de las

materias primas mas aceptables por la industria de los alimentos (MATUTE et al., 2017).
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La Stevia (Stevia rebaudiana), reconocida cientificamente como un poderoso
edulcorante natural, es ampliamente utilizada en la industria alimentaria, asimismo a
demostrado que puede ser consumida por personas diabéticas ya que no contiene las calorias
de la sacarosa (PARRA-HUERTAS et al., 2015).

El objetivo del presente trabajo fue la elaboracion de bebidas funcionales a base de
agua de arroz cocinada e pulpa de maracuya, determindndose la actividad antioxidante de la
pulpa y de las bebidas funcionales, la aceptabilidad sensorial y analisis microbiologico del

mejor tratamiento en el almacenamiento.

Material y métodos

El trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de Secado y Andlisis de
Alimentos, Microbiologia, Nutricion Animal, Bioquimica y HPLC de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS-Tingo Maria-Perq).

Las muestras de arroz de la variedad Esperanza fueron obtenidos de la Empresa
Agroindustrial Molineria Vasquez S.A.C (Uchiza-Pert). Las frutas maduras de maracuya
fueron obtenidas de un establecimiento comercial de Santa Lucia (Tocahe-Per(). La Stevia en
polvo de la marca HELTY fue utilizada para edulcorar las bebidas preparadas.

El agua de arroz se ha obtenido de acuerdo con el diagrama de flujo de la figura 1.

~Arroz - ‘
- 10 - 15 min
0
a
Q|7 ~| Coccidn » Separacion »( Agua de arroz
o}
- !
-Agua - Granos Precocidos

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion del agua de arroz. Fuente: Autores.

En la recepcion, se ha pesado 2 kg de arroz y a continuacion se eliminaron las

impurezas 0 cuerpos extrafios como granos salvados, luego, se hizo el lavado respectivo,
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descartando el agua de lavado. Al arroz lavado se le adiciond 4 litros de agua potable y se le
sometio a un proceso de coccion por 15 min. Después de ese tiempo, el agua de coccion fue
separado de los granos precocidos, obteniéndose el agua de arroz con el que se trabajo.

La pulpa de las frutas de maracuya fue obtenida siguiendo el diagrama de flujo de la
figura 2. Después de la recepcion de las frutas de tamafio grande y maduros fueron
seleccionados, lavados con agua clorada (70 ppm) y cortados por la mitad para la obtencion
de la pulpa. La retirada de la pulpa de las semillas se realizdé usando una licuadora. Las
semillas fueron separadas a través de un tamizado, seguido del pasteurizado en el que se
utilizé una temperatura de 80 °C con el fin de eliminar microorganismos que puedan afectar
su calidad y contaminar la pulpa y el producto final. EI almacenado se realiz6 en envases de
vidrio y acondicionados en refrigeracion con la finalidad de conservar la calidad hasta el

procesamiento de las bebidas.

Maracuya

. { Caracterizacion fisicoquimica
Recepcion

l

— - Tamafio
Seleccion Madurez
Clasificaciéon |- Estado sanitario
v
Agua desinfectante  __ Lavado - —» Agua residual
Cloro (70 ppm) Desinfectado
v
Cortado
\4
Pulpeado ;
— :
. Cascarafli,bsr:mlllas y
Tamizado
A4
Pasteurizado

I

Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de la pulpa de maracuya. Fuente: Autores.
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Las bebidas funcionales fueron preparadas mezclando porcentajes de agua de arroz y
pulpa de maracuya, obteniéndose cinco tratamientos vistos en la tabla 1. A estas bebidas se le
afiadieron 0,025% (m/v) de carboxilmetilcelulosa, 0,04% (m/v) de sorbato de potasio e 3%

(m/v) de Stevia, e algun acidulante para bajar el pH entre 3.5 e 3.8.

Tabla 1. Concentraciones de agua de arroz y pulpa de maracuya utilizadas para la elaboracion de bebidas
funcionales.

Tratamientos Agua de arroz (%) Pulpa de maracuya (%)
T, 95.0 5.0
T, 90.0 10.0
Ts 85.0 15.0
T, 80.0 20.0
Ts 75.0 25.0

Fuente: Autores.

Del arroz, de la pulpa de maracuya y de las bebidas funcionales se han realizado las
siguientes determinaciones quimicas: humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra cruda y
carbohidratos segun los métodos establecidos por la American Association of Cereal
Chemists (AOAC, 2005). Ademas, en la pulpa de maracuyad y en las bebidas funcionales
también se han determinado el pH, y los sélidos solubles (grados Brix, °Brix). También, de la
pulpa se le determind adn la acidez titulable (AOAC, 2005).

De la pulpa y de las bebidas funcionales se han determinado la capacidad para inhibir
el radical 1,1- difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) segun el método espectrofotometro UV/Visible
descrito por Brand-Wilians et al. (1995) y la capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis-
3-etilbenzo-thiazolino-6 acido sulfénico (ABTS) como equivalente de Trolox, segun el
método descrito por Re et al. (1999). Antes, la pulpa de maracuya fue diluida una parte por
dos de agua destilada (m/v), luego el extracto se llevo a centrifugacion, posteriormente se
realizd el analisis segun los métodos citados.

El tratamiento con mayores capacidades de inhibicion de radicales libres se le evaluo
algunas caracteristicas durante 60 dias de almacenamiento. Entre estas el pH (método

potenciométrico 11.032 AOAC, 2005), solidos solubles (°Brix por el método refractométrico
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934.14 AOAC, 2005), anélisis microbiologico: recuento de microorganismos aerobios
mesofilos, de mohos y levaduras y de coliformes de acuerdo con Zapata (2004).

Cuando necesario, se aplico analisis de variancia al nivel de 5% de probabilidad y
cuando significativa se aplicé teste Tukey, al mismo nivel anterior.

Las bebidas funcionales fueron sometidas a analisis sensorial midiendo el grado de
satisfaccion segun Urefia (1999). Para el analisis de los atributos sensoriales fueron necesarios
32 panelistas semi entrenados, cada panelista conté con los cinco tratamientos de la bebida en
estudio. Para dicha evaluacion se us6 un formato de evaluacion adaptado de Jaekel et al.
(2010) con una escala heddnica de nueve puntos usada por Alfaro (2019). Los atributos

medidos fueron: aroma, color, sabor, textura y apariencia.

Resultados y discusion

Los resultados del analisis fisicoquimico del arroz. pulpa de maracuya y el mejor

tratamiento de la bebida funcional se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del arroz, pulpa de maracuyé y de la bebida funcional*.

Anélisis Arroz Pulpa de maracuya Bebida Funcional
Humedad (%) 11.16+0.25 83.09+3.56 83.80+2.65
Ceniza (%) 0.34+0.01 0.66+0.03 0.57+0.02
Grasa (%) 0.52+0.02 0.91+0.01 0.12+0.01
Proteina (%) 6.30+£0.12 1.80+0.05 2.50+0.04
Fibra cruda (%) 0.71+0.05 0.30+0.01 0.20+0.01
Carbohidratos (%) 80.97 13.24+0.12 12.81+0.24
pH - 2.80+0.19 3.40+0.13
°Bx - 12.00+0.25 1.95+0.01
Acidez titulable (%) - 4.3310.02 -

* Medias de tres repeticiones en porcentajes en base seca + desvio estdndar. — No fueron determinados. Fuente:
Autores.

La humedad del arroz fue de 11.16%, valor semejante presentado por Carbajal y
Tejada (2018) quienes detectaron 11.26%. El porcentaje de ceniza e de carbohidratos fueron

de 0.34% y 80.97%, respectivamente. Estos valores se muestran inferior a los reportados por
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Maldonado y Gutiérrez (2016) quienes hallaron valores respectivos de estos constituyentes de
0.52% vy 80.46%. El porcentaje de grasa del arroz fue de 0.52%, valor muy inferior a lo
encontrado por Rodriguez (2007) que fue de 1.7%. Para fibra cruda se encontrd 0.71%, valor
superior a lo reportado por Salazar et al. (2019) quienes hallaron un valor de 0.51%. En el
arroz se determiné 6.3% de proteina, similar a lo reportado por Miranda et al. (2017) quienes
indican un valor de 6.29%. Estos ultimos autores refieren que la diferencia del contenido
proteico se debe a las diferentes variedades de arroz y factores edaficos.

Con respecto a la pulpa de maracuyé se determind 83.09 % de humedad valor similar
a lo determinado por Alfaro y Alonso (2019) quienes reportan 83.83%, pero inferior a lo
reportado por Obregdn y Obregon (2019) quienes indican 87.80%. Para proteina (1.8%) y
grasa (0.91%) los resultados fueron similares a los reportados por Lima-Neto et al. (2017)
quienes determinaron 1.46% de proteina y 1.09% de grasa. Se encontr6 0.66% de ceniza valor
inferior a lo sefialado por Pardo (2015) quien reporté 0.98% e indica que el contenido de
residuos inorganicos podria ser 6ptimo para la formulacién de subproductos del maracuya. El
valor de fibra cruda fue de 0.3%. Al respecto de ese componte quimico Adeyeye y Aremu
(2017) no lograron determinar fibra en la pulpa de maracuya e indican que el mayor contenido
de fibra del maracuya se encuentra en las semillas. Los carbohidratos fueron de 13.24 %
inferior a lo indicado por Correa (2018) quien reporta 16.63% e indican que estas diferencias
aun siendo la misma fruta se debe a la variedad, condiciones de cultivo, etc. La pulpa de
maracuya presentd un pH de 2.8 y 12 °Bx, ambos valores son inferiores a lo sefialado por
Pardo-Jumbo et al. (2017) quienes reportan 13.76 °Bx y pH 3.12, asimismo indican que estos
valores son éptimos para la formulacion de bebidas, resultados similares reportados por
Rodriguez et al. (2013) con un valor del pH de 2.51 y °Bx 11.67. El porcentaje de acidez fue
de 4.33% similar a lo reportado por Cerquera-Pefia et al. (2012) quienes encontraron un valor
de 4.42%, asimismo manifiestan que las variaciones del porcentaje de acidez se deben a las
condiciones edafoclimaticas, madurez, asi como también el lugar de procedencia.

La capacidad para inhibir los radicales DPPH y ABTS de la pulpa de maracuya y de

la bebida funcional se reportan en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de determinacion de la capacidad de inhibicion de radicales libres1.1- difenil-2-picrilhidrazil
(DPPH) y 2.2-azinobis-3-etilbenzo-thiazolino-6 acido sulfonico en la pulpa de maracuya y de las bebidas
funcionales producidas*.

Tratamientos DPPH (uMoITEAC/100mL) ABTS (UMoITEAC/100mL)
Pulpa de maracuya 119.36 139.44
T, (95% agua de arroz/5% pulpa) N.D. N.D.
T, (90% agua de arroz/10% pulpa ) N.D. N.D.
T (85% agua de arroz/15% pulpa ) 5.0% 8.7%
T, (80% agua de arroz/20% pulpa ) 14.7° 31.7°
Ts (75% agua de arroz/25% pulpa ) 15.3¢ 65.0°

Letras iguales en las columnas no difieren entre si por el ensayo de Tukey a 5% de probabilidad. N.D. — no
detectado. Fuente: Autores.

Las concentraciones de pulpa en los tratamientos T, y T, utilizadas en la elaboracion
de las bebidas funcionales no fueron suficientes para detectarse la actividad antioxidante
DPPH y ABTS. En los tratamientos T3 a Ts DPPH y ABTS se manifestaron en mayor
concentracion, cuyos valores son estadisticamente diferentes (p<0.05) donde la mayor
capacidad antioxidante se encontré en Ts con 15.33 uMol TEAC/100 ML, que se muestra
inferior a lo reportado por Beltran y Urcia (2018) con una actividad antioxidante DPPH entre
2517.5 y 592.37 uMol TEAC/100 MI. Estos autores indican que la actividad antioxidante
depende principalmente de la materia prima que se utiliza en la formulacién, asi mismo
sefialan que las temperaturas altas, diluciones, exposicién de la pulpa al medio ambiente son
factores directos para el bajo contenido de actividad antioxidante. Marquez et al. (2014)
reporto actividad antioxidante de los siete frutos de mayor consumo en Brasil, de los cuales
para el maracuya obtuvieron 270 uMol TEAC/100g de fruta, asimismo sostiene que los
vegetales son ampliamente recomendados para estudios epidemiolégicos, bioguimicos y
nutricionales. Rodriguez et al. (2010) reportan valores de actividad antioxidante DPPH de 150
pHMol TEAC/100g en pulpa de maracuya en su estado maduro e indican que el maracuya es
una fuente potencial de beneficios para la salud. Pardo-Jumbo et al. (2017) sostienen que los
componentes bioactivos responsables de la actividad antioxidante en la pulpa de maracuya
son los flavonoides, fenoles y taninos, asimismo indican que estos compuestos son referidos a
las formulaciones para bebidas funcionales. Richelle et al. (2001) sostienen que los

flavonoides y otros fenoles tienen una importante actividad antioxidante con respecto a la
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vitamina C y E, asimismo indican que la actividad antioxidante de estos compuestos depende
principalmente de la estructura individual y numero de grupos hidroxilo. Valores superiores
reportaron Maia et al. (2019) en bebidas de ciruela con una concentracion del 30% de pulpa
que encontraron 78.31 uMol TEAC/100MI, cereza con 30% de pulpa (108.27 pMol
TEAC/100mL), uva con 30% de pulpa (26.43 pMol TEAC/100mL), la diferencia con los
resultados de la presente investigacion se debe a las concentraciones de la pulpa, ademas
Sattar et al. (2019) sostienen que los métodos convencionales de pasteurizacion tienen un
efecto significativo en el bajo contenido de actividad antioxidante, recomiendan métodos con
ultrasonido ya que con esta técnica la actividad antioxidante aumenta con el tiempo. Valores
inferiores son reportados por Climaco et al. (2019), quienes estudiaron tres formulaciones de
bebidas mixtas de copoazl y té verde, determinaron una actividad antioxidante DPPH de 14
MMol TEAC/100mL y 9 puMol TEAC/100mL. Burgos y Escobedo (2019) sefialan que la
disminucion en la actividad antioxidante se debe a la cantidad de agua adicionadas durante la
estandarizacién, argumento que fue corroborado en esta investigacion.

Para el radical libre ABTS los resultados fueron evaluados mediante la prueba Tukey
(p<0.05) donde la mayor capacidad antioxidante se encontr6 en Ts (65.00 Mol
TEAC/100mL). Estos valores son inferiores a los reportados por Rioja Antezana et al. (2018)
quienes determinaron la capacidad antioxidante ABTS de una bebida no lactea a base de
quinua encontrando un valor de 176.1 pMol TEAC/ 100 MI, asimismo sostienen que las
bebidas con actividad antioxidante son una buena opcién para su consumo. Por otro lado,
Londofio et al. (2013) reportan valores de actividad antioxidante ABTS de 3424.0 a 2373. 5
puMol TEAC/100 mL, afirman que el método ABTS es mas sensible a los cambios en la
actividad antioxidante ya que los componentes responsables de la actividad antioxidante son
mas susceptibles al tiempo de almacenamiento. Benites et al. (2017) determinaron la
capacidad antioxidante ABTS de un néctar de tomate de arbol reportando 200 pMol
TEAC/100 mL. Pulido et al. (2003) reportan 152 uMol TEAC/100 mL en bebidas de naranja.
Jambrak et al. (2017) evaluaron la actividad antioxidante en néctar de ardndanos encontrando
valores de 181.492 a 192.445 uMol TEAC/100mL, valores mayores a los obtenidos en la
presente investigacion. Esto puede deberse a que en su estudio aplicaron otra tecnologia en el

procesamiento (ultrasonido de potencia — termosonicacion). Esta diferencia también puede
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deberse al uso de ardndanos como materia prima. La capacidad para inhibir el radical libre
ABTS de la bebida en estudio fue mayor a los valores reportados por Climaco et al. (2019)
quienes indican valores de 47 puMol TEAC/100 mL, 46 puMol TEAC/100 mL y 42 uMol
TEAC/100 mL para bebidas mixtas de Copoazu y té verde. Pereda et al. (2020) en néctar de
fruto de Physalis peruviana L. determinaron 348 uMol TEAC/100 mL. Kuskoski et al. (2005)
manifiestan que la actividad antioxidante de las bebidas depende principalmente de la
concentracion de los componentes o extractos. Sin embargo. Santander-M. et al. (2017)
sostienen que la concentracion del jugo o pulpa de frutas en las bebidas no tiene influencia en
la actividad antioxidante del producto final.

La bebida funcional del tratamiento Ts fue seleccionado por contener mayor
capacidad antioxidante y su composicion quimica fue determinado. Las respuestas de su
composicion ya fueron descriptas en la tabla 2. La humedad de esa bebida funcional fue de
83.8% valor inferior a lo reportado por Benites et al. (2017) para néctar de tomate de arbol
quienes indican 89.45% para esa bebida. El contenido de proteinas fue de 2.5%, este valor
supera a lo reportado por Valencia et al. (2015) quienes determinaron 2.03% para bebidas
nutricionales con base a zapallo y lactosuero, enriquecidas con avena y maracuya. Segln
indica la Norma Técnica Peruana (NTP 203.110, 2009) el valor del pH de bebidas, jugos y
néctares debe ser inferior a 4.5, en esta investigacion se cumple con esta disposicion ya que el
tratamiento Ts tuvo un pH de 3.40. La acidez que se obtuvo fue de 1.95% que fue superior a
lo reportado por Juarez et al. (2016) en néctar de manzana enriquecida con quinua, quienes
determinaron una acidez de 1.59% e indican que el contenido de acidez depende de la acidez
de los componentes de la bebida. Oliveira et al. (2018), reportan valores de 20.0 a 20.4 °Bx
para bebidas a base de suero y extracto de soya, valores superiores a lo que se determiné en el
presente estudio que fue de 3.0 °BXx, esto se debe al uso de la Stevia como edulcorante.

La figura 3 presenta la media de los atributos sensoriales de cada muestra de bebida
funcional. Los resultados revelaron que la bebida funcional obtenida aplicando el tratamiento
Ts, se distingue de las demas muestras, por presentar sabor, aroma y apariencia con mayores
medias. Las bebidas funcionales obtenidas con los Tratamientos T, a T3, por su vez,
presentaron las menores medias en relacion a todos los atributos sensoriales estudiados. La

bebida funcional obtenida aplicando el tratamiento T, no difirio significativamente del
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tratamiento Ts en relacion a la textura e el color, pero en relacion a los demés atributos, esa

bebida funcional difiri6 en relacion al Tratamiento Tsy de las deméas muestras.

AROMA
7

APARIEMNCIA COLOR

TEXTURA SABOR
—T] —T1 T3 T4 e—TL

Figura 3. Perfil sensorial de las bebidas funcionales de agua de arroz y pulpa de maracuya. T, (95% agua de
arroz/5% pulpa), T, (90% agua de arroz/10% pulpa), T; (85% agua de arroz/15% pulpa), T, (80% agua de
arroz/20% pulpa) y Ts (75% agua de arroz/25% pulpa). Fuente: Autores.

Los puntajes de los atributos sensoriales de las bebidas funcionales del presente
trabajo oscilan de 4.37 a 7.12. Adeloye y Agboola (2022) reportan promedios desde 6.60
hasta 7.20 en una escala hedonica de 9 puntos. Estos autores sefialan que la aceptabilidad por
parte de los consumidores aumenta de acuerdo con la concentracion de fruta en la bebida.
Esta afirmacion corrobora con la investigacion de este estudio ya que el tratamiento mas
aceptable fue el que tuvo mayor porcentaje de pulpa de maracuya (tratamiento Ts).

Los resultados de la evaluacion del pH y de los °Brix durante dos meses de
almacenamiento refrigerado de la bebida funcional elaborada con el tratamiento Ts se
reportan en la figura 4. La determinacion del pH es importante, debido a su influencia en la
palatabilidad, en el desenvolvimiento de microrganismos, en la busca adecuada de la
temperatura del tratamiento térmico y en la seleccion de los productos de higienizacién y de
aditivos, entre otros aspectos. Considerando-se ese parametro, los resultados mostraron que,
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durante el almacenamiento de la bebida funcional, ha ocurrido un aumento en su valor de pH,

a partir del primer tiempo de almacenamiento (figura 4).
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Figura 4. Evaluacion del pH (—8—) y de los °Brix (---@---) de la bebida funcional a base de agua de arroz
(75%) y pulpa de maracuya (25%) en funcién del tiempo de almacenamiento. Fuente: Autores.

El pH varié de 3.40 a 3.54 mostrando un rapido aumento en los primeros 15 dias
para posteriormente mantenerse un minimo aumento, estadisticamente estable, hasta los 60
dias de almacenamiento. Valencia et al. (2015) sostienen que el incremento del pH en los
primeros dias de almacenamiento se debe al efecto conjunto de los componentes. Esta misma
tendencia fue reportado por Tobdn et al. (2016) quienes evaluaron el efecto del tiempo de
almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, antioxidantes y anti proliferativa de
néctar de agraz, reportando valores para el pH de 3.06 a 3.25 e indican que el tiempo de
almacenamiento no alteré esta variable. Al-Hindi y EI Ghani (2020) reportan un pH de 4.03 a
los 30 dias de almacenamiento de una bebida a base de granada. Santander-M. et al. (2017) en
su trabajo de propiedades antioxidantes y fisicoquimicas de una bebida mixta durante
almacenamiento refrigerado determinaron que el valor del pH se mantuvo constante durante
28 dias de almacenamiento. Al respecto Mamani y Quiroz (2017) recomienda que el valor del
pH debe mantenerse estable durante el almacenamiento para evitar la fermentacion que es uno

de los defectos mas comunes en la elaboracion de bebidas. Ampofo-Asiama y Quaye (2020)
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estudiaron una bebida de Burkina reportando un pH 3.47 a los 15 dias de almacenamiento a 4
°C. estos resultados son similares a los obtenidos en la presente investigacion (3.50 en 15 dias
de almacenamiento refrigerado). Jabeen et al. (2019) evaluaron el efecto de la Stevia en una
bebida de guayaba reportando un valor del pH a los 60 dias de almacenamiento de 3.82, valor
superior al de esta investigacion.

Los °Brix incluyen importantes compuestos responsables por el sabor y por la
consecuente aceptacion por parte de los consumidores, siendo los azucares y los acidos
organicos los méas importantes. Los valores de este parametro fueron bajos entre 2 a 3 °Bx
durante 60 dias de almacenamiento refrigerado debido a que la bebida fue edulcorada con
Stevia. Los °Bx detectados por el refractometro son de la pulpa de maracuya. En la Tabla 2 se
observa 12 °Bx en la pulpa de maracuya que, al ser mezclada con el agua de arroz, disminuye
a 3 °Bx. Salar et al. (2020) evaluaron una bebida de citricos y maqui edulcorada con Stevia
reportando 7.7 °Bx a los 90 dias de almacenamiento a 4 °C protegido de la luz. Santana et al.
(2020) reportan 4.80 °Bx en jugo de marafion clarificado a los 28 dias de almacenamiento.

Los resultados de los andlisis microbioldgicos de la tabla 4 demostraron que, durante
el periodo de almacenamiento, la bebida funcional presenté ausencia para Coliformes totales
(< 3 NMP/g), Hongos y levaduras (< 10 UFC/g) y Aerobios_meso6filos (< 10% mL); de esa
forma, la bebida funcional de agua de arroz y pulpa de maracuya atendio a los criterios de
seguranza microbiolégica preconizado por la legislacion peruana para ese tipo de bebidas
(PERU, 2008).

Tabla 4. Resultados del analisis microbioldgico de la bebida funcional a base de agua de arroz (75%) y pulpa de
maracuya (25%) en funcidn del tempo de almacenamiento.

Dias NTS 071 MINSA/DIGESA

0 15 30 45 60 -V.01

M.O.

Hongos y levaduras

(UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10 10/mL

Coliformes totales

(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3/mL

Aerobios-mesofilos <10®>  <10° <10? <10? <10? 10%/mL

Fuente: Autores.
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Conclusion

De acuerdo con las condiciones del presente trabajo se concluye que es posible
elaborar bebidas funcionales usando una combinacion de agua de arroz precocinado y pulpa
de maracuya. La combinacion de 75% de agua de arroz y 25% de pulpa de maracuya produce
una bebida funcional compuesto de 0.57% de minerales, bajo contenido de grasas (0.12%),
proteina, fibra cruda, carbohidratos, pH, acidez y °Bx de 2.5, 0.2, 12.81%, 3.4, 1.95% y 3
°Bx, respectivamente. Los antioxidantes DPPH y ABTS fueron de 15.33 y 65.00 pMol
TEAC/100 mL, respectivamente.

El analisis microbiologico de la bebida funcional almacenada a 4 °C durante 2 meses
indica que esta apta para su consumo. Los °Bx variaron de 2 a 3° durante el almacenamiento y

el pH varié de 3.34 a 3.53 encontrandose dentro del rango establecido para bebidas.
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