ARTICULO ORIGINAL INGnosis. 2020;6(2): 79-0

Evaluacion de la aceptabilidad de una bebida de matico (Piper aduncum) y manzanilla
(Chamaemelum nobile).

Evaluation of the acceptability of a drink of matico (Piper aduncum) and chamomile
(Chamaemelum nobile).

Avaliacao da aceitabilidade de uma bebida de matico (Piper aduncum) e camomila
(Chamaemelum nobile).

Correa Palacios, Katherine Geraldine!, Diaz Medina, Stalyn Daniel 2, Simpalo L6pez, Wilson Daniel®

Resumen

El trabajo de investigacion tuvo por objetivo principal evaluar la aceptabilidad de una bebida de matico y
manzanilla. El disefio de investigacion es experimental puro de tipo aplicada con un disefio de mezclas simplex
centroide. Se utilizaron técnicas como encuesta, analisis documental, analisis experimental, analisis de procesos,
observacion experimental, andlisis sensorial y andlisis estadistico. Su poblacién fue representada por todas las
formulaciones y su muestra fue 7 ejemplares. Los instrumentos aplicados fueron: cuestionario, Informe de
COLECBI, dop, guia de observacion experimental, matriz de experimentos, escala no estructurada y software
StatGraphics (ANOVA). Para iniciar se realiz6 un estudio de mercado obteniéndose que, si es favorable en 75.9%
desarrollar una bebida natural con estas plantas, luego se caracterizaron las materias primas, consiguiendo el
porcentaje de proteinas, ceniza, humedad fueron los 6ptimos seguidamente se realizé un proceso productivo de
esta bebida, detallando las etapas en un dop, luego se elaboré las 7 formulaciones dadas por el software para
finalmente, obtener la bebida aceptable sensorialmente que fue la formulacién 6, el cual estuvo conformado por
matico 18.30%, manzanilla 28.30% y azucar 48.30%, en donde el atributo de mayor relevancia fue el sabor. Por
otro lado, de manera estadistica se valida la hipotesis, dada por los panelistas porque el Anélisis de varianza por
atributo tuvo un valor de p < 0.05, significativamente y la formula optima fue 17 % matico, 28.24% manzanillay
49% azUcar. En conclusion, el andlisis estadistico demostré que es factible desarrollar una bebida debido a su nivel
de aceptabilidad.

Palabras clave: aceptabilidad, analisis estadistico, disefio de mezclas simplex centroide, manzanilla, matico.
Abstract

The main objective of the research was to evaluate the acceptability of a matico and chamomile drink. The research
design is pure experimental type applied with a centroid simplex mix design. Techniques such as survey,
documentary analysis, experimental analysis, process analysis, experimental observation, sensory analysis and
statistical analysis were used. Its population was represented by all the formulations and its sample was 7 copies.
The instruments applied were: questionnaire, COLECBI report, dop, experimental observation guide, matrix of
experiments, unstructured scale and StatGraphics software (ANOVA). To start a market study was carried out
obtaining that, if it is favorable in 75.9% to develop a natural drink with these plants, then the raw materials were
characterized, getting the percentage of proteins, ash, moisture were the optimal, then a productive process of this
drink was carried out, detailing the stages in a dop, then the 7 formulations were elaborated given by the software
to finally obtain the drink acceptable sensorially that was the formulation 6, which was made up of matico 18.30%,
chamomile 28.30% and sugar 48.30%, where the most important attribute was the taste. On the other hand, the
hypothesis is validated statistically, given by the panelists because the analysis of variance by attribute had a value
of p < 0.05, significantly and the optimal formula was 17% matico, 28.24% chamomile and 49% sugar. In
conclusion, the statistical analysis showed that it is feasible to develop a drink due to its level of acceptability.

Keywords: acceptability, statistical analysis, design of mixtures simplex centroid, chamomile, matico.
Resumo

O trabalho de investigacdo teve por principal objetivo avaliar a aceitabilidade de uma bebida de matiz e camomila.
O projeto de pesquisa é experimental puro tipo aplicado com um projeto de mistura simplex centroide. Foram
utilizadas técnicas como inquérito, analise documental, analise experimental, analise de processos, observagado
experimental, analise sensorial e anlise estatistica. Sua populagéo foi representada por todas as formulacGes e sua
amostra foi 7 exemplares. Os instrumentos aplicados foram: questionario, Relatério COLECBI, Dop, guia de
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observacgdo experimental, matriz de experimentos, escala ndo estruturada e software Statgraphics (ANOVA). Os
instrumentos aplicados foram: questionario, Relatério COLECBI, Dop, guia de observacdo experimental, matriz
de experimentos, escala ndo estruturada e software Statgraphics (ANOVA). Para iniciar realizou-se um estudo de
mercado obtendo-se que, se for favoravel em 75.9% desenvolver uma bebida natural com estas plantas, logo se
caracterizaram as matérias primas, conseguindo a percentagem de proteinas, cinza, umidade foram os melhores,
em seguida, realizou-se um processo produtivo desta bebida, detalhando as etapas em um Dop, seguidamente se
elabora as 7 formulac6es dadas pelo software para finalmente, obter a bebida sensorialmente aceitavel que foi a
formulacéo 6, que foi composta por matiz 18.30%, camomila 28.30% e acUcar 48.30%, onde o atributo de maior
relevancia foi o sabor. Por outro lado, de maneira estatistica se valida a hipdtese, dada pelos panelistas porque a
Analise de variancia por atributo teve um valor de p < 0.05, significativamente e a formula optima foi 17 % matiz,
28.24% camomila e 49% aclcar. Em concluséo, a analise estatistica mostrou que é possivel desenvolver uma
bebida devido ao seu nivel de aceitabilidade.

Palavras-chave: aceitabilidade, analise estatistica, desenho de misturas centroide simplex, camomila, matico.

Introduccion

La innovacion y creacion de bebidas saludables en la actualidad esta teniendo mayor relevancia en parte
de la poblacion, debido a que hay una toma de conciencia con respecto al consumo descontrolado de
bebidas carbonatadas, que originan problemas en la salud. En alternativa a ello existen bebidas como es
el caso de las infusiones que estan elaboradas a base de plantas medicinales, que fueron utilizadas desde
tiempos remotos como solucion a diversos malestares de salud (Vera, 2003, p. 3).

En el mundo, la ingesta de bebidas gasificadas va en aumento a causa de la demanda del mercado que
constantemente esta a la espera de productos que sean de facil acceso y reduzcan el tiempo que toma
elaborar una bebida natural. En vista de ello, muchos paises se ven afectados por el consumo excesivo
de bebidas carbonatadas como es el caso de Espafia que de acuerdo con el Centro Médico - Quirurgico
de Enfermedades Digestivas hace referencia a que el componente que origina las burbujas irrita la
mucosa del tracto digestivo ocasionando dafios en la salud (CMED, 2019, parr. 6). El Pert, no es ajeno
a estos problemas y sus consecuencias, ya que se encuentra dentro de los paises que consume muchas
bebidas gasificadas y jugos en el mundo (La Gestion, 2015). Se sabe que el Peru cuenta con una amplia
diversidad de flora y que existen segln el Instituto Nacional de Salud, mas de 20,000 especies,
constituyendo un 8 % del total, de las cuales, aproximadamente 5000 son de uso medicinal y alimenticio
(INS, 2013, p. 1-2). Y tomando en cuenta el art. 12 de la ley N° 27300 “ley de aprovechamiento
sostenible de las plantas medicinales”, menciona sobre la fomentacion de la exportacion de plantas
medicinales con valor agregado, pero esta se aleja mucho de la realidad actual con respecto a estas
plantas, ya que el problema radica en que no se esta aprovechando las propiedades benéficas que
presentan este tipo de plantas a través del desarrollo de valor agregado (Organizacion Panamericana de
la Salud, 2018).

En la ciudad de Chimbote se registraron alrededor de 220 casos de diabéticos en el Hospital La Caleta.
La estadistica es alarmante ya que sobrepaso a las 130 personas con diabetes que se identificaron en el
afio 2017, ademas que existe 503 personas mas con esta enfermedad llevando un tratamiento. Algunas
de las causas de esta enfermedad se deben porque estan acostumbrados a llevar una vida sedentaria,
consumir comidas chatarra o tomar gaseosa (Radio Santo Domingo, 2018). Entonces la poblacion
chimbotana se ve afectada por los problemas de salud donde una de las causas es el consumo desmedido
de bebidas carbonatadas y a su vez la ausencia de elaboracion de bebidas funcionales que estén regulada
por la ley N° 30021. Contemplando la situacion actual, se observa un incremento de las enfermedades
gastrointestinales debido al alto consumo de bebidas gasificadas.

Holguin (2014) en su estudio aplico la técnica de la encuesta obteniendo como resultado que un 97 % si
querian consumir una bebida a base de plantas medicinales porque poseen beneficios para la salud y
solo el 3 % dijo que no por desconocimiento. Por otro lado, en la investigacion Agramonte y Ronceros
(2017) determind que su bebida brindo a los consumidores una alternativa saludable a comparacion de
las bebidas del mercado. De la misma manera Pérez (2013) aplico la técnica de analisis de laboratorio
para caracterizar fisicoquimicamente las materias primas obteniendo los siguientes datos: Para la
manzanilla tuvo de humedad 1.1, grasa 1.13, proteina 4.8, carbohidrato 8 y de ph 6, en tanto la
hierbaluisa obtuvo de humedad 5.7, ceniza 1.7, proteina 1.7, grasa 0.94, carbohidratos 6.7, ph 6 y el
toronjil resulto tener de humedad 13 ceniza 2.2, proteina 3.7, grasa 1.01, carbohidratos 7.0 y ph 6. Estos
valores le permitieron realizar un adecuado procedimiento experimental resaltando sus propiedades para
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su posterior desarrollo de la bebida funcional. En tanto Mora (2019) se emple6 un analisis estadistico
determinando el nivel de significancia por cada atributo obteniendo como resultado de los ANOVAS
para color 0.0001, olor 0.0002, sabor 0.0054 y retrogusto 0.0470. Ademas, obtuvo un indice de
deseabilidad del 97.1 % que significd que las posibilidades de que sea aceptable esa bebida son casi
perfectas. La muestra méas aceptable por ende fue de infusion de guayusa 58 %, pulpa de maracuya 34
% y miel 8 %.

El matico (Piper aduncum), es una planta que miden aproximadamente hasta 7 m de altura. Es buen
antioxidante, antiparasitario, gracias a sus componentes derivados del 4&cido benzoico, es
antiinflamatorio, fungicida, ayuda a la cicatrizacion de heridas, por su alto componente de taninos ya
antiguamente esta, era utilizada para los malestares estomacales (Quifiones, 2016, p. 118). Otra planta
muy usada a través del tiempo es la manzanilla por su exquisito aroma y para aliviar malestares. Es una
planta medicinal de 40 cm de alto y de sus ramas desprende un aroma intenso y fuerte (Ayala et. al.,
2019, p. 404). Es por ello que en la actualidad existen algunas bebidas naturales como es el caso de las
infusiones que se puedan afadir nutrientes formulados que permitan otorgarle beneficios especificos a
un producto (Chiroque, 2019). Y para que un producto este posicionado en el mercado tiene que ser
viable es por ello que Vargas (2017, p. 1) menciona que la aceptabilidad es la aprobacién de un conjunto
de caracteristicas demograficas, culturales, entre otras. El disefio de mezclas a utilizar es el simplex
centroide gque posee una metodologia de superficie de respuesta, la cual es representada a través de un
tridngulo indicando en cada uno de sus vértices los ingredientes a evaluar. Todo ello representara la
infinidad de posibles mezclas de cada uno de los componentes (Siche et. al., 2016).

La presente investigacion considero el desarrollo de los siguientes objetivos. El objetivo general:
Evaluar la aceptabilidad de una bebida a base de matico (Piper aduncum) y manzanilla (Chamaemelum
nobile. Para poder conseguir el objetivo general, se plante6 los siguientes objetivos especificos: 1)
Realizar un estudio de mercado para evaluar la viabilidad de una bebida a base de matico y manzanilla.
2) Caracterizar las materias primas para una bebida a base de matico (Piper aduncum) y manzanilla
(Chamaemelum nobile). 3) Disefiar el proceso productivo para obtener una bebida a base de matico
(Piper aduncum) y manzanilla (Chamaemelum nobile). 4) Desarrollar las formulaciones experimentales
para una bebida a base de matico (Piper aduncum) y manzanilla (Chamaemelum nobile). 5) Determinar
la formulacion con mayor aceptabilidad de una bebida a base de matico (Piper aduncum) y manzanilla
(Chamaemelum nobile).

Material y métodos

El tipo de investigacion es aplicada, posee un enfoque cuantitativo, el disefio de investigacién es
experimental pura porque el desarrollo de la bebida de matico (Piper aduncum) y manzanilla
(Chamaemelum nobile) (Variable Independiente) influy6 en la aceptabilidad (Variable Dependiente)
hasta que logro optimizar el nivel de aceptabilidad de la bebida. Ademas, posee un disefio de mezclas
el cual es utilizado para optimizar los procesos. EI modelo a utilizar es el simplex centroide que posee
una metodologia de superficie de respuesta. Por lo tanto, el disefio de mezclas simplex centroide
permitié determinar la cantidad de formulaciones con respecto a los componentes a utilizar (matico,
manzanilla y azlcar) modelando matematicamente a través de un software. La poblacién estuvo
constituida por todas las formulaciones posibles y la muestra fue de 7 férmulas con diversas
concentraciones.

Para el desarrollo de la investigacion se emple6 las técnicas e instrumentos como: la encuesta para
determinar la viabilidad del producto con ayuda del cuestionario, en la caracterizacion de las materias
se empled el andlisis experimental a través de pruebas de laboratorio, luego se utiliz6 el analisis de
procesos para disefiar el proceso productivo de la bebida mediante un DOP, seguidamente se emple el
analisis experimental con ayuda de la matriz de experimentos que determind la cantidad de
formulaciones desarrolladas. Finalmente, se utilizé el analisis sensorial que determind la formula mas
aceptable a través de la escala no estructura con calificacion de 0 a 10 por atributos. Ademas, se empled
el analisis estadistico para corroborar el analisis sensorial mediante el software Statgraphics (ANOVA).

Resultados

Mediante la aplicacion del cuestionario se determind la viabilidad de realizar una bebida a base de
matico y manzanilla obteniendo como respuesta:
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Tabla 1. Resumen de los resultados del cuestionario.
Preguntas Resultados
P1: ;Qué tipo de bebidas suele consumir frecuentemente? 37.2% 6.8 %
P2: ;Con qué frecuencia suele consumir estas bebidas? 47.6 % 12 %
P3: ;Bajo qué criterio compra usted una bebida? 33% 8.4 %
P4: ;En qué tipo de presentacion le gusta consumir su bebida? 48.7 % 5.8 %
P5: C‘C_onoce usted sobre la planta medicinal matico y 497 % 251 0%
manzanilla?
P6: ¢Usted optaria por comprar una bebida saludable en base a 64.4 % 26 %
estas plantas?
P7: ¢E§tar|a dlspues'to a consumir una bebida saludable a base 75.9 % 26%
de matico y manzanilla?
P8: ;Estaria dispuesto a comprarlo? 50.3 % 8.9%
P9: ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por dicha bebida? 48.7 % 12%
P10: ¢ Do6nde le gustaria adquirir dicho producto? 55.5 % 12%

Se determin6 que el 37.2% de las personas consumian gaseosas y un 6.8 % ninguna bebida. La
frecuencia de consumo de los encuestados era 3 veces al dia sumando un 47.6 %. EI motivo de compra
de dichas bebidas, en un 33 % respondi6 que era por sabor, aroma y color mientras que un 8.4 % lo
hacia por buenas ofertas. Su preferencia de envasado de las bebidas es en botella de 500 ml respondi6
el 48.7 de los encuestados a diferencia de un 5.8 % que les gusta en botella de 1L.

Siguiendo con los resultados se identificd que el 49.7 % de los encuestados solo conocen la manzanilla
y solo un 25.1 % matico y manzanilla. En tanto para comprar una bebida a base de las plantas
mencionadas un 64.4 dijo que Si compraria por los beneficios que aporta a la salud sin embargo un 2.6
% prefiere no comprarla. Ademas, se determiné que el 75.9 % Si estaria dispuesto a probarlo mientras
gue un 2.6 % rechaza por desconocimiento. El precio que disponen a pagar el 48.7 % de los encuestados
por la bebida es de S/. 2.00 sin embargo solo un 12 % quiere pagar S/. 3.00. Y su forma de adquirir el
producto seria en una bodega lo resalta el 55.5% y otro grupo de un 12% en el mercado

Para la caracterizacion de materias primas se realiz6 pruebas de laboratorio y se determind los
componentes de ambas plantas.

Tabla 2. Contenido nutricional del matico y manzanilla.

Valor Metodologia Resultados de la Nivel Resultados del

- . P - Nivel 6ptimo
nutricional empleada manzanilla optimo matico

. UNE-EN ISO 5983-
0, 0, 0, 0, 0,
O% proteinas 2 Parte 2. dic. 2006 0.56% <0.75% 0.62% <0.75%

% grasas UNE64021 1970 2.56% 0.30% 2.21% 0.30%
% humedad Desecsgt'gpa por la 76.3% < 90% 66.1% < 90%
% cenizas UNE 64019 1970 10.91% < 16% 21.66% <16%

Nota. Recuperado del Informe de laboratorio Colecbi.

Las caracteristicas fisicoquimicas que present6 el matico y la manzanilla fue un promedio de proteinas
de 0.56% y 0.62% respectivamente, un promedio de 2.56% y 2.21% de grasas para la manzanilla y
matico respectivamente. Un promedio de humedad de 76.3% y 66.1% de manzanilla y matico
respectivamente. Un promedio de cenizas de 10.91% y 21.66% de manzanilla y matico respectivamente.
En la Tabla 4 se muestra que los valores nutricionales cumplen con los valores dptimos, a diferencia del
% de grasas que esta fuera del nivel 6ptimo.

Para el disefio del proceso productivo se estructuro mediante un DOP todas las etapas.
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Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso

Nota. Elaboracion propia, 2021.

En la figura 1 se observa la estructura detallada de 28 etapas que son de vital importancia para disefiar
un proceso para una bebida a base de matico y manzanilla.

De acuerdo a los datos ingresados de manera preliminar al software STATGRAPHICS se obtuvo como
matriz de experimentos a la Tabla 3, estas formulaciones ayudaron a la elaboracion de las respectivas
muestras de una bebida de manzanilla y matico.

Tabla 3. Matriz de experimentos a valores reales.

Formulaciones

Variable Independiente

Valor Codificado Valor Real %

Matico Manzanilla Azicar Matico Manzanilla Azlcar
F1 0 0 1 15% 25% 55%
F2 0.5 0.5 0 20% 30% 45%
F3 0 0.5 0.5 15% 30% 50%
F4 0 1 0 15% 35% 45%
F5 0.5 0 0.5 20% 25% 50%
F6 0.333 0.333 0.333 18.30% 28.30% 48.30%
F7 1 0 0 25% 25% 45%

Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.
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Para la elaboracion se detalla paso a paso como se desarrollé la bebida en base a las formulaciones.

Tabla 4. Desarrollo de la bebida a base de matico y manzanilla.

Descripcion del desarrollo de la bebida

Fotografias

Se recepciona la materia prima y se
mantiene las plantas a temperatura
ambiente.

Se selecciono las mejores plantas que

ayudaron a la elaboracion de la bebida.

Luego se procedid hacer el pesado de
materia prima el cual fue de acuerdo a las
formulaciones obtenidas, por cada una de
ellas para su elaboracidn.

Minutos después se realizo el lavado con
agua potable por tres veces, con la misma
finalidad de disminuir los residuos.

Se procedid a la coccién del agua hasta que
llegue a una temperatura de 95 °C con la
finalidad de asegurar la inocuidad del
producto.

Luego se hace un primer filtrado con la
finalidad de separar los sélidos
suspendidos del liquido, y asi poder tener
un mejor control de la inocuidad en la
bebida.

Se realiz6 el homogenizado, afiadiendo el
azlcar, los insumos (acido ascorbico,
acido citrico) y el zumo del matico y
manzanilla.

Se procedi6 a un segundo filtrado el cual
se hizo con la finalidad de poder separar
en su totalidad los sdlidos totales del
liquido (zumo de manzanilla y matico).

Finalmente se realizé el envasado de la
bebida en botellas PET, en presentaciones
de 500 mi
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Luego se detalla cada muestra elaborada en sus respectivas concentraciones tanto para uso de matico,

manzanilla o azUcar.

Tabla 5. Muestras de las 7 formulaciones.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7

/

i | frmt= T ;

Luego se seleccion6 un focus Group, al cual se le aplicd una escala no estructurada, y de acuerdo al
analisis sensorial correspondiente se determind que la muestra 6: formulacién de matico (18.30%),
manzanilla (28.30%) y azlcar (48.30%), es el que mas prevalecié como el mejor en cuanto al color,

olor, sabor y apariencia general.

Tabla 6. Promedios por muestra del analisis sensorial.

Promedios Sabor Olor Color Apariencia general
1 2.0 5.0 2.5 3.7
2 5.4 5.4 5.4 54
3 4.0 4.0 4.0 4.0
4 3.6 3.6 3.6 3.6
5 2.9 2.9 2.9 2.9
6 5.4 5.4 5.4 5.4
7 55 55 5.5 55

Se empled el software estadistico StatGraphics, siguiendo con ello se ajusté al modelo mas aceptado
gue es el cuadréatico, donde se pudo determinar los datos estadisticos para los siguientes atributos de
sabor, olor, color y apariencia general.

Tabla 7. ANOVA para sabor

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Modelo Cuadratico 16.5279( 5 3.30558| 4845.52 0.0108
Error total 0.000682193| 1 0.000682193

Total (corr.) 16.5286 6

Nota. Recuperado de Statgraphics

Interpretacién: Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0.05, existe una relacién

estadisticamente significativa entre sabor y los componentes, con un nivel de confianza del 95.0%.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

matico=1.0

/
manzanilla=1.0 matico=0.0 azucar=1.0
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Figura 2. Grafica de contornos de superficie de respuesta.

Nota. Recuperado de STATGRAPHICS

Se visualiza que la zona optima es cualquiera de los puntos que forma esa elipse de color marrén con
valor de 5.5 pudiendo ser matico 0, manzanilla 1 y azlGcar. Donde prevalecié mayor cantidad de
manzanilla para gque sea aceptable.

Tabla 8. ANOVA para olor

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Modelo Cuadratico 4.01156| 5 0.802312| 294.13 0.0436
Error total 0.00272778( 1 0.00272778

Total (corr.) 4.01429( 6

Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0.05, existe una relacion estadisticamente
significativa entre olor y los componentes, con un nivel de confianza del 95.0%.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

matico=1.0

manzanilla=0.0

manzanilla=1.0 matico=0.0 azucar=1.0

Figura 3. Gréfica de contornos de superficie de respuesta.
Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

Interpretacién: El punto 6ptimo en el atributo olor se encontré en la linea de color marrén con un
valor de 5.46 donde la aceptabilidad esté en los puntos de matico 0, manzanilla 0 y azlcar 1.

Tabla 9. ANOVA de color.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Modelo Cuadrético 10.9371| 5 2.18741( 28832.39 0.0044
Error total 0.0000758665| 1| 0.0000758665

Total (corr.) 10.9371| 6

Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0.05, existe una relacion estadisticamente

significativa

entre Color Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada y Ios

matico=1.0 color Componentes,

con un pye nivel de
confianza o del 95.0%.

manzanilla=0.0

manzanilla=1.0 matico=0.0 azucar=1.0
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Figura 4. Grafica de contornos de superficie de respuesta.
Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

La linea que forma el ovalo color morado con un valor de 5.1 donde la probabilidad de aceptabilidad se
encuentra a mitad del matico 0-1, manzanilla 0 y azlcar 0-1.

Tabla 10. ANOVA de la apariencia general.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
Modelo Cuadratico 8.10243| 5 1.62049 264.04 0.0461
Error total 0.00613719( 1 0.00613719

Total (corr.) 8.10857( 6

Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0.05, existe una relacion estadisticamente
significativa entre apariencia general y los componentes, con un nivel de confianza del 95.0%.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

matico=1.0

«
w
w

manzanilla=0.0

o
»

Figura 5. Gréafica manzanilla=1.0 matico=00 azucar=10 de contornos de
superficie de respuesta.

Nota. Recuperado de Statgraphics, 2021.

El mas optimo matematicamente seria la linea marrén con 5.4 de solo manzanilla en poco % para que
sea aceptable. Pero la mas aplicable fue la linea turquesa de 4.9 con menor cantidad de matico O,
manzanilla 0 y az(car 1.

Después de que se realizo el andlisis de varianza de todos los atributos se determind la formula més
Optima de la siguiente manera:

Tabla 11. ANOVAS por atributo

Modelo sabor olor color a.g
Transformacion |ninguno ninguno ninguno ninguno
Modelo d.f. 6 6 6 6

P-valor 0.0119 0.0482 0.0049 0.0509
Error d.f. 1 1 1 1

Stnd. error 0.0261188 |0.0522282 |0.00871014 |0.0783402
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R-cuadrado 100.00 99.93 100.00 99.92

Adj. R-cuadrado |99.98 99.59 100.00 99.55

Nota. Statgraphics, 2021

El modelo estadistico tuvo una relacion directa con los atributos sabor, olor, color y apariencia general.
Tomando en cuenta un modelo cuadratico se puede explicar la variable dependiente y de sus
dimensiones. ElI margen de error es p<0.05 y la probabilidad de cometer un error es del 5 % pero dicho
modelo no tiene un error muy elevado por ello sus R cuadrado son altos de 100, 99.93, 100 y 99.92.

Tabla 12. Resumen de Deseabilidad de todos los atributos

Respuesta |Optimizado |Prediccion |Inferior 95.0% Limite |Superior 95.0% Limite [Deseabilidad
sabor si 5.50537  [5.29336 5.71738 0.947429
olor si 5.44642  |5.02247 5.87036 0.966192
color Si 5.10001 5.02931 5.17072 1.0

a.g Si 5.18915 4.55324 5.82505 0.845408

Nota. Statgraphics, 2021

En la tabla 12 de acuerdo a los datos mostrados por cada uno de los atributos, se determin6 que la
deseabilidad optimizada se encontré en un 0.937927 (93.79%).

Tabla 13. Factores establecidos y Optimo a valores reales.

Factor Establecimiento

Matico 0.17

Manzanilla |0.2824

AzUcar 0.49

La féormula optima a valores reales indican que con esas concentraciones correspondientes la
aceptabilidad sera la adecuada para una bebida de matico, manzanilla y azlcar. Estad a su vez es
semejante a la formula 6 aceptada sensorialmente por los panelistas semientrenados.

Ya obtenido la muestra con mayor aceptabilidad se realiz6 un balance de materia en el cual se evalué
su rendimiento.

600g. o ml. de
. agua (D)
22g. de matico (A) | — ]
i 100g. o ml. de
35.37g. de L —_» | vaporde agua (E)
manzanilla (B) - PROCESO
e — " | Bebida natural:
500g. 6 ml (F)
58g. de azlcar ]
© l

(G) Desperdicios:

- % de matico

- % de manzanilla
- % de azlcar

89



Aplicacion de la mejora continua para incrementar la productividad de la empresa J.C. Astilleros-Divisién Minera
Leon et al.

Figura 6. Balance de masa.

BALANCE DE MASA

A+B+C+D = E+F+G

22.8g. + 35.37g. + 58g. + 600g. = 500g. + 100g.+ G
G= 22.8g. + 35.37g. 589. + 600g. — 500g. + 100g.
G=116.17g.

De la ecuacién anterior se observo que los desperdicios en este proceso para la obtencion de una bebida
natural son de 116,17g. (%omatico, %manzanilla, % de azUcar).

Discusion

Para el desarrollo del objetivo 1 se aplicé la técnica de la encuesta en el que a través del cuestionario se
obtuvieron los datos que determinaron la viabilidad del desarrollo de una bebida a base de matico y
manzanilla: el 75.9% esta dispuesto a consumir una bebida saludable. En la investigacién de Holguin
(2014) utilizaron la misma técnica de encuesta que permitié obtener % de aceptacion mayor al 50%
indicando que le gustaria consumir una bebida saludable por tanto se tom6 como referencia realizar una
encuesta en nuestra investigacion ya que la encuesta como técnica para investigaciones de caracter
experimental es de vital importancia porque que tiene una base estadistica en la que la muestra para su
aplicacion de desarrollo de productos innovadores. Debido a que no son tan conocidos en el mercado
una bebida a base de matico y manzanilla se obtuvo un 75.9% porque algunas personas desconocen del
matico y sus caracteristicas y esto se debe a que desconocen de su sabor, olor y color de las materias
primas.

Para la obtencién de los resultados del segundo objetivo se utilizé el analisis de laboratorio a las materias
primas donde las caracteristicas fisicoquimicas de proteinas fue 0.56% y 0.62%, de grasas 2.56% y
2.21%, de humedad 76.3% y 66.1%. Mientras que de cenizas se obtuvo un 10.91% y 21.66% de
manzanilla y matico respectivamente; lo que permitié conocer el porcentaje y analizarlo para su
posterior disefio de elaboracion de la bebida. En otra investigacion realizada por Pérez (2013) también
caracterizd fisicoquimicamente las materias primas obteniendo los siguientes resultados: Para la
manzanilla tuvo de humedad 1.1, grasa 1.13, proteina 4.8, carbohidrato 8 y de ph 6, en tanto la
hierbaluisa obtuvo de humedad 5.7, ceniza 1.7, proteina 1.7, grasa 0.94, carbohidratos 6.7, ph 6 y el
toronjil resulto tener de humedad 13, ceniza 2.2, proteina 3.7, grasa 1.01, carbohidratos 7.0 y ph 6. Estos
valores le permitieron realizar un adecuado analisis experimental cumpliendo con lo normado y
encontrandose en lo 6ptimo en su mayoria sus propiedades para su posterior desarrollo de la bebida
funcional. En tanto Pinela (2015) realiz6 un analisis bibliogréafico para la obtencion de las caracteristicas
fisico — quimicas de esta bebida que son: carbohidratos 3.5%, proteinas 12.54%, fibra 15.6%, calcio
1.75%, selenio 2%, potasio 0.58%, sodio 0.02%, cenizas 10.06%, zinc 15,00 ppm, magnesio 0.22%,
manganeso 0.17%, lo cual cumple con las especificaciones establecidas en las normas ecuatorianas,
encontrandose dentro del rango de parametros similares al de bebidas como el té de limén, demostrando
que, si es posible elaborar una bebida funcional utilizando como materia prima la planta dulcamara, y
que contribuya como alimento sano a una adecuada alimentacion. Finalmente, los anélisis
experimentales permiten tener mayor certeza a diferencia del analisis bibliografico porque en el primero
se hace andlisis a la muestra por planta en un laboratorio mientras que en el segundo caso se toma como
referencia de una sola muestra para todas las ramas de una planta que se investiguen. En nuestra
investigacion se realizd un analisis experimental a nuestras plantas porque no se encontrd referencias
bibliograficas contundentes acerca de la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas.

En desarrollo del tercer objetivo, se empled el analisis de procesos mediante un diagrama de
operaciones, que permitio detallar y estructurar las 28 etapas del proceso y asi desarrollar el disefio de
una bebida a base de matico y manzanilla que contdé con pardmetros adecuados para su posterior
desarrollo. Para las investigaciones de Cordova (2017), Ardila y Garcia (2015) aplicaron un analisis de
proceso a través de diagramas de operaciones donde su disefio de produccidn para la investigacion de
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Cordova su producto final y la materia prima empleada son similares a nuestra investigacion por ser
plantas saludables. Las etapas del proceso para la bebida de matico y manzanilla fueron adecuadas
tomando como referencia el diagrama de operaciones de una bebida a base de tumbo andino con linaza,
comenzando desde la seleccion y clasificacion de la materia prima, hasta finalizar con el envasado y
etiquetado de la bebida. También para poder disefiar el proceso de produccion se tom6 como referencia
la investigacion de Ardila y Garcia (2015) rescatando principalmente los parametros de elaboracién,
tanto la temperatura de coccion, la cantidad empleada de los preservantes y los tiempos de enfriado y
del choque térmico en el pasteurizado. Estos datos fueron de mucha utilidad puesto que, al ser una bebida
natural de matico y manzanilla, no existian investigaciones anteriores que hayan trabajado con estas
materias primas, lo que dificulto el desarrollo inicial de las formulaciones.

Para el desarrollo de las formulaciones, se utiliz6 el analisis experimental con ayuda del software
Statgraphics, entregando una tabla de 7 formulaciones con valores codificados (0,0.33,0.5,1) para el
matico, manzanilla y azucar, que son los sélidos solubles, de manera aleatoria y posteriormente se
llevaron a datos reales luego de un experimento preliminar. Esta es una de las formas en la que se puede
obtener la cantidad de formulaciones para el desarrollo de una bebida. Para la investigacién de Mora
(2019) y de Cabrera y Ruiz (2018) ambos realizaron analisis experimentales para obtener las diversas
formulaciones. En el caso de Mora (2019) se utilizo el software Design Expert obteniendo un total de
20 combinaciones de infusion de guayusa, maracuya y miel, entregadas por el programa en valores
reales (0-100%). Sin embargo, para Cabrera y Ruiz (2018) trabajaron con 5 formulaciones utilizando un
disefio completamente al azar para ver si hay diferencias significativas en las formulaciones propuestas,
colocando porcentajes a criterio del investigador.

Para la obtencion de los resultados del objetivo nimero 5 se procedi6 a realizar un andlisis estadistico
para determinar la formulacion mas aceptable y se empled el software STATGRAPHICS donde se
subieron los promedios obtenidos de cada atributo por las 7 muestras; estos promedios fueron dados por
6 panelistas que a través de un analisis sensorial calificaron en una escala grafica lineal no estructurada
una serie de puntajes que permitio, posteriormente, al software hacer un analisis correspondiente con
los datos establecidos. Para esta investigacién el modelo mas ajustado fue el Cuadratico porgue el
programa trabaja 3 tipos de modelo sugiriendo el mas complicado siempre y cuando el valor de p < 0.05,
significativamente. Los datos de ANOVA establecidos por atributos fueron los siguientes: Sabor 0.0108,
Olor 0.0436, Color 0.0044 y Apariencia General 0.0461. Su indice de deseabilidad fue de 93.79% lo
gue indic6 que el conjunto de atributos permite que sea una bebida aceptable. La féormula optima en
valores codificados entregada por el software fue de 0.198261 matico, 0.318088 manzanilla y 0.48365
azUcar; en valores reales fue de 17 % matico, 28.24% manzanilla y 49% az(car; que tiene similitud con
la formula nimero 6 de nuestra investigacién y sus valores fueron 18% de matico, 28% de manzanilla
y 48.3% de azUcar. Sin embargo, para la investigacion de Mora (2019) se empled un analisis estadistico
determinando el nivel de significancia por cada atributo obteniendo como resultado de los ANOVAS
para color 0.0001, olor 0.0002, sabor 0.0054 y retrogusto 0.0470. Ademas, obtuvo un indice de
deseabilidad del 97.1% que significo que las posibilidades de que sea aceptable esa bebida son casi
perfectas. La muestra méas aceptable por ende fue de infusion de guayusa 58 %, pulpa de maracuya 34
% y miel 8 %.

Conclusiones

Con la utilizacién de la encuesta se llegé a la conclusion de que es viable realizar una bebida a base de
matico y manzanilla, tiene una aceptabilidad de 75.9% segun los encuestados que refirieron que si
consumirian dicha bebida si estuviera disponible.

Empleando las pruebas de laboratorio realizadas por el laboratorio Colechi S.A.C se lleg6 a la
conclusion de que las caracteristicas fisicoquimicas de las plantas fueron: de proteinas 0.56% y 0.62%,
de grasas 2.56% y 2.21%, de humedad 76.3% y 66.1% tanto para matico, como para manzanilla
respectivamente. Mientras que de cenizas se obtuvo un 10.91% de matico y 21.66% manzanilla,
determinando que los 3 componentes primeros fueron los dptimos para dicha caracterizacion.

Para el disefio de operaciones de proceso se llegd a la conclusion de que realizando un diagrama de
operaciones se pudo establecer una estructura y determinar las 28 etapas: 3 inspecciones, 23 operaciones,
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1 almacenamiento y 1 operacion-inspeccion. Cada una de estas etapas contaron con sus respectivos
parametros de trabajo.

Con ayuda del software Statgraphics se concluye que se disefid 7 formulaciones: F1 (15%, 25%, 55%),
F2 (20%, 30%, 45%), F3 (15%, 30%, 50%), F4 (15%,35%,45%), F5 (20%, 25%,50%), F6
(18.30%,28.30%,48.30%) Y F7 (25%, 25%,45%) que contienen matico, manzanilla y azlcar
respectivamente. Ademas, que sirvi6 como matriz para el desarrollo de la bebida.

Empleando la técnica del andlisis estadistico se recopilo informacion de una escala no estructurada
donde los promedios de estos panelistas fueron procesados por el programa Statgraphics obteniendo los
ANOVAS por atributo, por ende, se concluyo que el valor de “p” para Sabor 0.0108, Olor 0.0436, Color
0.0044 y Apariencia General 0.0461.La formula optima en valores reales fue de 17 % matico, 28.24%
manzanilla 'y 49% azucar que es similar a la de la muestra 6 con un 18% de matico, 28% de manzanilla
y 48.3% de azlcar.
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