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Resumen

La papa nativa (Solanum tuberosum) es un cultivo de alto valor nutricional y gran diversidad
genética, reconocido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO). En este sentido, la cascara constituye una fuente importante de fibra dietaria,
compuestos fendlicos y antioxidantes. En este contexto, este estudio evalu6 el desarrollo de una
bebida funcional prebidtica a base de uva Isabella y céscara deshidratada de papa nativa variedad
Quincha, cultivada en Cundinamarca. Se secO la cascara para obtener la harina, se realizé un
extracto y evaluaron tres niveles de inclusion 2 %, 5 % y 10 %, para comparar con la muestra
control de la bebida. Asimismo, se incorporo inulina 2.74 % como ingrediente prebidtico.

Se evaluo analisis microbioldgicos, caracterizacion fisicoquimica, determinacion de color
y evaluacion sensorial con pruebas afectivas. Se estudié la estabilidad durante 60 dias a 4°C,
evaluando las caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo con la Resolucion 3929 de 2013. Se
encontrd que es viable incorporar extracto de cascara de papa nativa en la bebida. Desde el punto
de vista microbioldgico, cumplieron con los limites establecidos por la normativa. Asimismo, las
bebidas presentaron buena aceptacion por parte de los consumidores para las formulaciones con
2 % y 5 % de extracto registraron la mayor aceptacion sensorial. Los resultados fisicoquimicos
mostraron que los solidos solubles, acidez, pH y color mostraron diferencias significativas entre
algunos tratamientos. En cuanto a la estabilidad durante el almacenamiento, la bebida mostré
variaciones graduales en los parametros fisicoquimicos y de color, manteniéndose dentro de
rangos aceptables y sin evidenciar cambios abruptos que comprometieran la estabilidad del
producto a lo largo del periodo evaluado. Finalmente, este trabajo evidencia el potencial de
innovacion en el desarrollo de bebidas funcionales a partir de ingredientes locales y subutilizados

en los territorios.
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Abstract

Native potato (Solanum tuberosum) is a crop of high nutritional value and great genetic
diversity, recognized by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ). In
this context, the peel represents an important source of dietary fiber, phenolic compounds, and
antioxidants. Accordingly, this study evaluated the development of a functional prebiotic
beverage based on Isabella grape juice and dehydrated native potato peel (Quincha variety)
cultivated in Cundinamarca. The peel was dried to obtain flour, from which an extract was
prepared, and three inclusion levels (2%, 5%, and 10%) were evaluated and compared with a
control beverage. Additionally, inulin (2.74%) was incorporated as a prebiotic ingredient.

Microbiological analysis, physicochemical characterization, color determination, and
sensory evaluation through affective tests were conducted. Stability was assessed over 60 days at
4°C, evaluating physicochemical characteristics in accordance with Resolution 3929 of 2013.
The results demonstrated that the incorporation of native potato peel extract into the beverage is
feasible. From a microbiological standpoint, all samples complied with the limits established by
current regulations. Furthermore, the beverages showed good consumer acceptance, with
formulations containing 2% and 5% extract achieving the highest sensory acceptance.
Physicochemical results indicated that soluble solids, acidity, pH, and color showed significant
differences among some treatments. Regarding storage stability, the beverage exhibited gradual
variations in physicochemical and color parameters, remaining within acceptable ranges and
without showing abrupt changes that could compromise product stability throughout the
evaluated period. Finally, this study highlights the innovation potential in the development of
functional beverages using local and underutilized ingredients.

Keywords: Prebiotic, Sustainability, Agro-industrial waste, Stability.
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Introduccion

En Colombia, la papa constituye uno de los cultivos alimentarios mas relevantes, con una
produccion anual aproximada de 9,7 millones de toneladas, consoliddndose como un pilar
fundamental de la seguridad alimentaria nacional (Agronet, 2025). Ademaés de su aporte
energético como fuente de carbohidratos, sin embargo, las papas nativas también confieren otros
nutrientes como minerales y compuestos bioactivos de gran interés (Andre et al., 2014). Por otro
lado, la intensificacion de la produccion de la papa tradicional ha generado impactos ambientales
significativos, principalmente asociados al uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas. Se estima
que solo cerca del 50 % del nitrogeno aplicado es absorbido por el cultivo, mientras que el
excedente se pierde por lixiviacion o volatilizacion, afectando la contaminacion de suelos y
cuerpos de agua, asi como a procesos de eutrofizacion y degradacion de ecosistemas acuaticos
(Jiménez Aguilar, 2022; Lopez Orona et al., 2013). De igual manera, el uso de plaguicidas en el
cultivo puede alcanzar hasta 42.6 kg de ingrediente activo por hectéarea por ciclo productivo, lo
que incrementa los riesgos ambientales y para la salud humana (Zamora et al., 2010).

En la region de Cundinamarca, la produccion de papa nativa ha recobrado importancia
debido a su diversidad genética, valor nutricional y adaptabilidad a distintos ecosistemas (Andre
etal., 2014 & Ruiz de Galarreta et al., 2018). Estas variedades se caracterizan por una menor
dependencia de insumos agroguimicos, mayor resistencia a plagas y enfermedades y un aporte
significativo a la sostenibilidad de los sistemas productivos, lo que las convierte en cultivos
estratégicos para la seguridad y soberania alimentaria, tal como lo reconoce la FAO (Ruiz de
Galarreta et al., 2018). No obstante, los procesos de transformacion agroindustrial contintan
generando grandes volumenes de residuos, especialmente cascaras de papa, que son descartadas

sin aprovechamiento, representando una pérdida de recursos con alto valor nutricional y
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funcional, ademés de impactos ambientales negativos asociados a la contaminacion de suelos y
fuentes hidricas (Ruiz de Galarreta et al., 2018; Jiménez Aguilar, 2022).

La cascara de papa nativa presenta un contenido relevante de fibra dietaria, compuestos
fendlicos y antioxidantes, lo que la posiciona como un insumo promisorio para la formulacién de
alimentos funcionales (Andre et al., 2014). Sin embargo, en Colombia existe una limitada
disponibilidad de estudios orientados a la valorizacion tecnoldgica de este subproducto,
especialmente en el desarrollo de bebidas funcionales a partir de ingredientes locales
subutilizados. Esta situacion se ve agravada por las restricciones que enfrentan los pequefios
productores en el acceso a conocimiento técnico, herramientas tecnoldgicas y procesos de
innovacion, lo que limita la diversificacion de su oferta y la generacion de valor agregado en la
cadena productiva.

Por otra parte, la uva Isabella, cultivada en departamentos como Cundinamarca, presenta
elevadas pérdidas poscosecha debido a su alta perecibilidad y a las limitadas alternativas de
transformacion agroindustrial. No obstante, esta variedad se caracteriza por su contenido
significativo de compuestos fendlicos con actividad antioxidante, lo que le confiere un alto
potencial para el desarrollo de productos funcionales y nutracéuticos con valor agregado
(Pedraza Roncancio, 2001; Sanchez & Pérez, 2023). En este contexto, la valorizacién de
productos agricolas y subproductos agroindustriales mediante su incorporacién en formulaciones
alimentarias innovadoras se presenta como una estrategia clave para fortalecer la sostenibilidad
del sector agroalimentario.

De manera paralela, el consumo elevado de bebidas azucaradas y productos ultra
procesados se ha consolidado como un problema de salud pablica a nivel global, asociandose

con un mayor riesgo de desarrollar enfermedades cronicas no transmisibles, como obesidad,
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diabetes mellitus tipo 2 y enfermedades cardiovasculares (Hu, 2013; Zheng et al., 2015).
Estudios recientes indican que este patron de consumo tiene un impacto particularmente
significativo en regiones como Ameérica Latina y el Caribe, donde los cambios hacia dietas méas
industrializadas han sido acelerados (Granato et al., 2020; Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2013; ONU, 2021). A nivel mundial, se estima que en 2020 se registraron
aproximadamente 2.2 millones de nuevos casos de diabetes tipo 2 y 1,2 millones de eventos
cardiovasculares asociados al consumo excesivo de bebidas azucaradas, siendo factores
determinantes variables sociodemogréficas como el género, el nivel educativo y el contexto rural
o urbano (Singh et al., 2023). La reformulacion de bebidas con menor contenido de azlcares
afiadidos representa un desafio tecnolégico importante, ya que la reduccion del dulzor puede
afectar negativamente la aceptacion sensorial si no se controlan adecuadamente atributos como el
sabor, el cuerpo y la textura (Hoppert et al., 2012; Lima Filho et al., 2015). En este sentido, la
incorporacion de ingredientes funcionales como la inulina, un prebidtico natural con ligero
efecto edulcorante y capacidad de mejorar la textura, se ha propuesto como una alternativa viable
para reducir el contenido de azucar sin comprometer la aceptabilidad del consumidor (Siro et al.,
2008; Granato et al., 2010).

El presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar una bebida funcional con efecto
prebidtico a partir de cascara de papa nativa y pulpa de uva Isabella, como una alternativa
innovadora para la valorizacion de subproductos agroindustriales. Esta propuesta busca
aprovechar la cascara de papa, comiunmente considerada un residuo, con el propdsito de reducir
el contenido de azUcares afadidos, al contribuir la economia circular, fomentar la innovacion en
el desarrollo de alimentos funcionales y promover el aprovechamiento de ingredientes locales

que actualmente se encuentran subutilizados en el sector agroalimentario.
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Justificacion

La eleccion de este tema responde a la necesidad de abordar la problematica del
aprovechamiento de subproductos agroindustriales, en particular la c&scara de papa nativa
(Solanum tuberosum) y la pulpa de uva Isabella, que actualmente se descartan sin generar valor
agregado, pese a su alto contenido de fibra, compuestos fendlicos y antioxidantes. Esta situacion
tiene un impacto tanto econémico como ambiental, al contribuir a pérdidas de recursos y
contaminacion de suelos y cuerpos de agua, y plantea un desafio para la sostenibilidad del sector
agroalimentario en Colombia.

El estudio de la incorporacion de estos subproductos en la formulacion de bebidas
funcionales con efecto prebiotico no solo representa un reto académico, sino que también ofrece
oportunidades préacticas para mejorar la salud del consumidor, mediante alternativas con menor
contenido de azUcar y beneficios para la microbiota intestinal, alineadas con tendencias de
alimentacion saludable y sostenible.

Ademas, existe una limitada cantidad de investigaciones locales que integren la
valorizacion tecnoldgica de céscaras de papa nativa y pulpa de uva en bebidas funcionales,
generando vacios de conocimiento y restringiendo el desarrollo de estrategias innovadoras para
productores locales y pequefias empresas agroalimentarias.

Este proyecto aporta evidencia empirica y reflexion critica sobre la viabilidad tecnoldgica
y sensorial de estas formulaciones, ofreciendo un marco para futuras investigaciones y
fomentando la toma de decisiones informadas. Su desarrollo tiene un impacto potencial en el
ambito académico y profesional, contribuyendo al disefio de nuevas lineas de estudio, al
fortalecimiento de la economia circular y al establecimiento de politicas y programas que

promuevan la innovacion y la sostenibilidad en la industria alimentaria local.



16

Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una bebida prebidtica a partir de
uva Isabella (Vitis labrusca) y céscara deshidratada de papa nativa (Solanum tuberosum)
cultivadas en Cundinamarca, con el fin de desarrollar un producto innovador y sostenible que
contribuya al aprovechamiento de subproductos agroindustriales en la region.
Objetivos Especificos

Estudiar formulaciones de una bebida con prebidtico a base de uva Isabella e inclusion de
cascara deshidratada de papa nativa para promover un producto innovador y saludable en la
region.

Determinar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la bebida funcional, con el fin
de evaluar su calidad y cumplir la normatividad vigente

Analizar la estabilidad de la bebida funcional a través del tiempo, mediante un

seguimiento periddico de las propiedades fisicoquimicas durante su almacenamiento
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Marco Referencial
Generalidades de la Papa (Solanum Tuberosum)

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos alimentarios mas importantes a nivel
mundial y constituye la cuarta fuente de alimento después del arroz, el trigo y el maiz (Spooner
et al., 2013). Se trata de un tubérculo con una amplia diversidad genética, lo que le permite
adaptarse a diferentes condiciones agrocliméticas y sistemas productivos (Sampaio et al., 2021).
Esta diversidad se refleja en la existencia de aproximadamente 5.000 variedades registradas, las
cuales presentan variaciones en el color de la pulpa y la piel, asi como en sus caracteristicas
nutricionales y funcionales (Sampaio et al., 2021).

Desde el punto de vista agronémico y nutricional, la papa es altamente eficiente en la
produccion de materia seca, proteinas y minerales por unidad de area cultivada, lo que la
convierte en un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria (Spooner et al., 2013). Aunque
es reconocida principalmente por su alto contenido de almiddn, diversos estudios han
demostrado que la papa también aporta micronutrientes esenciales y compuestos bioactivos con
efectos benéficos para la salud, como polifenoles, vitaminas y antioxidantes naturales (Andre et
al., 2007). Debido a estas caracteristicas, su consumo se ha incrementado progresivamente,
especialmente en paises en desarrollo, donde constituye un alimento basico para
aproximadamente 1.300 millones de personas (Sampaio et al., 2021).

Produccion de Papa en Colombia

En Colombia, la papa representa uno de los principales cultivos del sistema productivo de
clima frio y es un alimento de alto consumo en la dieta nacional (Cerdn-Lasso et al., 2018). Para
el afio 2014, la superficie cultivada alcanz6 aproximadamente 142.108 hectareas, con una

produccion estimada de 2.157.568 toneladas. De este total, una proporcion significativa
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correspondio a variedades tradicionales y nativas cultivadas principalmente en zonas de altura
(Cerdn-Lasso et al., 2018).

Las principales regiones productoras de papa en el pais son Cundinamarca, Boyaca,
Narifio y Antioquia, departamentos que concentran tanto la produccion a gran escala como la
agricultura campesina y familiar (Cerdn-Lasso et al., 2018). En este contexto, las papas nativas
han adquirido especial relevancia debido a su adaptacion a condiciones locales, menor
dependencia de insumos agroquimicos y su valor cultural, nutricional y econémico.

Paralelamente, el Departamento Nacional de Planeacién ha establecido como meta el
aprovechamiento de al menos el 20 % de los residuos solidos generados, con el fin de reducir su
disposicion en rellenos sanitarios e incentivar procesos de reciclaje y valorizacion. Sin embargo,
los niveles de aprovechamiento no han superado el 17 %, lo que evidencia la necesidad de
fortalecer la articulacion entre el sector productivo y la investigacion cientifica y tecnoldgica,
particularmente en el aprovechamiento de residuos agroindustriales como los generados en la
transformacion de la papa (Pefiaranda Gonzalez et al., 2017).
Pérdidas y Desperdicios de la Cascara de Papa

Durante los procesos de pelado y transformacion industrial de la papa se generan grandes
volumenes de cascara, los cuales suelen ser descartados sin un aprovechamiento adecuado. Esta
practica genera pérdidas econdmicas y ambientales, ya que estos residuos poseen compuestos de
alto valor nutricional y funcional que podrian reincorporarse a la cadena productiva (Pefiaranda
Gonzélez et al., 2017).
Valor Nutricional de la Cascara de Papa

La industria agroalimentaria enfrenta actualmente el desafio de reducir los elevados

costos economicos y ambientales asociados a la disposicion final de residuos organicos, entre los
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cuales se encuentran los subproductos generados durante el procesamiento de la papa,
especialmente la cascara (Pefiaranda Gonzalez et al., 2017). En respuesta a esta problematica, se
ha intensificado el interés por el desarrollo de procesos productivos mas eficientes y sostenibles,
orientados al aprovechamiento integral de la materia prima, la reduccién del impacto ambiental y
la implementacion de estrategias alineadas con los principios de la economia circular.

La céascara de papa, tradicionalmente considerada un residuo agroindustrial, ha sido
identificada como una fuente relevante de compuestos de alto valor nutricional y funcional.
Diversos estudios reportan que este subproducto contiene cantidades significativas de fibra
dietaria, compuestos fendlicos y antioxidantes, los cuales contribuyen a la prevencion del estrés
oxidativo y al mantenimiento de la salud humana (André et al., 2007). Su aprovechamiento no
solo permite disminuir la explotacion de recursos naturales, sino que también reduce la
contaminacion y la degradacién de los ecosistemas asociadas a practicas inadecuadas de
disposicion final, tales como la quema, el vertimiento en fuentes hidricas o el depdsito en
rellenos sanitarios (Pefiaranda Gonzélez et al., 2017).

La fibra dietaria presente en la cascara de papa favorece la regulacién del transito
intestinal y puede actuar como sustrato para el crecimiento del microbiota intestinal beneficiosa,
lo que le confiere un potencial efecto prebidtico. Por su parte, los compuestos fendlicos,
incluyendo acidos fendlicos y flavonoides, presentan propiedades antioxidantes (André et al.,
2007), antiinflamatorias y antimicrobianas. En el caso de las papas nativas, estas caracteristicas
funcionales pueden verse potenciadas debido a su amplia diversidad genética y a la presencia de
pigmentos naturales, los cuales se asocian con una mayor capacidad antioxidante y un mayor

valor funcional del subproducto.
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Antioxidantes en las Papas Nativas

Las papas, en especial las variedades nativas y pigmentadas, contienen compuestos
antioxidantes como polifenoles, flavonoides y antocianinas, los cuales desempefian un papel
importante en la neutralizacion de radicales libres y la prevencion del estrés oxidativo
(Benavides et al., 2026, Giusti et al., 2014; Sampaio et al., 2021). Estos compuestos se
concentran principalmente en la cascara del tubérculo segun el estudio de Benavides et al.,
(2026), y que puede favorecer como ingrediente funcional en el desarrollo de alimentos.

Los antioxidantes presentes en la cascara de papa han sido asociados con efectos
benéficos para la salud, incluyendo la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas no
transmisibles, lo que ha impulsado su estudio como fuente natural de compuestos bioactivos en
la industria alimentaria (Giusti et al., 2014).

Fibra de la Papa Nativa

La cascara de papa nativa presenta un contenido significativo de fibra dietaria, la cual
cumple funciones fisiol6gicas importantes como la regulacion del transito intestinal y la
modulacién del microbiota gastrointestinal. El aprovechamiento de esta fibra en matrices
alimentarias contribuye al desarrollo de productos funcionales con potencial efecto prebidtico,
alineados con las tendencias actuales de alimentacion saludable y sostenible (Pefiaranda
Gonzalez et al., 2017; Ruiz de Galarreta et al., 2018).

Antecedentes Aprovechamiento de la Cascara de Papa en Bebidas

Diversos estudios han demostrado la viabilidad técnica del aprovechamiento de la cascara
de papa como ingrediente funcional en la industria alimentaria, destacando su uso en la
formulacion de alimentos funcionales, la obtencidn de extractos antioxidantes y el desarrollo de

matrices alimentarias innovadoras. Estos antecedentes evidencian que su valorizacién no solo es
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posible desde el punto de vista tecnolégico, sino que también constituye una estrategia sostenible
para reducir los residuos agroindustriales y generar valor agregado en cadenas productivas, en
concordancia con los principios de la economia circular.

En este contexto, se ha reportado que la cascara de papa posee un alto contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante, lo que permite su aplicacién como ingrediente
funcional en alimentos y bebidas. Por ejemplo, (Kanatt et al. 2005) demostraron que los
extractos de cascara de papa presentan un alto contenido de compuestos fendlicos y pueden
emplearse como antioxidantes naturales en sistemas alimentarios. Asimismo, (Singh y Rajini
2008) evidenciaron que los extractos de cascara de papa poseen una elevada actividad
antioxidante asociada a su contenido de &cidos fenolicos. De manera similar, (Silva-Beltran et al.
2017) identificaron diversos compuestos fendlicos en la cascara de papa con actividad
antioxidante y potencial aplicacion en alimentos funcionales. Finalmente, (Mohdaly et al. 2010)
determinaron que los extractos de cascara de papa presentan una alta capacidad antioxidante y
pueden utilizarse como ingredientes naturales en productos alimentarios.

En conjunto, estos estudios evidencian el potencial de la cascara de papa como fuente de
compuestos bioactivos para el desarrollo de bebidas funcionales, destacando su capacidad
antioxidante y su posible aplicacion como ingrediente natural en matrices alimentarias liquidas.
Bebidas Funcionales

Las bebidas funcionales han ganado relevancia en el mercado debido a su capacidad de
proporcionar beneficios para la salud mas alla de la nutricion béasica (Jayani et al., 2021). Estas
bebidas contienen compuestos bioactivos de origenes naturales o adicionados, los cuales

contribuyen a la prevencion de enfermedades y al mejoramiento del bienestar general.
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Se reporta que la inclusion de extracto metandlico de cascara de papa, utilizado a una
concentracion de 200 ppm, presenta un efecto antimicrobiano superior al de conservantes
tradicionales como el &cido citrico, al reducir el crecimiento de bacterias, levaduras y mohos
responsables del deterioro del producto. Aunque las caracteristicas sensoriales tienden a
disminuir con el tiempo de almacenamiento, las bebidas formuladas con este extracto mantienen
mejores valores de calidad sensorial en comparacion con las bebidas estandar de limon (Kebary
et al., 2020).

Uso de Prebidticos en Bebidas

Los prebidticos se definen como ingredientes selectivamente fermentados que inducen
cambios especificos en la composicién y actividad del microbiota gastrointestinal, confiriendo
beneficios para la salud del huésped. Su efecto se basa en la utilizacion selectiva por parte de
microorganismos beneficiosos, por lo que su evaluacion requiere métodos que analicen de
manera integral la diversidad y funcionalidad del ecosistema microbiano intestinal (Gibson et al.,
2017). En el contexto, la inclusion de fibras dietarias y prebidticos, como fructanos y galactanos,
puede influir positivamente en el microbiota intestinal, promoviendo la produccién de acidos
grasos de cadena corta y contribuyendo al equilibrio del ecosistema intestinal, asi como a la
salud digestiva y metabdlica (Gibson et al., 2017). Ingredientes como la inulina, ademas de su
efecto prebidtico, presentan un ligero poder edulcorante y capacidad para mejorar la textura, lo
que los convierte en una alternativa tecnoldgica viable para la reduccion del contenido de
azucares afadidos sin comprometer la aceptabilidad sensorial de las bebidas (Franck, 2002;

Meyer et al., 2011).
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Estabilidad de las Bebidas

La estabilidad fisicoquimica y sensorial constituye un aspecto fundamental en el
desarrollo de bebidas funcionales, ya que determina su calidad, seguridad y aceptacion por parte
del consumidor. Esta estabilidad depende de variables como el pH, la acidez, los solidos
solubles, el color, la composicién del producto, el tipo de compuestos bioactivos incorporados y
las condiciones de almacenamiento. El control adecuado de estos pardmetros permite mantener
las propiedades sensoriales, nutricionales y funcionales de las bebidas a lo largo de su vida dtil,
garantizando su viabilidad tecnolégica y el cumplimiento de la normatividad vigente (Ashurst,
2016; Fellows, 2017).

La evaluacion periddica de estos indicadores durante el almacenamiento resulta esencial
para asegurar la estabilidad del producto, prevenir alteraciones indeseables y respaldar la
funcionalidad de las bebidas desarrolladas, contribuyendo asi a su aceptacion en el mercado y a

la confianza del consumidor.
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Materiales y Metodologia

El presente proyecto se desarroll6 bajo un enfoque experimental, empleando un disefio
completamente aleatorizado, orientado al desarrollo y evaluacion de una bebida funcional con
efecto prebidtico elaborada a partir de cascara de papa nativa y pulpa de uva Isabella. Este tipo
de disefio permite evaluar el efecto de uno 0 més factores bajo condiciones controladas,
garantizando la validez y reproducibilidad de los resultados (Montgomery, 2017). El estudio se
estructuro en tres fases metodoldgicas que responden a los objetivos especificos planteados,
permitiendo un proceso sistematico, controlado y verificable (Fellows, 2017).

Las fases del estudio comprendieron: (1) la formulacién de la bebida funcional, (2) el
procesamiento y elaboracion del producto, y (3) el anéalisis fisicoquimico y la evaluacién
sensorial. Cada una de estas etapas incluyé actividades técnicas especificas, analisis de
laboratorio y pruebas sensoriales orientadas al consumidor, con el fin de garantizar la calidad del
producto, la confiabilidad de los resultados y la adecuada validacion del proceso experimental
(Lawless & Heymann, 2010).

Ubicacion y Contexto

Las etapas de formulacion, procesamiento y analisis fisicoquimico se realizaron en el
laboratorio del programa de Ingenieria de Alimentos de la UNAD. La materia prima sera
obtenida de productores locales de Cundinamarca y de la empresa aliada Tesoros Nativos
(Ventaquemada, Boyacd), asegurando calidad, trazabilidad y sostenibilidad de los insumos.
Materias Primas

Se trabajo con papa nativa (Solanum tuberosum) variedad Quincha suministrada por la
empresa Tesoros nativos S.A.S, se seleccionaron las estén libres de dafios mecanicos o

enfermedades. Se empleo la cascara como ingrediente principal. La uva Isabella (Vitis labrusca)
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fue adquirida en las tiendas locales de la region. La inulina fue adquirida en CIMPA ver
Apendice 1. Las demés materias primas como el agua potable y el azlcar se adquieren en
tiendas locales.
Elaboracion de Polvo de Céscara de Papa Nativa

Se seleccionaron tubérculos de papa, se lavaron, pelaron y desinfectaron las cascaras de
papas con una solucion de Metabisulfito de sodio al 0.05%. Luego, las rodajas se secaron
utilizando un secador Thermo Scientific a 50 °C durante 48 horas. Las cascaras secas se
molieron finamente hasta obtener harina usando una licuadora. La harina resultante se tamiz6 a
través de un colador, se empacd en bolsas transparentes de polietileno y almacen6 a temperatura
ambiente hasta su uso (Benavides et al., 2026). El proceso de elaboracion de la harina de céscara
de papa nativa se presenta en la Figura 1.
Figural

Diagrama de Elaboracion de la Harina de Cascara de Papa Nativa

Seleccion

v

Lavado y pelado

'

Desinfeccion | q—

Metabisulfito de
sodio al 0.05%
l 10 minutos

T:50°C

t: 48 horas > Secado

'

Molienda

v

Empacado

Nota: *T: Temperatura, t: Tiempo. Fuente: Autoria propia.
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Obtencion del Extracto de Cascara de Papa Nativa

La harina obtenida se utiliz6 como sustrato para la preparacion de extractos acuosos. La
obtencion del extracto se realiz6 con base en metodologias de extraccion sélido—liquido
aplicadas en matrices vegetales, considerando el efecto de variables como la temperatura, el
tiempo y la relacién solido: liquido sobre los compuestos extraidos (Acar et al., 2022). Para ello,
se pesaron 50 g de polvo de céascara de papa seca, los cuales se mezclaron con agua destilada a
100 °C durante 3 minutos, empleando diferentes relaciones cascara: agua (50 g:20 mL, 50 g:50
mL y 50 g:100 mL). La extraccion se llevo a cabo con agitacion constante para favorecer la
transferencia de compuestos solubles. Posteriormente, los extractos se enfriaron a temperatura
ambiente y se filtraron para su posterior analisis.
Elaboracion Pulpa de Uva

La obtencién de la pulpa de uva se realiz6 con base en metodologias de procesamiento de
frutas reportadas en la literatura para la elaboracién de pulpas y jugos (Fellows, 2017; Jayani et
al., 2021). Inicialmente, las uvas fueron clasificadas y seleccionadas, eliminando aquellas con
dafios fisicos o signos de deterioro. Posteriormente, se realizé el lavado y desinfeccion con el fin
de reducir la carga microbiana superficial.

A continuacion, se sometieron a un proceso de escaldado mediante inmersién en agua a
90 °C durante 10 minutos, con el objetivo de inactivar enzimas y facilitar la extraccion de
compuestos. Luego, se aplicé un enfriamiento rapido mediante choque térmico con agua a 4 °C,

seguido de reposo a temperatura ambiente durante 30 minutos.
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Una vez enfriadas, las uvas fueron sometidas a licuado para la obtencion de la pulpa, la cual fue

posteriormente filtrada para separar semillas y material sélido (pieles), obteniendo asi una pulpa

homogénea. El diagrama del proceso de obtencion de la pulpa se presenta en la Figura 2.

Figura 2

Diagrama de Obtencion de la Pulpa

4°C; 30 min.
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—

—

Recepcion de
materia prima

v
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seleccién

v
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Escaldado

'

Enfriamiento

¢

Homogenizado

v

<— Uva Isabella

<4—— 10 min; 90°C

Filtracion

'

Pulpa

Nota: *T: Temperatura. Fuente: Autoria Propia.

Disefio Experimental de las Bebidas

completamente aleatorizado, con un solo factor, inclusion de extracto de cascara (ECPN). Se
establecieron tres inclusiones del extracto y se propone cuatro tratamientos (Romero-Pari y
Bezada Castafieda Pastor, 2014): TO (0 %), T1 (2 %), T2 (5 %) y T3 (10 %). Las variables de

respuesta evaluadas fueron pH, acidez titulable, sélidos solubles (°Brix), color, anélisis

A continuacion, se presenta el disefio experimental de las bebidas en la Tabla 1,
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microbioldgicos y evaluacion sensorial. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un
andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95 %, utilizando el software
STATGRAPHICS Centurion version 19.1.2. El disefio experimental se presenta en la Tabla 1.
Tabla 1

Disefio Experimental de las Bebidas

Tratamiento Factor Solidos solubles  Acidez pH Color  Analisis Microbiologicos
(ECPN) total (°Brix) sensorial
TO 0 S1 Al B1 U1 P1 M1
Tl 2% S2 A2 B2 u2 P2 M2
T2 5% S3 A3 B3 (UK} P3 M3
T3 10% S4 A4 B4 u4 P4 M4

Nota: ECPN: Extracto de céscara de papa nativa. Fuente: Autoria propia

Balance de Materia de la Bebida

Para el desarrollo del balance de materia de la bebida funcional se considera la operacion
unitaria mezclado segun la Figura 4, se tomd como base la Resolucion 3929 de 2013, la cual
establece los requisitos fisicoquimicos y contenido de pulpa para la bebida tipo néctar, igual se
considera la inclusion del extracto de céscara de papa nativa segun el disefio experimental
presentado en la Tabla 1. Segun esta resolucion en Colombia, el producto debe cumplir los
siguientes parametros minimos como contenido de pulpa de fruta, sélidos solubles, acidez y pH.
Los parametros considerados para la formulacion fueron: contenido minimo de pulpa o fruta: >
20% m/m, solidos solubles: > 10 °Brix, acidez titulable: > 0,2 %, pH: 2.5 — 4.6. El balance de
materia se realizd tomando como base una produccion 1000 g de la bebida, y se supera el

porcentaje de pulpa segun la restriccion de la resolucion usando 40% m/m pulpa de uva.,



A continuacion, se presenta el balance de materia en la figura 3.

Figura 3
Balance de Materia
AzUcar
M2
X2=1
PUIpa Mezclado N Néctar
M1 M4
X1=0.138 T X=0.11
Agua
M3
X3=0

Fuente: Autoria Propia.

Balance Global

Ecuaciéon 1. M1 + M2 + M3 = M4

Restriccion = 40% de pulpa

M1 = 0,40 x 1000g = 40g(pulpa)

Balance por componentes sélidos solubles

Ecuacion 2. M1X1 + M2X2 + M3X3 = M4X4
409(0,138) + M2(1) + 0 = 1000g4(0,11)
552g + M2 = 110g
M2 =110g — 5,52g

M2 = 104,48g (aztcar)

29
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Despeja Ecuacién 1

M1+ M2+ M3 = M4

40g + 104,48g + M3 = 1000g

M3 = 1000g — 45,48g

M3 = 855,52g (agua)
Formulacion de las Bebidas: Néctar

Se evallan cuatro formulaciones con diferentes inclusiones de extracto de cascara de

papa: 0%, 2 %, 5% y 10 %, considerado el estudio de Romero-Pari y Bezada Castafieda Pastor,
(2014) con modificaciones en las inclusiones. En las formulaciones se incluyeron pulpa de uva
Isabella, extracto de cascara, agua, azucar e inulina. Las formulaciones desarrolladas se
presentan en la Tabla 2 y se considera el balance de materia para el desarrollo del néctar.
Tabla 2

Formulacion de los Néctares con Inclusion de Cascara de Papa Nativa

Formulacion
Ingredientes

FO F1 F2 F3

Pulpa de Uva Isabella (%0) 40 40 40 40

ECPN (%) 0 2 5 10
Agua (%) 54.52 52.52 49.52 44.52
Azlcar (%) 2.74 2.74 2.74 2.74
Inulina (%) 2.74 2.74 2.74 2.74

Nota: ECPN: Extracto de cascara de papa nativa. Fuente: Autoria propia
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Elaboracion de la Bebida Funcional

El proceso de elaboracién de la bebida funcional se realiza segun el estudio de Braga, H.
F., & Conti-Silva, A. C. (2015), con algunas modificaciones en la formulacion. En la Figura 4, se
presenta el diagrama de blogues del proceso de elaboracion de las bebidas.
Figura 4

Diagrama de Proceso de Elaboracion de la Bebida Funcional

AzUcar
Inulina
Pulpa de Uva Isabella
Extracto de cascarade —» Mezclado
Papa
Agua JL Ai ., ,
L justar concentracion segun
Homogfnlzamon formulaciones FO, F1, F2, F3.
t: 15 min .,
T: 90°C g Pasteurizacion
Enfriado

'

Almacenamiento

Nota: *T: Temperatura, t: Tiempo, %m/m: %masa/masa. Fuente: Autoria propia.

Determinar Propiedades Fisicoquimicas de las Bebidas
En los analisis fisicoquimicos se determind pH, acidez titulable, sélidos solubles segun la
norma NTC 3929 de 2013 y color mediante el sistema CIE Lab*. Los requisitos fisicoquimicos

del néctar se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Requisitos Fisicoquimicos del Néctar.

Requisitos Resolucion Codex Alimentarius (CODEX STAN
3929(2013) 247-2005)
Solidos solubles (°Brix) >10 16
Acidez Total (%) (Acido >0.2 No especificado
citrico)
pH 25-4.6 No especificado

Fuente: Autoria propia

Determinacion de las Propiedades Microbiol6gicas

Los analisis microbiolégicos se realizaron conforme a la Resolucion 3929 de 2013, se
realiz6 la caracterizacion microbioldgica, la metodologia de anélisis de estos parametros se
presenta en la Tabla 4.
Tabla 4

Requisitos Microbioldgicos del Nectar.

Requisitos Parédmetro
Mesofilos (UFC/g o mL) 500-800
E-coli (UFC/g o mL) <10
Mohos y levaduras (UFC/g o mL) 100-200

Fuente: Autoria propia

Evaluacién Sensorial de las Bebidas
La evaluacion sensorial de las bebidas se realizé6 sometiendo las muestras codificadas con

una numeracion aleatoria ante 62 jueces no entrenados, este panel de consumidores fue integrado
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por hombres y mujeres en un rango de edad entre 20 y 60 afios. Los panelistas evaluaron los
siguientes atributos de las bebidas: sabor, color, dulzura, acidez, aroma, y aceptacién general,
para ello se emple6 como herramienta para medir el grado de aceptacioén la escala heddnica no
estructurada de 9 puntos (1 me disgusta mucho a 9 me gusta mucho) para determinar la
aceptacion de diferentes atributos segun el estudio de Valero-Cases, E., & Frutos, M. J. (2017).
Andlisis Estadistico de la Evaluacion Sensorial

El andlisis estadistico de la evaluacion sensorial de los tratamientos realizados se utilizd
andlisis de varianza no paramétrica, utilizando el software de andlisis estadistico
STATGRAPHICS Centurion Version 19.1.2, realizando comparacion entre los tratamientos con
el test de Friedman (p < 0,05). Se evalud el nivel de significancia, este se obtuvo en la tabla
estadistica de niveles de probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0,05% (Espinosa, 2007).
Evaluacion de la Estabilidad de las Bebidas

Se evalud la estabilidad de la bebida funcional durante 60 dias, tomando como referencia
el estudio de Valero-Cases y Frutos (2017). Se realizaron mediciones en los tiempos 0, 15, 30, 45
y 60 dias, evaluando pH, acidez titulable, solidos solubles y color, con el fin de evaluar

caracteristicas fisicoquimicas durante el almacenamiento.
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Resultados y Discusion

Anélisis de los Parametros Fisicoquimicos de las Bebidas
Las propiedades fisicoquimicas de las bebidas se encuentran descritas en la Tabla 5,

donde los tratamientos evaluados cumplieron con los requisitos establecidos por la resolucion
3929 de 2013, evidenciando consistencia en los pardmetros fisicoquimicos analizados. La
incorporacion del extracto de céscara de papa nativa generd variaciones moderadas en los sélidos
solubles, la acidez y el pH, sin comprometer la calidad ni la estabilidad del producto. Se evaltan
las diferencias entre tratamientos mediante andlisis de varianza (ANOVA), ver Anexo 2.
Tabla 5

Caracteristicas Fisicoquimicas de las Bebidas

Tratamientos Sélidos solubles (°Brix) Acidez (%) pH
TO 9.45 +0.15% 0.79+£0.03% 2.93+0.012
T1 9.70+0.00° 0.83 +£0.02° 2.88+0.04°
T2 9.80+0.00° 0.79 +0.03* 2.9340.01°
T3 10.05+0.05° 0.75 + 0.04% 2.95+0.01°
*Resolucién
3929 de 2013 >10 >0.2 25a4.6

* Resolucion 3929 de 2013. Ministerio de Salud y Proteccion Social

Nota: Valores medios + Desvest de las propiedades fisicoquimicas de cada Tratamiento. Letras diferentes en la
misma columna indican diferencias significativas. Fuente: Autoria propia.

En la Tabla 5 se evidencia un leve incremento en los sélidos solubles de las bebidas al
incluir el extracto de papa, observandose que el tratamiento TO presento un valor de 9.45 °Brix,
mientras que el tratamiento T3 alcanz6 10.05 °Brix. Al comparar estos resultados con otros
estudios, se observa que se encuentra dentro del rango de 10°Brix reportado para néctares con
zanahoria, naranja con diferentes inclusiones de inulina (Valero-Cases, E., & Frutos, M. J.,2017).
Sin embargo, estos resultados no son coherentes, frente a otro estudio (Munar Torres, R., 2021

sobre bebidas con inclusion de edulcorantes y sustitucion de sacarosa, debido a que estos valores
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resultan superiores, pero estos resultados estan dentro los minimos exigidos por la normatividad.
A diferencia del pH y la acidez, en el anlisis estadistico se evidencié diferencias significativas,
con ligeras oscilaciones entre tratamientos. Este comportamiento indica que la inclusién del
extracto de cascara de papa nativa modificé de forma moderada la acidez en un rango de 0.64 a
0.70 y el pH 2.88 a 2.95, manteniéndose los pardmetros fisicoquimicos de las bebidas dentro del
rango normativo establecido por la Resolucion 3929 de 2013. Sin embargo, la acidez titulable de
las bebidas varia dependiendo de la materia prima (Porcar, M. 2016). Se evidencia que estos
resultados fueron mayores en comparacién con otro estudio de néctar que obtuvo 0.59 de acidez
(Munar Torres, R., 2021). Al comparar los resultados obtenidos de pH con otros estudios se
encuentra que los valores obtenidos fueron un poco mas bajos entre los valores reportados para
bebidas de fruta de forma general (Ashurst, P. 2016). De hecho, se considera que dichos valores
pueden llegar a variar segun la matriz vegetal debido a que estos resultados de pH fueron
inferiores al compararlos con un estudio de néctar de yacdn, mango y gulupa (Munar Torres, R.,
2021). Sin embargo, estos resultados pueden ser favorables debido a que un pH menor 4.0, es
una condicion que disminuye el riesgo de crecimiento de bacterias patdgenas (Ashurst, 2016).
Al comparar estos resultados con estudios sobre la incorporacién de subproductos
vegetales en bebidas, se ha reportado que la adicion de céscaras o sus extractos puede modificar
las propiedades fisicoquimicas, especialmente los sélidos solubles y el pH, debido
principalmente al aporte de azucares solubles y acidos orgénicos presentes en estos materiales
(Fellows, 2017; Ashurst, 2016). En este sentido, los cambios en °Brix se asocian con la
concentracion de solidos solubles totales, mientras que las variaciones en pH y acidez dependen

del contenido de &cidos organicos de la materia prima.
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Asimismo, se ha documentado que los subproductos vegetales, como las céscaras,
contienen compuestos bioactivos, entre ellos compuestos fendlicos, que aportan valor funcional a
las matrices alimentarias, aunque su efecto sobre parametros como pH y sélidos solubles es
secundario frente al de los azUcares y acidos presentes (Schieber et al., 2019).

En comparacion con estos antecedentes, los resultados obtenidos en este estudio
evidencian que la adicion de extracto de c&scara de papa nativa no generé cambios significativos
en los parametros fisicoquimicos evaluados, lo cual representa una ventaja tecnoldgica, ya que
permite la incorporacion de compuestos bioactivos sin afectar las caracteristicas de calidad del
producto.

Anélisis del Color de las Bebidas

El color de las bebidas fue determinado mediante el sistema CIELab (L*, a*, b*),
evaluando las diferencias entre tratamientos mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion multiple (p < 0,05). En la Tabla 6 se presenta los parametros de color de las
bebidas.

Tabla 6

Parametros de Color de las Bebidas

Tratamiento L* (media £ DE) a* (media = DE) b* (media + DE)
TO 17.68 £ 1. 412 17.70 £ 0. 722 6.87 £ 0. 26
T1 12.30 £ 1.71" 16.22 + 2.22% 4.77 £0.62°
T2 10.82 £ 2.38¢ 14.15 + 1.41° 4.26 + 0.52°
T3 13.80 + 1.66° 11.23 + 1.03¢ 3.62 +0.24¢

Nota: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Fuente: Autoria propia.

El analisis estadistico evidencid diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos

para los tres parametros de color evaluados (ver Anexo 2). En el caso de la luminosidad (L*), el
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tratamiento TO presento el valor significativamente més alto, indicando una bebida mas clara en
comparacion con los demas tratamientos, mientras que el tratamiento T2 mostro el valor mas
bajo, reflejando una coloracion mas oscura. T1y T3 no presentaron diferencias significativas
entre si, pero si difirieron respectoa TOy T2.

Estas variaciones pueden estar asociadas a la presencia de compuestos fenolicos y
pigmentos naturales en las materias primas utilizadas, especialmente aquellos presentes en la
cascara de papa, como acidos fendlicos y compuestos tipo antocianinas, los cuales han sido
reportados como responsables de influir en las caracteristicas de color en matrices alimentarias
(Akyol et al., 2016; Ru et al., 2019). Asimismo, se ha documentado que la cascara de papa
presenta una alta concentracion de estos compuestos bioactivos, lo que puede contribuir a las
variaciones observadas en la tonalidad y luminosidad de las bebidas (Silva-Beltran et al., 2017).
Para la coordenada a* (tendencia rojo—verde), todos los tratamientos presentaron valores
positivos, confirmando una tonalidad rojiza caracteristica del jugo de uva. El tratamiento TO
mostro la mayor intensidad de rojo, sin diferir estadisticamente de T1; sin embargo, fue
significativamente superior a T2 y T3. El tratamiento T3 presento el valor mas bajo,
evidenciando una menor intensidad del color rojo. Estas diferencias pueden atribuirse a
variaciones en la concentracion y estabilidad de antocianinas.

En cuanto a la coordenada b* (tendencia amarillo—azul), se observaron diferencias
significativas entre tratamientos. TO presentd el valor méas alto, indicando mayor componente
amarillo, mientras que T3 mostro el valor significativamente mas bajo. T1 y T2 no presentaron
diferencias significativas entre si, pero si respecto a TO y T3. La disminucion del parametro b*
podria relacionarse con interacciones entre pigmentos y otros compuestos presentes en la matriz

de la bebida. En este sentido, se ha reportado que la cascara de papa contiene compuestos
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fendlicos, incluyendo antocianinas, los cuales actian como pigmentos naturales y pueden influir
en las caracteristicas de color en matrices alimentarias (Akyol et al., 2016; Ru et al., 2019).
Asimismo, diversos estudios han evidenciado que la incorporacion de subproductos vegetales
ricos en compuestos fendlicos puede modificar los parametros de color debido a la presencia de
pigmentos naturales y a sus interacciones con otros componentes del alimento (Silva-Beltran et
al., 2017; Schieber et al., 2019).

En este contexto, las variaciones observadas en el pardmetro b* pueden atribuirse a la
interaccion de estos compuestos con otros componentes de la bebida, lo que influye en la
intensidad y tonalidad del color final. En conjunto, los resultados demuestran que la formulacion
influyd significativamente en las caracteristicas cromaticas iniciales de las bebidas, evidenciando
que las variaciones en la composicion afectan la luminosidad y la intensidad de los tonos rojo y
amarillo.

Anélisis Microbioldgicos de las Bebidas

El analisis microbioldgico realizado a las cuatro formulaciones (T0, T1, T2 y T3) de las
bebidas, se evidencian en la Tabla 7 encontrando que todas las muestras cumplieron con los
parametros establecidos para néctar segin la Resolucion 3929 de 2013 (Ministerio de salud y de

la proteccion social., 2013).
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Tabla 7

Resultados Microbioldgicos de las Bebidas Néctar

Coliformes Recuento  Mesofilos Hongos y
Tratamientos totales E. Coli aerobios levaduras
(UFC/ mL) (UFC/mL) (UFC/ mL) (UFC/mL)
P

TO <1 Ausencia <1 <1

T1 <1 Ausencia <1 <1

T2 <1 Ausencia <1 <1

T3 <1 Ausencia <1 <1

*Resolucién 3929 de 2013 500 <10 500 100

Valor maximo permitido

* Resolucion 3929 de 2013. Ministerio de Salud y Proteccion Social. Fuente: Autoria propia.

Los resultados microbioldgicos obtenidos en las cuatro formulaciones (TO, T1, T2y T3)
evidenciaron ausencia de Escherichia coli y recuentos inferiores a 1 UFC/mL para coliformes
totales, mesofilos aerobios, hongos y levaduras, cumpliendo con los limites establecidos en la
Resolucién 3929 de 2013 del Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Estos resultados pueden compararse con investigaciones en bebidas que incorporan
cascaras de subproductos agricolas. Por ejemplo, en bebidas elaboradas con cascara de granada,
se ha reportado que el tratamiento térmico adecuado permite reducir significativamente la carga
microbiana inicial, obteniéndose recuentos inferiores a 102 UFC/mL para mesofilos aerobios y
ausencia de E. coli (Santos et al., 2019). De manera similar, estudios en bebidas funcionales
formuladas con cascara de mango han mostrado que, tras pasteurizacion a 85-90 °C por 10-15
minutos, los recuentos de mohos y levaduras se mantienen por debajo de los limites normativos,

garantizando la inocuidad del producto (Ajila et al., 2010).
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La cascara de frutas es conocida por presentar mayor carga microbiana superficial en
comparacion con la pulpa, debido a su exposicion al ambiente durante el crecimiento, cosecha y
transporte. Sin embargo, diversos autores coinciden en que la aplicacion de tratamientos térmicos
adecuados asegura la estabilidad microbiolégica del producto final (Raybaudi-Massilia et al.,
2009).

En este contexto, los resultados obtenidos en el presente estudio indican que el proceso
de secado de la céscara y pasteurizacion aplicado (90 °C por 15 minutos) fue efectivo para
garantizar la inocuidad de las bebidas, incluso con la inclusion de cascara, demostrando que la
formulacién desarrollada es microbiol6gicamente segura y apta para el consumo humano.
Evaluacion Sensorial de las Bebidas con Inclusién de Céscara de Papa Nativa

La evaluacion sensorial de las bebidas evidencio un perfil organoléptico aceptable y
homogéneo entre los tratamientos, con medianas de aceptacién ubicadas entre 7 y 8 en la escala
hedonica de 9 puntos para los atributos de color, aroma, dulzura y sabor. La superposicion de
estos atributos indica que la inclusion del extracto de papa no alter significativamente la
palatabilidad frente al tratamiento control. Aunque la acidez presentd una ligera variacion en los
tratamientos T2 y T3, esta diferencia no afectd la aceptacion global del producto por parte de los
consumidores, lo que demuestra que la incorporacion del subproducto vegetal fue sensorialmente

viable.
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En la Figura 5, se presenta la evaluacion sensorial de las bebidas.
Figura 5

Evaluacion Sensorial de Aceptacion, n=62, Valores Presentados como Mediana.

Color
8
A .,
ceptacion 7,5 Aroma
general 7
6,5
Sabor Dulzura
Acidez
To T1

Fuente: Autoria propia.

Estos resultados son consistentes con estudios previos en bebidas que incorporan cascaras
o0 subproductos agroindustriales (Intriago Flor et al., 2025). Se reporta la elaboracién de una
bebida funcional a base de cascarilla de Theobroma cacao, niveles altos de aceptabilidad general,
con puntuaciones promedio superiores a 7 en escala hedonica de 9 puntos, destacandose aroma y
sabor como atributos bien valorados por los panelistas (Intriago Flor et al., 2025). De manera
similar, en el desarrollo de una bebida isotdnica a partir de la cascara de Myrciaria dubia, los
autores encontraron que, tras optimizar la dilucién del extracto, las puntuaciones sensoriales se
mantuvieron dentro de rangos de aceptacion superiores a 6, demostrando que la inclusion de
cascaras no necesariamente compromete la calidad sensorial cuando la formulacion es adecuada

(Garcia Saavedra et al., 2015). Asimismo, en una bebida formulada con pulpa tostada de café y
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cascara de Citrus sinensis, se observo que las formulaciones con menor proporcion de céscara
alcanzaron mayores niveles de aceptacion sensorial, con valores cercanos a 7 en aceptabilidad
global, lo que sugiere que el equilibrio en la concentracion del subproducto es determinante para
mantener caracteristicas organolépticas agradables (Callupe Loayza et al., 2025). Por tanto, la
evidencia cientifica indica que, aunque las cascaras contienen compuestos fendlicos y fibra
dietaria que pueden modificar atributos como la acidez o la astringencia, su incorporacion en
bebidas puede resultar en productos sensorialmente aceptables siempre que exista una adecuada
estandarizacion del proceso y balance en la formulacion. Los resultados obtenidos en el presente
estudio confirman que la adicion del extracto de cascara no afectd negativamente la aceptacion
del consumidor y se comporta de manera similar a otras bebidas funcionales desarrolladas a
partir de subproductos vegetales reportadas en la literatura cientifica. lgual, se evidencia que se
puede remplazar el azlcar por inulina sin afectar las propiedades sensoriales de las bebidas, estos
resultados son favorables debido a que, en el estudio de Braga, H. F., & Conti-Silva, A. C.
(2015), reportan que altas concentraciones de inulina u oligofructosa pueden interferir
negativamente con el gusto de las bebidas, ya sea por su bajo o alto dulzor, sin embargo, en este
estudio los consumidores no encontraron presencia de un sabor residual en la garganta.

El analisis estadistico no evidenci6 diferencias significativas entre tratamientos para
ninguno de los atributos evaluados, lo que indica que la adicion de extracto de cascara de papa
nativa en niveles de hasta 10 % no compromete la aceptabilidad sensorial de la bebida. En
conjunto, estos resultados confirman que la formulacion propuesta mantiene caracteristicas
organolépticas homogéneas y satisfactorias para el consumidor, validando la viabilidad

comercial del producto.
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Estabilidad de las Bebidas a través del Tiempo

Se realiz6 andlisis de las propiedades fisicoquimicas y color de las bebidas evaluadas
cada 15 dias durante 60 dias de almacenamiento, con el fin de analizar si la inclusion del extracto
de céscara de papa nativa puede comprometer la estabilidad fisicoquimica de las bebidas. A
continuacion, se presenta un andlisis detallado de pardmetros evaluados a través del tiempo.
Anélisis del pH de las Bebidas Durante el Almacenamiento

El comportamiento del pH durante los 60 dias de almacenamiento evidencid variaciones
en todos los tratamientos, iniciando con valores cercanos a 2.90, seguido de un descenso hacia el
dia 30 y un incremento progresivo hasta alcanzar valores entre 3.16 y 3.23 al final del periodo.
Este comportamiento indica una tendencia oscilatoria del pH durante el almacenamiento.

De acuerdo con el analisis de comparacion multiple mediante la prueba de Tukey (p <
0,05), se evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre algunos tiempos de
almacenamiento dentro de cada tratamiento, lo cual se refleja en la asignacion de diferentes
grupos homogéneos (letras). Sin embargo, al comparar los tratamientos entre si en un mismo
tiempo de muestreo, se observa que en la mayoria de los casos comparten grupos homogéneos,
indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ellos.

Estos resultados sugieren que las variaciones del pH estan asociadas principalmente al
efecto del tiempo de almacenamiento mas que a la concentracion del extracto de cascara de papa,
lo cual indica que la incorporacion de este ingrediente no altera significativamente la acidez de la

bebida en comparacion con el tratamiento control. Los resultados se presentan en la Tabla 8.
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Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
TO 2.930 £ 0.0162 3.095 + 0.016° 2.900 + 0.016% 3.133 £ 0.016° 3.163 + 0.016°
T1 2.875+0.0122 3.090 +0.012° 2.843 +0.0122 3.203 £0.012° 3.183 £0.012°
T2 2.925 +0.0042 3.113 £ 0.004° 2.793 £ 0.004° 3.157 + 0.004¢ 3.230 + 0.004°
T3 2.950 £+ 0.0062 3.133 + 0.006° 2.790 = 0.065° 3.210 + 0.065° 3.210 + 0.065¢

Fuente: Autoria propia.
Nota: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Anélisis de los Solidos Solubles de las Bebidas Durante el Almacenamiento

El andlisis de los sélidos solubles totales durante el almacenamiento evidencio
variaciones a lo largo del tiempo, observandose inicialmente un incremento en algunos
tratamientos hacia el dia 15, seguido de una disminucién progresiva. Esta disminucion fue mas
pronunciada hacia el dia 60, donde los valores oscilaron entre 7.50 y 8.00 °Brix, como se
muestra en la Tabla 9.

En cuanto a las diferencias entre tratamientos, se identificaron variaciones significativas
(p < 0,05) en los distintos tiempos de evaluacion, reflejadas en los superindices literales. En
general, todos los tratamientos presentaron una tendencia similar de disminucion de los sélidos
solubles al final del periodo de almacenamiento, siendo T2 el que mantuvo el valor mas alto
(8.00 °Brix) en el dia 60, mientras que los tratamientos TO, T1 y T3 alcanzaron valores de 7.50

°Brix.



Tabla 9.

Solidos Solubles Durante el Almacenamiento (°Brix)
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Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
T0 9.45 +0.092 10.20 + 0.09° 9.55 + 0.092 9.45 + 0.092 7.50 £ 0.09°
T1 9.70 £ 0.062 10.10 + 0.06" 9.35 + 0.06" 9.50 + 0.06% 7.50 £ 0.06°
T2 9.80 £ 0.072 10.30 £ 0.07° 9.45 +0.07° 9.33+0.07°¢ 8.00 + 0.07¢
T3 10.05 + 0.06% 9.70 + 0.06" 8.90 + 0.06° 9.30 + 0.06¢ 7.50 £ 0.06°

Fuente: Autoria propia.

Nota: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

La disminucidn de los sélidos solubles durante el almacenamiento puede atribuirse a
diversos fendmenos fisicoquimicos que ocurren en bebidas pasteurizadas, especialmente en
aquellas elaboradas a partir de matrices vegetales complejas. Una posible explicacion
corresponde a la transformacion de azUcares y otros compuestos solubles, asi como a
interacciones entre los diferentes componentes del sistema. Durante el almacenamiento pueden
presentarse reacciones de oxidacion, hidrolisis y pardeamiento no enzimatico, las cuales
modifican la composicion de los sélidos solubles medibles por refractometria (Damodaran et al.,
2017).

Adicionalmente, es importante considerar que la medicion de °Brix refleja Gnicamente
los solidos solubles disueltos en la fase liquida. En este sentido, la disminucion observada puede
estar asociada a fendbmenos de precipitacion, sedimentacion o formacién de agregados,
especialmente en bebidas que contienen compuestos estructurales como fibra dietaria
proveniente de la cascara de papa. Estos procesos pueden reducir la fraccidn de sélidos en
solucion sin implicar necesariamente una pérdida real de materia (Kasapis et al., 2014).

Estos resultados son consistentes con estudios en jugos de fruta almacenados, donde se
han reportado variaciones en los sélidos solubles y en los azlcares totales a lo largo del tiempo,

asociadas a cambios en la composicion quimica de la bebida durante el almacenamiento
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(Rehman et al., 2014). Asimismo, investigaciones en bebidas funcionales elaboradas con
subproductos vegetales han evidenciado comportamientos similares. En productos enriquecidos
con cascara de Citrus sinensis se observd una reduccion gradual de los solidos solubles atribuida
a fendbmenos de precipitacion y cambios en el equilibrio de azucares (Igual et al., 2014). De
manera similar, en bebidas con extractos de Mangifera indica se han reportado ligeras
disminuciones durante el almacenamiento, relacionadas con reacciones quimicas lentas y
reorganizacion estructural de los componentes solubles (Ajila et al., 2010).

Por otra parte, aunque el tratamiento térmico aplicado contribuye a la estabilidad
microbioldgica del producto, podrian presentarse reacciones enzimaticas residuales en caso de
una inactivacion incompleta, lo cual también podria influir en la estabilidad de los solidos
solubles (Fellows, 2017). No obstante, dado que los valores se mantuvieron dentro de un rango
relativamente estable y no se observaron cambios drasticos, el descenso registrado puede
considerarse un comportamiento normal asociado al almacenamiento de bebidas vegetales
pasteurizadas.

En este contexto, la disminucion de los sélidos solubles a los 60 dias no necesariamente
indica deterioro del producto, sino ajustes fisicoquimicos propios de la matriz alimentaria, los
cuales han sido reportados en productos similares desarrollados a partir de subproductos
agricolas. Sin embargo, es recomendable complementar estos resultados con analisis de pH,
acidez titulable y color, como se realiz6 en este estudio, con el fin de evaluar de manera integral

la estabilidad del producto durante el almacenamiento.
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A continuacion, en la Tabla 10 se presenta la acidez titulable de las bebidas durante el

almacenamiento. Se evidencian diferencias significativas a lo largo del tiempo para cada

tratamiento, como lo indican los superindices literales.

Tabla 10

Acidez (%) de las Bebidas a través del Tiempo

Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
TO 0.79 £ 0.042 0.85 + 0.042 0.77+0.06®  0.67 +0.03" 0.64 £ 0.00°
T1 0.83+0.072 0.83+0.172 0.74 +0.16° 0.70 £ 0.16" 0.64 +0.08°
T2 0.79- + 0.04%® 0.71+£0.11%® 0.74 £ 0.03% 0.64 +0.00% 0.80 +0.03°
T3 0.75 £0.00? 0.69 +0.112 0.80 £0.032 0.77 £ 0.06* 0.74+0.03*

Fuente: Autoria propia.
Nota: Valores presentados como media + la desviacion estandar (7= 3)

En la mayoria de los tratamientos presentd una acidez con leves fluctuaciones a través del
tiempo, sin embargo, T3 fue el tratamiento mas estable. De igual forma, en otros estudios de
bebidas tipo néctar se ha observado que la acidez puede incrementarse o disminuir dependiendo
de la composicion del producto y de las condiciones de almacenamiento, lo que refleja la
ocurrencia de reacciones fisicoquimicas en la matriz alimentaria. Por ejemplo, en néectar de
carambola se report6 un incremento de la acidez durante el almacenamiento, pasando de 0.30% a
0.38% en 45 dias (Hussain, 2003). De manera similar, en néctar de guayaba rosada se evidencié
una disminucion de la acidez titulable durante el almacenamiento, atribuida a transformaciones
de los compuestos organicos presentes en la bebida (Ordofiez-Santos & Vazquez-Riascos, 2010).

Estos antecedentes demuestran que la acidez en bebidas tipo néctar no presenta un
comportamiento Unico durante el almacenamiento, sino que depende de la matriz y de las

reacciones que ocurren en el sistema.
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Anélisis del Color de las Bebidas Durante el Almacenamiento

La Tabla 11 presenta los resultados del andlisis de color (L*, a* y b*) de las bebidas
durante el almacenamiento. En términos generales, no se evidencian diferencias significativas
entre los tratamientos para cada uno de los parametros de color (p > 0,05), de acuerdo con los
superindices literales. Sin embargo, se observa una disminucion progresiva en los valores de L*,
a* y b* a lo largo del tiempo, lo que indica una pérdida gradual de luminosidad y de la intensidad
de los tonos rojo y amarillo, respectivamente, siendo el dia 60 el que registrd los menores valores
medios en todos los tratamientos.

En cuanto a la comparacidn entre tratamientos, TO present6 consistentemente los valores
mas altos en los tres pardmetros de color, lo que sugiere una mayor luminosidad y saturacion,
mientras que T3 registro los valores mas bajos, especialmente en a* y b*, indicando una menor
intensidad de los tonos rojo y amarillo. Por su parte, los tratamientos T1 y T2 mostraron valores

intermedios, manteniendo una tendencia similar de disminucion durante el almacenamiento.

Estos resultados evidencian que, aunque la inclusion del extracto de cascara de papa
nativa no genero diferencias significativas en el color entre tratamientos, si se presenta una
tendencia general de degradacion de los pigmentos con el tiempo, posiblemente asociada a
procesos de oxidacion y pardeamiento no enzimatico que afectan la estabilidad del color en

bebidas de origen vegetal.
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Andlisis del Color Durante el Almacenamiento
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Color (L) media + DE

Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
TO 17.68 + 0.512 17.31 + 0.512 17.03 + 0.512 16.82 + 0,512 16.65 + 0.512
T1 12.30 + 0.63? 12.10 + 0.632 11.93 + 0.632 11.79 + 0,632 11.68 + 0.632
T2 10.81 + 0.872 10.62 + 0.872 10.45 + 0.872 10.30 + 0,872 10.16 + 0.872
T3 13.80 + 0.612 13.61 + 0.612 13.44 + 0.612 13.26 + 0.612 13.11 + 0.61°
Color (a*) media + DE
Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
TO 17.70 £ 0.24° 17.42 + 0.24°° 17.13 + 0.24%¢ 16.90 + 0.24% 16.71 + 0.24?
T1 16.21 + 0.812 16.00 + 0.812 15.77 + 0.812 15.59 + 0.812 15.41 + 0.812
T2 14.14 + 0.522 13.96 + 0.522 13.78 + 0.522 13.61 + 0.522 13.46 + 0.522
T3 11.23 + 0.372 11.07 + 0.372 10.92 + 0.372 10.76 + 0.372 10.61 + 0.372
Color (b*) media £ DE
Tratamiento Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
TO 6.87 + 0.08° 6.73 + 0.08" 6.59 + 0.08% 6.52 + 0.08% 6.41 + 0.08?
T1 477 +0.232 4.66 + 0.232 455 + (.23 4.46 +0.232 4.36 + 0.232
T2 4.26 +0.19? 413+ 0.19? 4.03+0.19? 3.93+0.19? 3.83+0.19?
T3 3.62 +0.09¢ 3.50 + 0.09°¢ 3.39 + 0.09%¢ 3.29 + 0.09% 3.19 + 0.09?

Nota: Valores medios + DE de color durante el estudio por tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas. Tukey (p < 0,05). Fuente: Autoria propia.

En general, los valores de pH y sélidos solubles (°Brix) presentaron variaciones
significativas a lo largo del tiempo y entre tratamientos, evidenciando cambios en la dinamica
fisicoguimica de las bebidas durante el almacenamiento (Tablas 8 y 9). En el caso de la acidez
titulable, aunque no se observaron diferencias significativas entre tratamientos en todos los
tiempos evaluados, si se evidenciaron variaciones significativas a lo largo del tiempo dentro de
cada tratamiento, particularmente hacia el dia 30 y 60, lo que indica una evolucion controlada
pero dinamica de este parametro (Tabla 10).

Por otra parte, el analisis sensorial no mostré diferencias significativas entre los
evaluadores para ninguna de las caracteristicas analizadas, lo cual sugiere una baja variabilidad

en las respuestas y una percepcion homogénea de los atributos sensoriales. Esto indica que,
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desde el punto de vista del consumidor, los tratamientos presentan caracteristicas similares y una
aceptabilidad comparable.

Durante la prueba de estabilidad (Figura 5), todos los tratamientos mostraron variaciones
graduales en los pardmetros fisicoquimicos a lo largo del tiempo, sin cambios abruptos que
indicaran inestabilidad del producto. En general, los sélidos solubles (°Brix) presentaron un
incremento inicial (hasta el dia 15), seguido de una disminucion progresiva hacia el dia 60. El pH
se mantuvo relativamente estable en todos los tratamientos, con ligeras variaciones hacia el final
del periodo de almacenamiento, mientras que la acidez titulable mostré fluctuaciones moderadas
dentro de un rango estrecho, compatibles con la estabilidad del producto.

Adicionalmente, el analisis de color evidenci6 una disminucién progresiva en los
pardmetros L*, a* y b*, indicando una pérdida gradual de luminosidad e intensidad de los
pigmentos a lo largo del almacenamiento, sin diferencias significativas entre tratamientos. Este
comportamiento sugiere procesos de degradacion de pigmentos asociados al tiempo de
almacenamiento, sin afectar de manera diferenciada las formulaciones.

Comparativamente, los tratamientos T1 y T3 presentaron un comportamiento mas estable
en términos generales, con menores oscilaciones en pH y acidez durante el almacenamiento. El
tratamiento T2 evidenci6 una mayor variabilidad, particularmente en la acidez hacia el final del
ensayo, mientras que TO mostré una mayor reduccion en los solidos solubles. En conjunto, los
resultados indican que todos los tratamientos conservaron condiciones fisicoquimicas adecuadas
durante el periodo evaluado, destacandose T3 por mantener un comportamiento mas equilibrado

entre los diferentes parametros analizados.
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Conclusiones

La inclusidn de extracto de cascara de papa nativa se realiz6 entre 2 %, 5% y 10 % al
generar ligeras variaciones en los parametros fisicoquimicos de las bebidas, particularmente en
pH, acidez titulable y solidos solubles, observandose diferencias significativas entre algunos
tratamientos. Sin embargo, estas modificaciones no comprometieron la calidad del producto, ya
que los parametros evaluados se mantuvieron dentro de los rangos establecidos por la normativa
vigente. Asimismo, las bebidas presentaron una adecuada calidad microbioldgica, evidenciada
por la ausencia de Escherichia coli y recuentos inferiores a 1 UFC/mL para coliformes totales,
mesofilos aerobios, hongos y levaduras. Estos resultados demuestran que todas las formulaciones
cumplieron con los requisitos establecidos en la Resolucion 3929 de 2013 del Ministerio de
Salud y Proteccion Social.

En la evaluacion sensorial afectiva se encontr6 que todas las formulaciones con inclusion
de extracto de céscara de papa nativa fueron aceptadas por los consumidores, alcanzando
medianas entre 7 y 8 en la escala hedénica de 9 puntos, valores que corresponden a categorias de
agrado moderado y agrado alto. Aunque las formulaciones con inclusiones del 5% y 10 %
presentaron ligeras variaciones en la acidez, estas no afectaron la percepcién global del producto.

Los resultados de estabilidad de las bebidas elaboradas con extracto de cascara de papa
nativa durante 60 dias de almacenamiento en refrigeracion evidenciaron cambios graduales en
los parametros fisicoquimicos evaluados, incluyendo pH, sélidos solubles, acidez titulable y
color. Sin embargo, dichas variaciones se mantuvieron dentro de rangos compatibles con la
estabilidad esperada para bebidas vegetales pasteurizadas, sin presentar alteraciones que
comprometieran la calidad del producto. En términos comparativos, el tratamiento T3 mostro el

comportamiento mas estable a lo largo del almacenamiento, registrando menores fluctuaciones
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en pH y acidez titulable, asi como un desempefio equilibrado en los demés parametros
analizados. Estos resultados indican que la incorporacion de extracto de cascara de papa nativa
no afecta negativamente la estabilidad fisicoquimica de la bebida.

Los resultados demuestran que la incorporacion de extracto de c&scara de papa nativa en
bebidas funcionales representa una alternativa sostenible para la valorizacion de subproductos
agroindustriales, promoviendo la economia circular y la innovacién en el sector alimentario.
Demostrando la viabilidad tecnoldgica del aprovechamiento de este subproducto agroindustrial

en el desarrollo de alimentos funcionales
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda evaluar mayores inclusiones y
considerar la concentracion optima del extracto de cdscara de papa nativa con el fin de fortalecer
las propiedades funcionales de la bebida sin comprometer su aceptabilidad sensorial. Asimismo,
se sugiere evaluar el comportamiento de la bebida bajo diferentes condiciones de
almacenamiento y perfiles de temperatura, lo cual permitiria estimar con mayor exactitud su vida
atil y su estabilidad en escenarios méas exigentes a nivel industrial.

De igual manera, se recomienda realizar estudios de aceptacion sensorial con poblaciones
més amplias y segmentadas por edad, preferencias de consumo y hébitos alimentarios, con el fin
de identificar grupos de consumidores con mayor afinidad hacia productos funcionales
elaborados a partir de subproductos agroindustriales. Complementariamente, resultaria
beneficioso llevar a cabo pruebas de mercado y estimaciones de intencion de compra para
determinar la viabilidad comercial del producto y orientar futuras estrategias de posicionamiento.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se aconseja explorar ajustes en el proceso de
pasteurizacién, formulacion y envasado que permitan preservar ain mas los compuestos
fendlicos y antioxidantes propios de la uva Isabella, evitando pérdidas relacionadas con el
tratamiento térmico. Igualmente, se recomienda evaluar otros tipos de envases y materiales de
barrera que prolonguen la estabilidad del color y la calidad sensorial durante el almacenamiento.

Finalmente, se sugiere considerar la aplicacion de este tipo de extractos prebioticos en
otras matrices alimentarias, como néctares, bebidas mixtas, yogures o productos fermentados,
con el proposito de diversificar su valor funcional y promover el uso sostenible de la cascara de

papa nativa en diferentes lineas de alimentos. La continuidad de este tipo de investigaciones



podria contribuir significativamente a la innovacion agroalimentaria y al aprovechamiento

responsable de subproductos agricolas.
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Orafti®Synergy1

Description . Orafti®Synergy1 is a food ingredient (powder) consisting of a unique
combination of chicory inulin fractions with selected chain lengths. In
Orafti®Synergy1 shorter chain inulin (oligofructose) is combined with
longer chain inulin in essentially equal amounts.

° Inulin consists of oligo- and polysaccharides composed of fructose
units linked together by R-(2,1)-linkages. Almost every fructose chain
is terminated by a glucose unit. The number of fructose and glucose
units in inulin (Degree of Polymerization = DP) ranges mainly
between 2 and 60.

° Shorter chain inulin (oligofructose) consists of oligosaccharides
obtained by partial enzymatic hydrolysis from inulin. Part of shorter
chain inulin is terminated by a glucose unit. The degree of
polymerization is less than 10.

° Longer chain inulin consists of inulin of which shorter fractions were

removed. Almost every molecule is terminated by a glucose unit and
has a DP of 10 or higher.

Specifications

Physical and Chemical Parameters

Parameter L Limit__| unit__| Reference methodr

Inulin 92+2 g/100 gd.m. AOAC 997.08 Each batch?
Glucose +fructose + sucrose 8 +2 g/100 gd.m. AOAC 997.08 Each batch?
Dry matter (d.m.) 97+2 g/100 g Vacuum (<35 mbar, 70 °C, 20 h) Each batch
pH (10 g/100 g) 6+1 Potentiometric (20 °C) Each batch
Conductivity (15 g/100 g) max 250 pS/cm ICUMSA GS2/3/9-17, adapted Each batch
Ash (sulphated) max 0.2 g/100gd.m. ICUMSA GS3/4/7/8-11, adapted Monitoring
Arsenic (total) max 0.03 mg/kg ICP-MS Monitoring
Lead max 0.02 mg/kg ICP-MS Monitoring
Mercury max 0.01 mg/kg AAS Monitoring
Cadmium max 0.01 mg/kg ICP-MS Monitoring

1 or validated equivalent
2 CoA: % carbohydrates (HPLC)

TN
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Microbiological Parameters

Parameter_____Jumit __unit [ Wethoa' | Froquency_

Total mesophilic bacteria (aerobes) max 1 000 cfu/g ICUMSA GS2/3-41  Each batch
Yeasts max 20 cfu/g ICUMSA GS2-47 Each batch
Moulds max 20 cfulg ICUMSA GS2-47 Each batch
Thermophilic aerobic spores max 1 000 cfu/g ICUMSA GS2/3-49  Each batch
Enterobacteriaceae <1 cfu/g 1ISO 21528-2 Each batch
(incl. coliforms, E. coli)

Clostridia (incl. C. perfringens) < cfulg 1SO 15213 Monitoring
Bacillus cereus max 10 cfu/0.1g 1ISO 7932 Monitoring
Coagulase-positive staphylococci Not detected /g 1ISO 6888 Monitoring
Salmonella Not detected /375¢g 1SO 6579 Monitoring
Listeria monocytogenes Not detected /25¢g 1ISO 11290 Monitoring

L or acknowledged and validated equivalent

BENEO.Orafti S.A. « Office Tienen: Aandorenstraat 1 + 3300 Tienen - Belgium + Phone +32 16 801 301 - Fax +32 16 801 308 SUDZUCKER
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Additional Information

Carbohydrates
DP
Appearance*
Behaviour*

Taste*

Solubility in water*
Bulk density*

Proposed labelling (EU)
(other countries)

Packaging

Recommended
storage conditions

Minimum durability

Safety precautions

Certification and
Compliance

BENEO-Orafti S.A. -+
Corporate Seat: Rue Louis Maréchal 1

Office Tienen: Aandorenstraat 1
+ 4360 Oreye -

Min. 99.5 g/100 g d.m.

(calculated as dry matter minus ash minus protein minus fat)
shorter chain inulin: DP 3-9, (50+£10)% (HPAEC)

longer chain inulin: DP210, (50+10)% (HPAEC)

Fine, white to slightly yellow powder
Hygroscopic
Slightly sweet

approx. 50 g/L at 25°C
620 g/L + 50 g/L

“Oligofructose enriched inulin” or “inulin, oligofructose”
Information available upon request

Paper bags, Big Bags; both on pallets

Temperature < 25 °C,
Relative humidity below 60%

5 years in bags from date of production under recommended storage
conditions in its original unopened packaging

3 years in Big Bags from date of production under recommended
storage conditions in its original unopened packaging

Orafti®Synergy1 is a fine powder and can cause dust explosions
when mixed with air (typical for powder).

Kosher (certificate available upon request)

Halal (certificate available upon request)

Suitable for vegetarians & vegans

Suitable for gluten-free products: gluten < 10 mg/kg

Orafti®Synergy1 is not produced from ingredients or using processing
aids that would require allergen labelling as laid down in Regulation
(EU) No 1169/2011.

Orafti®Synergy1 is produced in Belgium or Chile in compliance with
applicable Belgian, Chilean and European Food Law (e.g. Regulation
(EC) No 178/2002, Regulation (EC) No 852/2004) and a GFSI-
recognized food safety standard.

SUDZUCKER
— GROUP

Phone +32 16 801 301 + Fax +32 16 801 308
contact@beneo.com + RPM Liege 0413.631.556

+ 3300 Tienen -
Belgium -

Belgium -
www.beneo.com «
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Information relevant for Nutrition Declaration

Nutritional information provided in the table shall enable food manufacturers to calculate the contribution of
Orafti®Synergy1 in their food products in compliance with the applicable EU/US regulations. More detailed
information is available upon request.

Any nutritional claim made using Orafti®Synergy1 is based on an appropriate use level (grams/serving) of
commercial product. Please consult your local BENEO contact with any questions.

[ Nuwient | unitper100g| Typical Value

Energy/calories’ kJ/kcal 866/214 Not applicable/214
Total Fat? 9 Negligible®
Saturates g Negligible?

Total carbohydrate* g Not applicable 97
Carbohydrate® g 10 Not applicable
(Total) sugars g 10 10

Added sugars g Not applicable Not applicable®
Dietary fibre” (AOAC 997.08) g 87 87
Protein g Negligible®
Salt (sodium) g Negligible®
Vitamins, minerals g Negligible®

Applying the energy conversion factor of 8 kd/g or 2 kcal/g as laid down for all fibres in the EU and for all
soluble non-digestible carbohydrates in the US

Applicable to US: trans fats and cholesterol also negligible

Negligible means "0" according to applicable rounding rules

Applicable to US: Total carbohydrate includes dietary fibre

Applicable to EU: Carbohydrate does not include dietary fibre

Further information available upon request

EU/US dietary fibre definition: non-digestible carbohydrate oligo- or polymers with three or more
monomeric units (DP = 3); excludes inulobiose

N o oo s w N

Document Code Version Valid from

Synergy1 A4-20 007 01-01-2023

Disclaimer To the best of our knowledge, the information in this sheet is reliable. BENEO-Orafti S A.
warrants all parameters; those marked with an asterisk (*) cannot be subject of complaints.

BENEO.Orafti S.A. « Office Tienen: Aandorenstraat 1 + 3300 Tienen - Belgium + Phone +32 16 801 301 - Fax +32 16 801 308 SUDZUCKER
Corporate Seat: Rue Louis Maréchal 1 + 4360 Oreye + Belgium - www.beneo.com - contact@beneo.com + RPM Liege 0413.631.556 — GROUP
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Apéndice B
Evaluaciones Estadisticas de Resultados

Pruehas de Miltiple Rangos para brix por Tratamiento

hdztode: 93.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento | Casos | Media | Grupes Homogéneos
0 3 8.43 X

1 3 8.7 X

2 3 .8 X

3 3 10.03 X
Confraste | 8ig. | Diferencia |+~ Limites
0-1 = 125 0.206637
-2 = -0.35 0.206637
0-3 = 0.6 0.206637
1-2 0.1 0.206637
1-3 = -1.35 0.206637
2-3 = 123 0.206637

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para Acidez por Tratamiento

Metodo: 93.0 porcentaje Tukey HSD

Travamiente | Cases | Media | Grupos Homogéneos
3 3 0.64 X

2 3 0672 |XX

0 3 0672 |XEX

1 3 0.704 X
Confraste  |Sig. |Diferencia |+~ Limites
0-1 -0.032 0039143
0-2 o 0059143
0-3 0.032 0.059143
1-2 0.032 0059143
1-3 = 0.064 0.0539143
2-3 0.032 0.059143

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para pH por Tratamiento

Método: 93.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento | Casos |Media |Grupos Homogéneos
1 3 2875 X

2 3 2.925 X

0 3 293 X

3 3 2.95 X
Contraste  |Sig. |Diferencia |=+/- Limites
0-1 s 0.055 0.0462055
0-2 0.005 0.0462055
0-3 -0.02 0.0462055
1-2 X -0.05 0.0462055
1-3 = -0.075 0.04620335
2-3 -0.025 0.0462033

* indica una diferencia significativa.

Pruehas de Miiltiple Rangos para L por Tratamiento

Mhtodo: 93.0 poreentaje Tukey HSD

Trevamiente | Casos | Media Grupos Homogéneos
P 1 108186 |X

1 1 123043 |XX

3 1 13.8043 X

o 1 17.6843 X
Comiraste | Sig. | Diferencia |+~ Limites
0-1 = 5.38 269202
0-2 ® 6.86371 269202
0-3 i 3.88 2.60202
1-2 1.48571 2.60202
1-3 -1.3 2.60202
1-3 N -2.88371 2.60202

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para a* por Tratamiento

higtodo: 93.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamienie | Casos | Media Grupos Homogéneos
3 1 11.23 X

2 1 14.1457 X

1 1 16.2137 HE

0 1 17.7014 X
Contraste | Sig. | Diferencia |+~ Limites
0-1 1.43571 214374
0-2 = 3.35371 214374
0-3 = 6.47143 214374
1-2 207 214374
1-3 = 498571 214374
1-3 = 291571 214374

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para b* por Tratamiento

Meétodo: 93.0 porcentaje Tukey HSD

Traiamiento | Casos |Media Grupos Homogéneos
3 7 361571 |[X

2 7 426420 (XX

1 7 477286 X

0 7 6.87420 X
Contraste | Sig. |Diferencia |=+/- Limites
0-1 ¢ 2.10143 0.655332
0-2 * 2.61 0.655332
0-3 % 3.25857 0.653332
1-2 0.508571  [0.655332
1-3 s 1.15714 0.655332
2-3 0.648571  |0.655332

* indica una diferencia significativa.
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