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RESUMEN

El agua dosificada estd disefiada para regular la funcién vital del cuerpo; por
tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la concentracion adecuada de
Magnesio y Zinc en el agua comerciales Occomani y San Luis y evaluar el tiempo de
conservacion. Los valores de pH, CE, se determinaron por andlisis instrumental, las
concentraciones de Magnesio y Zinc se determinaron por célculo estequiométrico y
mediante la aplicacion de un test heddnico se determind las concentraciones optimas de
Magnesio y Zinc aceptables, asi mismo, mediante ensayos microbiol6gicos se
determiné el tiempo de conservacion del agua dosificada. Los ensayos fisicoquimicos
de las muestras comerciales del agua Occomani y San Luis presentaron una deficiencia
en las concentraciones de Magnesio 0.2668 mg/L, Zinc 0.0458 mg/L, necesarias para
dieta diaria. Se evalud la aceptabilidad del agua Occomani dosificada con Magnesio y
Zinc, dando como resultado que el agua dosificada con 170,60 mg/L de Magnesio y
8,997 mg/L de Zinc, fue la de mayor aceptabilidad respecto al sabor de acuerdo a 30
degustadores. El tiempo de conservacién del agua dosificada con Magnesio y Zinc,
segun la evaluacion fue de siete semanas, concluyendo que el agua dosificada con

magnesio Yy zinc es aceptada por los consumidores.

Palabras Clave: Agua, magnesio, zinc, dosificacion, aceptabilidad.
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ABSTRACT

Dosed water is designed to regulate the vital function of human body; therefore,
the objective of the present research was to evaluate the adequate concentration of
magnesium and zinc in the commercial water Occomani and San Luis and to evaluate
the conservation time. The pH and EC values were determined by instrumental analysis,
the magnesium and zinc concentrations were determined by stoichiometric calculation
and the acceptable magnesium and zinc concentrations were determined by applying an
hedonic test, also the conservation time of dosed water was determined by
microbiological tests. Physiochemical tests of the commercial samples of water
Occomani and San Luis showed a deficiency in concentrations of Magnesium 0.2668
mg/L, Zinc 0.0458 mg /L, necessary for a daily diet. The acceptability of water
Occomani dosed with Magnesium and Zinc was evaluated, resulting that the water
dosed with 170.60 mg/L of Magnesium and 8.997 mg/L of Zinc was the one with the
greatest acceptability regarding the taste according to 30 tasters. The conservation time
of water dosed with Magnesium and Zinc according to the evaluation was seven weeks,

concluding that the water dosed with magnesium and zinc is accepted by consumers.

Keywords: Water, magnesium, zinc, dosage, acceptability.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En el mundo mueren 20 millones de personas aproximadamente al afio, por
causas relacionadas a la mala nutricion (Bouis & Welch, 2010). Ademas los seres
humanos requieren alrededor de 44 nutrientes en cantidades adecuadas distribuidos
en proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (PMA, 2010), entre los
minerales se destacan el Magnesio, Zinc y Hierro (Alvarado, Herrera, Portuguez, &
Gonzéles, 2000). Por otra parte los alimentos funcionales “son aquellos alimentos
que son elaborados no solo por sus caracteristicas nutricionales, sino también
para cumplir una funcion especifica como puede ser el mejorar la salud y reducir el
riesgo de contraer enfermedades. Para ello se les agregan componentes
bioldgicamente activos, como minerales, vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia o

antioxidantes, etc.” (EUFIC, 2005).

El agua es el principal componente del cuerpo humano y equivale el 70 %
aproximadamente del peso total de un adulto, por eso el organismo requiere
alrededor de dos litros diarios para mantener su equilibrio bioquimico, algunas
sefiales fisiologicas como la sed, ayudan a estimular la ingesta de liquidos (Naranjo,

2019).

El magnesio participa en importantes procesos fisiologicos del organismo;
como fijacion de calcio y fosforo en los huesos, sintesis de proteinas y del mismo
modo aportando beneficio al organismo como aporte de energia y en la prevencion
de la osteoporosis (Alvarado, Herrera, Portuguez, & Gonzales, 2000). El zinc

desempefia una funcion muy importante para la salud, este mineral es un elemento

14
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esencial y nutriente, para combatir la desnutricion en las personas. Ademas, el agua
dosificada con zinc, es Util para eliminar agentes patdgenos como bacterias, virus y
protozoos que invaden al organismo, asimismo es cicatrizante de las heridas
(Barbarédn & Vela, 2013). Ademas de otras manifestaciones clinicas de la deficiencia
de este mineral resalta el retraso en el crecimiento, hipogonadismo, alteracion de la
respuesta inmune, dificultades en la cicatrizacion, aumento del riesgo de aborto,
diarrea, anorexia, pérdida de peso, alopecia, y la prematuridad en la gestacion y hasta
genéticos, estos problemas se presentan en mayor escala en paises tanto

desarrollados o en vias de desarrollo (Naranjo, 2019).

En el 2017, el consumo en volumen (litros) de agua de mesa ascendié 0.1%,
respecto al afio anterior (PeruRetail, 2019), y las deficiencias de Magnesio y Zinc son
especificas en las poblaciones de la costa, sierra y selva, considerdndose con mayor
porcentaje de déficit en la sierra con valor de 63,5 % de poblacion con mala
nutricion, segln datos registrados en la regién Puno (INEI-ENDES, 2014), y que
ademas es la region con la tasa mas alta de desnutricion cronica y anemia, segun

encuesta demografica y de salud familiar (ENDES,2016).

Por tal fin se consideraron los siguientes objetivos especificos:

e Determinar los valores de pH, CE, Magnesio y Zinc en aguas embotelladas
comerciales.

e Determinar la cantidad de Magnesio y Zinc a dosificar en el agua Occomani y
evaluar su aceptabilidad organoléptica.

e Evaluar el tiempo de conservacion del agua dosificada con Magnesio y Zinc.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II.

REVISION DE LITERATURA

2.1. AGUA

El agua es un compuesto quimico presente en grandes cantidades en la Tierra
del cual solo el 3 % se considera como agua dulce, es el Unico que se presenta en
estado liquido, solido y gaseoso a condiciones normales de presion y temperatura (0
°C y 1 atm), su composicién es: dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, de
formula quimica: H20, ademas el agua, a pesar de ser un liquido incoloro, inodoro e
insipido, es en realidad una sustancia quimica de reacciones esenciales para la vida
(Alvarado, Herrera, Portuguez, & Gonzales, 2000). El agua es uno de los agentes
ionizantes mas conocidos, puesto que todas las sustancias son de alguna manera
solubles en agua, y se la conoce como el disolvente universal (CVI del Agua, 2019).
El agua se combina con ciertas sales para formar hidratos, reacciona con los 6xidos
de los metales formando acidos y actia como catalizador o biocatalizador en muchas

reacciones quimicas y bioquimicas importantes (Bustorsto, 2013).

Los antiguos filésofos consideraban el agua como un elemento béasico que
representaba a todas las sustancias liquidas, ademas los cientificos no descartaron
esta idea hasta la Gltima mitad del siglo XVIII (CVI del Agua, 2019). En 1781 el
quimico britdnico Henry Cavendish sintetiz6 agua detonando una mezcla de
hidrogeno y aire, los resultados de este experimento no fueron interpretados
claramente hasta dos afios mas tarde, cuando el quimico francés Antaine Laurent de
Lavoisier propuso que el agua no era un elemento sino un compuesto de oxigeno e
hidrogeno (Millan & Gracia, 2009). En un documento cientifico presentado en 1804,

el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista aleman Alexander VVon

16
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Humboldt demostraron conjuntamente que el agua consistia en dos volimenes de
hidrégeno y uno de oxigeno, tal como se expresa en la formula actual H20 (Alvear,

2010).

Las propiedades fisicas del agua quimicamente pura se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Propiedades fisicas del agua

Parametro

Descripcion

Estado fisico

Sélida, liquida y gaseosa

Color Incolora

Sabor Insipida

Olor Inodoro

Densidad 1g/mla4°C

Punto de congelacién 0 °C a 760 mmHg
Punto de ebullicién 100 °C a 760 mmHg
Presion critica 217,5 atm
Temperatura critica 374 °C

Fuente: (Alvear, 2010).

2.1.1. Agua dosificada

El agua dosificada, no es igual al agua corriente o potable. Si bien es cierto que
el agua potable sirve para hidratarse y aplacar la sed, el agua dosificada esta disefiada
para regular la funcion vital del cuerpo, reducir la oxidacion celular, asi como
prevenir y luchar contra enfermedades cronicas. Existen diferentes tipos de aguas
dosificadas, llamadas también funcionales. Algunas estan enriquecidas con minerales
cruciales para el bienestar como el calcio, zinc y el magnesio (loniun support center,
2019). El Reglamento de Calidad del agua para consumo Humano del Ministerio de

Salud, establece los siguientes parametros (MINSA, 2011).

17
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2.1.2. Funcionalidad del agua en la dieta diaria.

El agua representa el 60 % de todo el peso corporal, siendo un 26 %
extracelular y un 34 % intracelular. Asi, una persona de 75 kg de peso, tendria 45 L
de agua, y aproximadamente unas pérdidas diarias de 2,500 ml (1,500 ml orina, 900
ml pérdidas insensibles y sudor, 100 ml heces). Por otro lado, el metabolismo
proporciona una produccion endogena de 350 ml diarios de agua, por lo que se
necesitaria una aportacion exdgena de 2,150 ml para cubrir las pérdidas. Si la comida
(principalmente frutas y vegetales) aportan 500-900 ml diarios de agua, esto significa
que para cubrir las pérdidas hemos de ingerir diariamente un minimo de 1,250 -
1,650 ml de agua. Obviamente, estos valores dependeran de la edad, el peso, la
actividad fisica y las condiciones climatolégicas de cada persona, aunque hay
expertos en nutricion que recomiendan una ingesta de agua de unos 30 ml/Kg/dia en

adultos (Millan & Gracia, 2009).

2.1.3. Calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua embotellada

El agua embotellada puede ser cualquier fuente de agua potable que recibe
tratamientos fisicos y quimicos, y que esta libre de agentes infecciosos. Las fuentes
pueden ser pozos profundos, deshielos de las montafias o bien el suministro
municipal de agua. Como cualquier otro producto alimenticio, debe ser procesada,
empacada y almacenada de manera sanitaria y libre de contaminacion (Zabalaga,
2012). Ademaés de su uso general, ésta puede ser utilizada para la preparacion de
formulas infantiles, en los asilos de ancianos y para reconstituir alimentos en
hospitales. Como casi todos los productos alimenticios, el agua embotellada no es un
producto libre de microorganismos, especificamente de bacterias que se encuentra en

forma natural en los suministros de agua (Chaidez, 2002). Se tiene la percepcion de
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que una vez que el agua es embotellada, el producto es estéril, pero en realidad, el
agua que es usada para envasado puede contener grandes cantidades de cuenta total
bacteriana, que puede alcanzar nimeros de hasta 105 unidades formadoras de
colonias por mililitro (UFC/ml) (Gonzalez,Gutierrez y Grande, 1987). Para llevar a

cabo la inspeccion, calidad los mas importantes son:

2.1.3.1. Potencial de hidrogeniones (pH)

Es un valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, los valores
de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es &cida y los valores de pH por
encima de 7 indican que es basica o alcalino (APHA — IWWA — WPCF, 1992). EI
pH se define como el logaritmo de la concentracion del ion hidrégeno y es un
indicador de la calidad del agua. Valores superiores de pH 11 produce irritacion

ocular y problemas cutaneos (Crites & Tchobanoglous, 2000).

Segun el Reglamento de Calidad de Agua Potable N° 32327 de la Presidencia
de la Republica y el Ministerio de Salud, el pH se encuentra en el primer nivel de
control de calidad y se le establece un valor recomendado minimo de 6.5 y un

méaximo admisible de 8.5.
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Tabla 2: Muestras de pH del agua

MUESTRAS FECHA DE PRUEBA
17/06/2015 | 24/06/2015 | 01/07/2015 | 08/07/2015

1 7.82 7.9 7.8 7.92
2 7.88 8 7.82 7,92
3 7,89 8.1 7.84 7.93
4 7.9 8,15 7.87 7,94
5 7,93 8,15 7.9 7,95
6 7.95 8.16 7.91 7.96
7 797 8.2 7.95 7.97
8 7,98 8,21 7,98 8

9 8 8,23 8 8,1
10 8,2 8.4 8.1 8,2

Fuente: (Cava & Ramos, 2016)

2.1.3.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la habilidad de una solucion para conducir
electricidad. Pequefas particulas cargadas eléctricamente, llamadas iones, pueden
Ilevar una corriente eléctrica a través de soluciones de agua. Estos iones provienen
principalmente de los &cidos y sales de la solucién de fuente. Entre mas concentrado
de solucidn de fuente sea afiadido al agua, el nimero de iones se incrementa, junto

con la conductividad (Sierra, 2011).

En el agua y en fluidos i6nicos puede generarse el movimiento de una red de
iones cargados, por lo cual este proceso produce corriente eléctrica y se denomina
conduccion ionica (Fujihuntusa, 2008). Segun el Reglamento de Calidad de Agua
Potable N° 32327 de la Presidencia de la Republica y el Ministerio de Salud, la
conductividad se encuentra en el primer nivel de control de calidad y se le establece

un valor recomendado de 400uS/cm.
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2.1.3.3. Bacteriologia del agua

La calidad microbiolégica de las aguas para consumo humano es de gran
importancia primaria y el monitoreo de un indicador bacteriano tal como el coliforme
total debe tener la mas alta prioridad. Por otro lado, la contaminacion quimica
también es muy importante, pero no esta asociada con efectos agudos sobre la salud
humana y tiene una menor prioridad a corto plazo que la contaminacion
bacterioldgica, dado en que muchas veces resulta irrelevante en zonas donde hay
enfermedades microbianas relacionadas con el agua y enfermedades parasitarias, han

mostrado elevados indices de prevalencia (Rojas, 2002).

Para enjuiciar la calidad de las aguas se recorre a parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, los pardmetros microbioldgicos tienen mayor importancia para
dictamenes higiénicos donde es exacto encontrar el numero de gérmenes saprofitos o
E. coli y otras bacterias procedentes en el intestino humano como indicadores de

contaminacion (Pelczar et al., 1990).

Los grupo de bacterias coliformes siempre ha sido el principal indicador de
calidad de diferentes tipos de agua; los numeros de coliformes en las muestras,
se usan como criterios de contaminacion y por lo tanto de calidad sanitaria de la
misma. Esto se provee informacion importante sobre la fuente y los tipos de

contaminacion presentes (Silva et al. 2004).

2.1.3.4. Temperatura
Es un parametro muy importante sobre el desarrollo de la vida acuética, asi
como la aptitud del agua para ciertos usos Utiles. La temperatura es un indicador de

la calidad del agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de la
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calidad del recurso hidrico como el pH, déficit de oxigeno y conductividad eléctrica.
La importancia de la temperatura se basa en el oxigeno que es menos soluble en agua
caliente que en agua fria. Los riesgos de las temperaturas elevadas pueden dar lugar a
una indeseada proliferacion de microorganismos, plantas acuéticas y hongos. La
temperatura normal en el agua de pozo es menor a 25°C y en el agua potable es entre
10 a 15°C. Cuando hay un incremento en la temperatura, el pH disminuye, de igual
forma una disminucién de temperatura implica un aumento en el pH. La causa de que
se afecte el pH del agua por la temperatura es que cuando aumenta la temperatura,
las moléculas tienden a separarse en sus elementos: hidrodgeno y oxigeno (Spellman,

2004).

2.2. MINERALES DEL AGUA

El agua es esencial para el correcto funcionamiento metabdlico, lubricacion y
amortiguacion. Los micronutrientes incluyen los minerales y las vitaminas. Las
vitaminas son esenciales para el funcionamiento normal del metabolismo
(crecimiento y desarrollo) y para la regulacion de la funcién celular. Las mismas,
junto con las enzimas y otras sustancias, son esenciales para mantener la salud
clasificadas en liposolubles (ADEK) e hidrosolubles (B, C), las cuales son

expulsadas mediante la orina, por ende, deben ser consumidas diariamente.

Los minerales se encuentran en forma ionizada en el cuerpo y se clasifican en
macro-minerales y micro-minerales (minerales traza). Los macro-minerales presentes
en el organismo son el Calcio, Potasio, Hierro, Sodio y Magnesio. El organismo
necesita mayor cantidad de macro-minerales que, de micro-minerales, sin embargo,

entre los micro-minerales se encuentran el Cobre, Zinc, Cobalto, Cromo y Fluoruro.
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Estos, en su mayoria son cofactores necesarios para la funcion de las enzimas en el
cuerpo. Aproximadamente el 4% de la masa del cuerpo se compone de minerales
(FAO, 2019). Entre los macro y micro minerales describiremos al Magnesio y al

Zinc.

2.2.1. Magnesio (Mg?*)

El magnesio estd muy relacionado con el calcio y es positivo para
remineralizar tanto huesos como dientes, en este sentido, se recomienda una cantidad
superior a 50 mg/L de esta sustancia en aguas. También favorece la salud de los
rifiones y ayuda a equilibrar el pH. El magnesio es un cofactor de mas de 300
enzimas; participa en la sintesis de proteinas y acidos nucleicos neuromusculares de
transmision y contraccion cardiaca. La deficiencia de este mineral esta relacionada

con la mala absorcion y disponibilidad en la dieta diaria (Morales, y otros, 2012).

El magnesio (Mg?") es el cuarto cation mas abundante en el cuerpo humano y
el segundo méas abundante en el fluido intracelular. Es cofactor en alrededor de 350
enzimas celulares, la mayoria de las cuales estan relacionadas con metabolismo
energético, como la glucdlisis y el metabolismo de ATP. También actia como
cofactor en el transporte de iones y nutrientes, como sodio, potasio y calcio, a través
de las membranas. También participa en la sintesis de proteinas y &cidos nucleicos, y
es necesaria para mantener la sensibilidad a la insulina, excitabilidad neuromuscular
y la contraccion muscular. Una ingesta adecuada de Magnesio puede ayudar a
prevenir aterosclerosis, eclampsia y resistencia a la insulina, y mantener la salud
Osea, evitando asi la aparicion de osteoporosis (Maraver, Victoria, Ferrira, Armijo, &

Salas, 2015).
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En los dltimos 20 afios, hubo un incremento en el conocimiento del Magnesio
y de los trastornos en el balance de Magnesio, y se abrié nuevas expectativas en los
pacientes, principalmente en los pacientes con Enfermedades Renal Crénica (ERC)
(Francisco y Rodriguez, 2013). Si las ingestas altas de Magnesio en el agua puede

actuar como laxante e incluso obtener un sabor muy amargo (Zamora, 2009).

El Magnesio ha sido el componente principal del tejido dseo y que forman la
estructura del hueso. También es importante en la regulacién de huesos y del estado
mineral. En concreto, el magnesio interviene en la formacion de los cristales
hidroxiapatitos mediante la regulacién del equilibrio del calcio y sus interacciones
con la vitamina D (Thompson, 2008).

El Magnesio participa en la trasmision y las actividades neuromusculares, de
manera concertada con los efectos del calcio o de forma opuesta a los mismos,
dependiendo del sistema implicado. En las contracciones musculares normal el
Calcio actia como estimulador y el Magnesio actla como relajante. Las ingestas
superiores de Magnesio se asocian a mayor densidad ésea (Kathleen y Escott-Stump,

2009).

Indican que la dieta de Magnesio puede modificar los principales factores de
riesgo de accidente cerebrovascular, la hipertension arterial y el colesterol total, pero
ha sido poco experimentado en los ambos sexos en una misma poblacién (Bain et al,
2015). Los mismos autores descubrieron que la ingesta baja de Magnesio en la dieta
se relaciona con un mayor riesgo de accidente cerebrovascular e hipertension arterial,
lo que puede tener implicaciones en la prevencion primaria, analizaron que la

suplementacion oral de Magnesio ha disminuido significativamente la presién
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arterial a las 24 horas en pacientes hipertensos en la oficina y el hogar, y este efecto
fue mayor en las personas con una mayor presion arterial inicial (Kawano et al.,

1998).

2.2.2. Zinc (Zn?")

Comprender las funciones del Zinc en el metabolismo comenzo en 1869 con el
boténico y gedlogo francés Victor Félix Raulin (1819-1905), que descubrid su
esencialidad para el crecimiento del Aspergillus Niger (moho del pan). Cuarenta
afios después, Mazé describio problemas en el cultivo de maiz debido a la falta de
Zinc. Todd, Evehjem y Hart en 1934 descubrieron su esencialidad para las ratas, y
mas tarde, en 1955, Tucker y Salmon descubren problemas en la piel resultante de la
deficiencia de Zinc En 1960, O'Dell noté que este mineral Era esencial para los
nifos. Varios estudios han demostrado que la deficiencia de zinc fue revertida por la

suplementacion (Mafra & Franciscato, 2004) .

El Zinc es un elemento de color blanco azulado, considerado metal fragil que
se empafia en contacto con el aire, y presenta reacciones con los &cidos y alcalis. Su
nimero atémico es 30, y su masa atémica relativa es 65,39, este elemento pertenece
al grupo 1IB de la tabla periodica (Biasioli & Weitz, 1978). La deficiencia de zinc
afecta el fisico de los nifios crecimiento y aumenta el riesgo y la gravedad de la
diarrea, neumonia y otras infecciones (Morales, y otros, 2012). La deficiencia de
Zinc (Zn) es un problema de salud que afecta paises desarrollados y en desarrollo,
siendo los grupos més afectados: lactantes nacidos pre-término, lactantes pequefios

para su edad gestacional, nifios en la etapa de destete y estado de recuperacion de
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desnutricion, adolescentes y mujeres en edad fértil. Estudios han demostrado que la
suplementacion en 38 nifios con Zinc favorece el tratamiento para la desnutricion
cronica, logrando ganancia de peso e incremento en talla, mejorando episodios de
diarreas y neumonias y el desarrollo psicomotor, determinaron con estado nutricional

normal en los nifios (Chino, 2017).

Algunas consideraciones importantes para la decision sobre la mejor manera de
ofrecer suplementos de zinc, son, por ejemplo, solubilidad, biodisponibilidad, el
gusto, los efectos secundarios, el costo y la frecuencia de dosificacion requieren. Las
formas de Zinc comunmente usadas como suplementos nutricionales, o en la
fortificacion de alimentos, son el dxido y el Sulfato de Zinc, pero ambos presentan
desventajas por su falta de solubilidad. El sulfato de Zinc tiene una solubilidad
adecuada, pero interactia con la matriz del alimento, modificando caracteristicas
sensoriales, haciéndolo inaceptable. EI 6xido de Zinc, por su parte, no presenta este
efecto, es insoluble y presenta precipitado en alimentos liquidos, limitando su uso a

alimentos sélidos (Maurice & Campos, 2005).

a) Reaccion del Zinc en el agua

Recordemos que el Zinc elemental no reacciona con el de agua. En la ecuacion
(1), el cation de Zinc forma una capa protectora e insoluble de hidréxido de Zinc (Zn

(OH)2), que puede ser soluble en soluciones ligeramente acidas (pH <5-6>).

Zn?* + 20H" -> Zn (OH)z( 1)

El Zinc reacciona con iones H* de acuerdo con el siguiente mecanismo de
reaccion:

Zn(s) + 2H" -> Zn*(aq) + Hag) (2)
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En la ecuacion (2), la reaccion libera hidrégeno, el cual reacciona fuertemente
con el oxigeno del medio. Las sales de Zinc causan turbidez cuando estan presentes
en grandes cantidades en el agua. Adicionalmente, el Zinc afiade al agua un sabor
desagradable. Esto sucede a partir de concentraciones de 12 mg Zn?*/ L (Lenntech,

2019).

Los compuestos importantes del Zinc son: ZnCl; ZnO; ZnS; ZnCO3 y el ZnSOg4,
de todos ellos el ZnO se presenta como fuente de Zn?* de grado alimenticio, y es
obtenido de la siguiente manera:

2Z2nS + 302 2 2Zn0+2S0O2 (3)
ZnCOs > ZnO + CO; (4)

La ecuacion (3), se obtiene como sub producto de la calcinacion de Zinc
metalico, mientras que la ecuacion (4), es el mas utilizado para obtener 6xido de Zinc

grado alimentario (Brown, Lemay, Murphy, Bursten, & Woodward, 2014).

Con respecto a la solubilidad del Zinc en el agua, este (solubilidad) depende de
la temperatura y del pH del agua, es decir cuando el pH es casi neutro, el Zinc es
insoluble en el agua, mientras que la solubilidad del zinc en el agua aumenta con la
acidez y pH superiores a 11. El Zinc se disuelve en agua como ZnOH g 0 Zn?* (),
segun sea el medio acuoso (&cido o basico) siendo la solubilidad en agua: 1,6 mg/L a

29 °C (Lenntech, 2019).

b) Efectos del zinc en el agua para la salud

El cuerpo humano contiene aproximadamente 2,3 g de Zinc, el Zinc tiene valor
alimenticio como elemento traza. Sus funciones incluyen principalmente procesos
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enzimaticos y réplica de ADN. La hormona insulina contiene Zinc y desempefia un
papel fundamental en el desarrollo sexual. Un consumo inferior a 2 -3 g de Zinc,
previene las deficiencias y sus efectos. EI cuerpo humano s6lo absorbe del 20 - 40 %
del Zinc presente en la comida, por lo que mucha gente bebe agua mineral rica en
Zinc. Los sintomas causados por la carencia del Zinc son la pérdida del gusto y la
falta de apetito también puede afectar al sistema inmunoldgico y enzimatico de los
nifios (Mafra & Franciscato, 2004). Los resultados de varias meta-andlisis muestran
que la suplementacion con Zinc produce una respuesta positiva y significativa en

aumento de talla y ganancia de peso en nifios (Brown, Peerson, Baker &Hess, 2009).

c) Bases bioquimicas:

El Zinc (Zn) actia como el &cido de Lewis para aceptar un par de electrones,
convirtiéndolo en un ion estable. El Zinc se presenta naturalmente con 5 Is6topos
estables: 64Zn, 66Zn, 67Zn, 68Zn y 70Zn. Usualmente complejos con aminoacidos,
péptidos y nucledtidos y tiene afinidad por tioles y grupos de hidrogeno (Mafra &
Franciscato, 2004). La recomendacion de este nutriente para poblacion sana, fue
modificada recientemente a 8 mg/dia para mujeres y 11 mg/dia para hombres

(National Academy of Sciences, 2001).

La suplementacién, o provision de Zinc en forma quimica, puede ser
especialmente Gtil para ciertos grupos vulnerables, por ejemplo en lactantes, cuyo
estado de Zinc debe ser mejorado en un periodo de tiempo relativamente corto. Antes
de implementar un programa masivo de suplementacion es necesario considerar la
forma fisica y quimica del suplemento, la dosis adecuada, los costos, la frecuencia de
administracion, la posible presencia de otros nutrientes en el suplemento que puedan
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interferir con su absorcion y si el suplemento se va a proveer durante o entre comidas

(Hambidge, 1992).

2.3. PROCESO AGROINDUSTRIAL DE DOSIFICACION DE ALIMENTOS
Y BEBIDAS

Los procesos agroindustriales es un conjunto de etapas de transformacion
aplicados a materias primas de origen agricola, pecuario, pesquero y forestal, que
abarca desde su beneficio o primera agregacion de valor, hasta la instancia que
generan productos finales con mayor grado de elaboracion, en ese sentido la
Ingenieria Agroindustrial orienta su actividad a la generacion y difusién de
conocimientos, por medio de la investigacion y énfasis en su aplicacion a la solucién
de los problemas regionales y nacionales vinculados con el fortalecimiento y
promocion del desarrollo econémico y social, mejorando la calidad de vida de su

comunidad (UNA-P, 2019).

La dosificacién o llamado también fortificacion de alimentos y/o bebidas ha
demostrado ser la estrategia mas efectiva y consiste en el agregado de
micronutrientes deficitarios a un alimento utilizado como carrier o transporte, el cual
debe ser cuidadosamente seleccionado en funcion de los habitos alimentarios de la
poblacién, y/o grupos poblacionales considerados de riesgo. (Programa Mundial de
Alimentos, 2010). La ventaja fundamental que posee este procedimiento consiste en
que la poblacién que esta afectada por la deficiencia de uno o varios micronutrientes
porque incorporara una cantidad adicional del mismo a través de la dieta que

habitualmente estd acostumbrada a ingerir, sin que se modifiquen sus costumbres
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alimentarias. No obstante, la utilizacion de la fortificacion de alimentos como
procedimiento debe ser considerada como un método preventivo para combatir la
deficiencia de micronutrientes, en especial en el caso del Hierro y Zinc, ya que las
dosis de fortificacion son generalmente una fraccion de los requerimientos diarios
contenidos en la porcion del alimento, razon por la cual, este procedimiento debe ser
considerado como una estrategia de mediano a largo plazo (Boccio & Monteiro,
2004).

Los compuestos que se utilizan para la fortificacion de los alimentos, en
general, son aquellos que aportan un Hierro de tipo no hémico, o compuestos
inorgénicos de Zinc, por lo que es importante el tipo de compuesto que se va a usar,
como asi también el alimento que va a ser utilizado como vehiculo de transporte, ya
que el mismo puede interferir con la absorcion de estos elementos, disminuyendo en
consecuencia sus biodisponibilidades. La eleccién del compuesto a utilizar debe
basarse en la biodisponibilidad del mismo, también son importantes los cambios que
produzca en las caracteristicas sensoriales del alimento, ademas de su incidencia
sobre el costo final del alimento fortificado (Pizarro, Olivares, & Kain, 2005). Con
respecto a la utilizacion de compuestos de Zinc en fortificacion de alimentos la Food
and Drug Administration (FDA) ha considerado, independientemente de la
biodisponibilidad de los mismos, a cinco compuestos de zinc como insumo para ser
utilizados en la fortificacion de alimentos, ellos son: sulfato de Zinc, cloruro de Zinc,

gluconato de Zinc, 6xido de Zinc y estearato de Zinc.

2.4. ACEPTABILIDAD DEL AGUA DOSIFICADA EN EL MERCADO
El consumo de agua embotellada, que incluye agua de mesa y mineral, desde el
2014 al 2017, ha elevado de manera sostenida su participacion en el mercado

peruano. Es asi que, durante el 2017, el agua embotellada abarco el 30% de la
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participacion total de las bebidas sin alcohol (PertRetail, 2019). En el mercado de
aguas embotelladas son més de S/1.523 millones al afio y se proyecta retome su
crecimiento a doble digito este 2019 (EI Comercio, 2019). No solo Coca-Cola lanzé
al ruedo Benedictino, su segunda marca de aguas después de San Luis, también el
grupo Gloria con la extension de la marca de agua “Pura Vida”. La compaiiia San
Carlos del grupo “AJE”, por su parte, ha potenciado su presencia desde su
relanzamiento el afio pasado (2018). El objetivo, afirman los consultados para esta
nota, serd dinamizar y ampliar el mercado con productos que ofrezcan mas que
simples aguas de mesa, en tal sentido las bebidas dietéticas que aportan nutrientes

son una alternativa creciente para dinamizar y ampliar el mercado (PerdRetail, 2019).

Los ingredientes nutracedticos confieren al agua dosificada un benéfico
particular a la salud que pueden ser declarados en la etiqueta informativa del
producto, estas declaraciones de etiquetas, denominadas “claims” (los "claims"” son
las afirmaciones que se hacen acerca del funcionamiento de un producto, de sus
ingredientes, etc.) facilitan la aceptabilidad del producto en el mercado, logrando
demandas del producto hasta 200 % mas pedidos que las bebidas no funcionales.
Algunas “claims”, referidos a la fortificacion y adicion de nutraceuticos funcionales
mas usados a nivel mundial de bebidas no alcoholicas durante los afios del 2005 al
2008, son: “El ejercicio regular y una dieta saludable con suficiente calcio ayudad a
los adolescentes, adultos jovenes y mujeres a mantener una buena salud Osea y
puede reducir el riego de osteoporosis en la vida adulta”, esto para el caso de agua
saborizada con calcio de leche adicionada, otro “claims” muy conocido es “Una
adecuada alimentacion y un consumo regular de alimentos con prebi6ticos,

promueve el crecimiento de bacterias benéficas intestinales y ayudan a mejorar la
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funcién intestinal y de las defensas naturales”, “claims” utilizado para los jugos de

frutas con adiciones de fibra de prebidtica (Naranjo, 2019).

En esta parte se evalud la aceptabilidad del agua dosificada. Se utiliz6 una
escala heddnica de 5 puntos para evaluar el grado de satisfaccion, que consiste en
pedirle a los consumidores que den su informe sobre el grado de satisfaccion que
tienen de un producto, al presentar una escala heddnica o de satisfaccion, pueden ser
verbales o gréficas, la escala verbal va desde me gusta mucho hasta me disgusta
mucho, entonces las escalas deben ser impares con un punto intermedio de ni me
gusta ni me disgusta y la escala grafica consiste en la presentacién de caritas o

figuras faciales (Urefiay Arrigo D., 1999).

Los alimentos y las bebidas presentan nuevas tendencias de Alimentos

Funcionales, que permiten la segmentacién del mercado, segin los siguientes

criterios: Por poblacién descrito en la tabla 3 y 4 para el beneficio de la salud.

Tabla 3: Consumo de bebidas por poblacion

Poblacion Caracteristicas nutraceuticas
Objetivo
Bebidas para nifios Incorporadas en las loncheras para el colegio y

se trata de pequefias porciones de fortificacion
para mejorar el crecimiento fisico y cognitivo
(Calcio, Hierro, Zinc, etc., etc.).

Bebidas para la Tienen caracteristicas naturales, bajas en

mujer . . . . .
calorias; que permitan cuidar la imagen, eviten
el envejecimiento y/o sean relajantes.

Bebidas para Aportan calorias segin el objetivo y

deportistas rendimiento fisico, pudiendo ser consideras
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como hidratantes y estimulantes (ginseng,
guarand, taurina, creatina, etc., etc.).
Bebidas sociales Energizantes, aguas, gaseosas, mezcladores.
Bebidas para Jugos  enriquecidos  con isoflavonas,
adultos mayores polifenoles de uva, licopeno, calcio de leche,

omegas etc., etc.

Fuente: (Naranjo, 2019).

Tabla 4: Requerimiento de nutraceuticos para el beneficio de la salud

Beneficio a la salud Caracteristicas nutraceuticas
Salud Gastricas Contienen: Fibras; enzimas; péptidos.

Salud inmunoldgica  Estas bebidas aportan prebidticos; cultivos probidticos,
B glucanos enlaces 13, 14, 16, vitamina C, Zinc, L
carnitina, polifenoles, licopeno.

Salud intestinal Bebidas con alto contenido de: Fibras solubles e
insoluble, inulina, arabinogalactan, probioticos,
enzimas.

Salud cardiovascular Omega 3 (EPA DHA), fibras, B glucanos, polifenoles
de uva, L-carnitina, magnesio, etc., fosforo etc.

Salud dsea Contienen: Calcio de leche; Fosforo; Magnesio;

vitamina D3, Zinc.

Salud visual Omega DHA, Luteina

Salud mental Omega DHA, Glicinatos, Hierro, Zinc, Magnesio,
Taurina.

Salud muscular Creatina, ribosa, isomaltosa

Control de peso: Sean: é&cido linoleico conjugado, ALA, Acido

hidroxicitrico, L carnitina.
Productos de belleza Aloe vera, Q10, Vitamina E.

Productos antiestrés  Té, pasiflora, valeriana, extractos botanicos y florales.

Fuente: (Naranjo, 2019).
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CAPITULO IlIl.

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EXPERIMENTACION

El presente trabajo de investigacion se realizd entre los meses de Julio a
Noviembre del 2019, en los laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno.

Los analisis fisico-quimicos se realizaron en el Laboratorio de Control de
Calidad de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica, para las muestras de agua
Occomani y San Luis y agua dosificada (Anexo 2).

Los valores comparativos de Magnesio y Zinc, en el Laboratorio Analitico del
Sur (L.A.S.) de la ciudad de Arequipa con el agua sin dosificar y dosificada (Anexo
3).

La aceptabilidad se desarroll6 en cabinas de Evaluacion Sensorial de la escuela
profesional de Ingenieria Agroindustrial con el agua dosificada al 12.5 %, 15.5 % y
17.5 %.

El anélisis microbioldgico en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de

la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (Anexo 4).
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Figura 1: Ubicacion geogréafica (Google maps, 2019), (UNAP, 2019).

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Materia prima

- Agua “Occomani”

El agua Proviene de la Empresa “OCCOMANI S.R.L.”, con licencia de Uso de

Agua Superficial con Fines Industriales segun Resolucion Directoral Nro. 076-

2016-ANA-AAA.TIT, identificado con numero de R.U.C.:. 20448085954 y

registro sanitario Nro. PO604516N/TAOCSC. De fecha 11 de febrero del 2016

(MINAGRI, 2016), la ubicacién del punto de captacion es planta de operaciones

ubicado en el distrito de Tiquillaca, Provincia y Departamento de Puno (Tabla

5).
Tabla 5: Ubicacién del punto de captacion de agua Occomani
Ubicacion del Punto de Captacién
Fuente del agua Ubicacion Hidrogréfica
Tipo Nombre Dpto. | Prov. | Distrito | Cuenca | Unidad
Manantial | Occomani Puno |Puno | Tiquillaca|lllpa  |UH:0174

Fuente: Resolucién Directoral Nro. 076-2016-ANA-AAA.TIT.
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- Agua “San Luis”
El agua marca “SAN LUIS”, denominacion como agua tratada carbonatada con

tiempo de vida util de 85 dias (Anexo 5).

3.2.2. Insumos

- Oxido Zinc (ZnO)

Adquirido en la ciudad de Lima de la marca ELIXIR de procedencia

CHECOSLOVAQUIA de Grado USP* (Anexo 7).

- Cloruro de Magnesio

Las sales de Magnesio que se utilizd corresponden al cloruro de magnesio
(MgCl2.6H20), el mismo que se adquirié de la ciudad de Lima de la marca

NUTRI DAMEL/ de procedencia Republica Checa de Grado USP* (Anexo 7).

(*) La Farmacopea de Estados Unidos del inglés United States Pharmacopeia
(USP), establece estandares para los ingredientes de los alimentos y suplementos

dietéticos, conocido como grado “USP”’.

3.2.3. Materiales e instrumentos

- Pipetas volumétricas de 0.5, 1, 5, 10 y 20ml
- Vasos precipitados de 10,25,50 y 500 ml
- Baguetas

- Jarras de vidrio
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- Envase de PVC de 10 litros

- Espétula

- Pinzas

- Tubos de ensayo

- Placa Petri pirexs de capacidad de 63(cm2)
- Matraces Erlenmeyer de 250 y 500ml

- Envases de vidrio de 300 ml esterilizadas

- Tubos de ensayo 10 ml

3.2.4. Equipos

- Balanza analitica digital SARTORIUS, precisién/166404 de0.01 g - 5009 de
procedencia de Espafia.

- pH-metro JENWAY / 35109 de procedencia Alemania.

- Conductimetro WTW modelo LF538, resolucion 0.1 pS/cm procedencia
Alemania.

- Autoclave NOVATECH/LS-B50L-11 186 de procedencia México.

- Refrigerador marca Samsung. 230 litros de procedencia Rusia.

- Incubadora MEMMERT /Zn-601/710842 de procedencia Alemania.

- Contador de colonias BIO-TECHNOLOGIES de procedencia Espafia.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1. Elaboracién del agua dosificada
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RECEPCION  {10L de agua Occomani

Pesado

|

Adicion de Mgy Zn } | Disolucién |

Homogenizacion

|

\ Envasado | { T=11-15°C
| { Medida de pH, CE, Mgy Zn
Almacenamiento

Mg = Magnesio ( 13.02 g)
Zn = Zinc(0.11 g)

mesclado de Mgy Zn }

{ T = Ambiente

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Descripcion del proceso

a. Recepcidén. Se utilizé 10 litros de agua “Occomani”, adquirido de la empresa
“Occomani S.R.L.” para desarrollar la investigacion.

b. Pesado. Se realiz6 el pesado del Cloruro de Magnesio y Oxido de Zinc en la
Balanza analitica digital SARTORIUS.

c. Disolucion. Se realiz6 la dilucion de Cloruro de Magnesio durante 5 min. y el
Oxido de Zinc se diluy6 en una solucion de &cido citrico a un pH de 5.

d. Homogenizacién. En esta operacion se mezclé las cantidades apropiadas de
cloruro de Magnesio y Oxido de Zinc diluida en un envase de 10 litros durante 2
min. para su adecuada homogenizacion.

e. Envasado. El agua dosificada se envaso en recipientes de vidrio esterilizado de
300 ml. llenando completamente el envase, y cerrado hermético para evitar el

ingreso del aire y/o microorganismos.
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f. Almacenamiento. El agua envasada dosificada se almacend a temperatura
ambiente que varia de 11 — 15°C, bajo sombra para evitar la oxidacion de los
rayos solares, durante 7 semanas en las que se realizd las mediciones de potencial

de Hidroégenos, Conductividad Eléctrica y analisis microbioldgico.

3.3.3. Célculos para la adicién de Magnesio y Zinc

a) Calculo de concentracion de magnesio (Mg?*)
Base de calculo: 1000 ml =1L
Compuesto nutraceutico: MgCl, .6H20
Masa molecular del compuesto: 203,21 g/mol
Relacion: en 203,21 gramos de cloruro de magnesio hexahidratado existen
24,305 gramos de magnesio, es decir:

203,21 g de MgCla.6H20 ~mvemmemmemmeemen 24,305 g de Mg?*
1,392 g de MgCl,.6H,0 -- X g de Mg?*

X=0.166g de Mg?* 0 166,49 mg de Mg?*

Interpretacion: Si disolvemos 1,392 g de MgCl..6H2O en 1 L de agua tratada, se
obtendra una solucion de 166 mg/L.

b) Calculo de concentracion de zinc (Zn?*)
Base de célculo: 1000 ml =1L
Compuesto nutraceutico: ZnO
Masa molecular del compuesto: 81,38 g/mol
Relacion: en 81,38 gramos de Oxido de Zinc existen 65,38 gramos de Zinc
divalente positivo, es decir:
81,38 g de ZNO ------=---mmmmmmeemeem 65,38 g de Zn?*
0,011 g de ZNO ------=mm-mmmmmmemeem X g de Zn?*
X=8.83 x10 g de Zn2+ 6 8.83 mg/L de Zn**
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Interpretacion: Si disolvemos 0,011 de ZnOen 1 L de agua de mesa, se obtendra una
solucion de 8,83 mg/L.

3.4. METODOS DE ANALISIS

3.4.1. Metodologia para comparar los niveles de pH, Conductividad Eléctrica,

Magnesio y Zinc en aguas comerciales.

Las marcas comerciales que se analizaron para establecer los valores
comparativos con el agua dosificada, fueron: agua “Occomani” y agua de mesa
“San Luis”. El muestreo se realizd al azar, en puntos autorizados de venta
(supermercado), las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Control de
Calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAP. Para el analisis

fisicoquimico (tabla 6).

Tabla 6: Parametros y métodos analiticos

Caracteristicas fisico- Unidad Método analitico
guimicas

Ph Unidades de pH Electrométrico
Conductividad eléctrica (uS/cm) Electrométrico
Caracteristicas quimicas Unidad Método Analitico
Calcio como Ca*™* (mg/L) Volumétrico/EDTA
Magnesio como Mg** (mg/L) Volumétrico/EDTA
Magnesio (Mg*™) (mg/L) Espectrométrico *
Zinc (Zn™) (mg/L) Espectrométrico*

Fuente: Métodos validados del Laboratorio de Control de Calidad de Ingenieria
Quimica (Anexo 2).
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(*) Analisis realizados en Laboratorio Analitico del Sur (LAS) (Anexo 3).

3.4.2. Metodologia para determinar la cantidad de Magnesio y Zinc a dosificar en

el agua y evaluar su aceptabilidad.

Se desarrollo en el Laboratorio Analitico del Sur (LAS), registro LE-050
acreditado por INACAL. La cantidad de muestra fue de 1000 ml de agua Occomani
sin dosificar y dosificada y por duplicado. EI método analitico para este fin
corresponde al denominado “Absorcion atomica” en referencia a la técnica
plasmatica de acoplamiento inductivo (ICP) las muestras son expresadas en mi/L

(Anexo 3).

3.4.2.1.1. Determinacion de la cantidad de Magnesio y Zinc a dosificar en el
agua Occomani

Para determinar la cantidad de Magnesio y Zinc para dosificar al agua
Occomani se consider6 el producto conocido como “Magnesol”, del cientifico Dr.
J.L. Pérez Albela Beraun (CMP 18164), la dosis de 1,860 g de Magnesio como
Cloruro y 0,016 g de Zinc como Oxido, en un volumen de 250 ml de agua o0 zumo de
frutas, una a dos veces al dia (Naturperd, 2019), y se calculé para un litro de agua

como se puede apreciar en las tablas 7 y 8.

Tabla 7: Célculos para diferentes concentraciones de Magnesio.

Muestras Masa total de  Masa total de  Porcentaje Masa total Concentraci
contenido de  contenido de experimental de de 6n de Mg?
MgCl./250 MgCl»/1000 MgCl; MgCl»/1000 mg/L
ml agua ml agua comercial (%) ml

M1 1,860 g 7449 125 0.93¢g 111

M2 1,860 g 7449 15.5 1.153¢g 137

M3 1,860 g 7449 17.5 1.392 ¢ 166

Fuente: Elaboracidn propia segun datos preliminares (producto comercial
Magnesol).
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Tabla 8: Célculos para diferentes concentraciones de Zinc.

Muestras  Masa total Masa total de  Porcentaje Masatotal ~ Concentracid
de contenido de experimental de  de ZnO n de Zn?
contenido  ZnO/1000 ml  ZnO comercial ~ /1000ml mg/L
de ZnO/250 agua (%)

ml agua

M1 0,016 g 0.064 g 12.5 0.008 6.42

M2 0,016 g 0.064 g 15.5 0.009 7.23

M3 0,016 g 0.064 ¢ 17.5 0.011 8.83

Fuente: Elaboracion propia segun datos preliminares (producto comercial
Magnesol).

3.4.2.1.2. Determinacion de evaluacion sensorial para la aceptabilidad.

Se procedié mediante la aplicacién de una encuesta a 30 personas que se
definieron al azar, que asiduamente consumen agua y se desarrolld en cabinas de
degustacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial en funcién a la

escala hedonica, segun la tabla 9 y 10 de acuerdo al autor (Watts, Ylimaki, & Jeffery,

2019).

Tabla 9: Calificacion organoléptica segun ficha hedoénica.
PARAMETROS PUNTAJE
ORGANOLEPTICOS 1 2 3 4 5

Apariencia
Color
Olor
Sabor
Fuente: elaboracidn propia segun planificacion experimental (Beamonte et al.,

2004).

Tabla 10: Puntajes correspondientes a la calificacion sensorial.

Puntaje Calificacion
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5 Me gusta mucho
4 Me gusta ligeramente
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta ligeramente
1 Me disgusta mucho
Fuente: Elaboracion propia segun Ficha Hedodnica (Watts, Ylimaki, & Jeffery,
2019).

3.4.3. Metodologia para evaluar el tiempo de conservacion del agua dosificada.

El agua dosificada se almaceno en condiciones ambientales de temperatura (11-
15) °C, en el laboratorio de Ingenieria de Alimentos, protegido de la luz solar. Los
registros de control se hicieron, durante el periodo 02 octubre al 15 de noviembre que

corresponde a 7 semanas continuas, se describen en la tabla 11 (APHA, 2005).

Tabla 11: Parametros y métodos analiticos.

Parametro Método analitico
Sabor Organoléptico
pH (Unidades) Electrométrico
Escherichia Coli (UFC) Numero colonias *
Coliformes totales (UFC) Numero colonias *

Fuente: Elaboracion propia segun registro semanal.

a) Determinacion de pH por el método electrométrico

Procedimiento
- Se conecto el equipo y luego se espero su estabilizacion.
- Se lavo los electrodos con agua destilada y se sec6 con papel absorbente.
- Se calibré el equipo con las soluciones estandares inicial pH 7, para calibrar.
- Selavo otra vez los electrodos con agua destilada y se seco.
- Seintrodujo los electrodos en la muestra a ser probada.
- Seanotd la lectura de las unidades de pH.

- Secalcul6 el promedio de las dos lecturas realizadas por cada muestra.
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b) Determinacién de la Conductividad Eléctrica por el método de
electrométrico

Procedimiento

- Se agito la muestra para homogeneizar.

- Se encendio y calibré el conductimetro, a una temperatura de 25°C.

- Se coloco el sensor hasta la mitad y se registro en la pantalla del mismo, la
medida requerida para la calibracion y luego se ajusto.

- Para las lecturas de conductividad eléctrica se introdujo el sensor
directamente en el cuerpo de agua donde se encuentra la muestra y se
gener0 automaticamente la lectura por el instrumento (conductimetro), la

cual se anoto.

c¢) Escherichia Coli
- Se prepar6 caldo BRILA vy se reparte 10 ml en cada tubo para 3 series por
repeticion.
- De cada una de las diluciones se extrae 1 ml. de muestra en una pipeta y se
vierte en el tubo de la primera serie.
- Se extrae del tubo de la primera serie 1 ml. y se vierte en el segundo tubo.
- Se extrae del tubo del segundo serie 1 ml. y se vierte en el tercer tubo.

- Secoloca a cada tubo una campana de fermentacion sin aire.

d) Coliformes totales
- Se preparé caldo Macconkey.
- De cada una de las diluciones se extrajo 1 ml de muestra en una pipeta.

- Se vierte las muestras en placas Petri con agar.
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- Seincubaa 37°C por 18-24 horas.

- Al cabo del tiempo se observa si existe crecimiento de coliformes.

* Los parametros bacteriolégicos fueron determinados al inicio y final del periodo de
conservacion del producto en el laboratorio de microbiologia de alimentos

comparados con la NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01.

3.5. VARIABLES DE ESTUDIO Y VARIABLES DE RESPUESTA
3.5.1. Evaluar y comparar los niveles de pH, Conductividad Eléctrica, Magnesio y
Zinc en diferentes marcas comerciales.
a) Variables de estudio
- Agua de la marca San Luis
- Agua de la marca Occomani
b) Variables de respuesta

- Conductividad Eléctricay pH

- Minerales (Magnesio y Zinc)

3.5.2. Determinar la cantidad de Magnesio y Zinc a dosificar en el agua
Occomani y evaluar su aceptabilidad
a) Variables de estudio
- Magnesio: 12.5%; 155 %y 17.5 %
- Zinc: 12.5%; 155 %y 17.5 %
b) Variables de respuesta

- Grado de aceptabilidad
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3.5.3. Evaluar el tiempo de conservacion del agua dosificada

a) Variables de estudio

- pH del agua dosificada
- Conductividad eléctrica del agua dosificada

- Analisis microbioldgico

b) Variable de respuesta

- Tiempo de vida util del agua dosificada

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente trabajo de investigacion, de acuerdo a los objetivos y variables
de estudio se desarroll6 de la siguiente manera.

Para el factor 1

3.6.1. Determinar los valores de pH, Conductividad Eléctrica, Magnesio y Zinc
en aguas embotelladas comerciales
Se hizo un andlisis comparativo de caracteristicas fisicoquimico en dos marcas

de aguas comerciales de Occomani y San Luis.

Para el factor 2

3.6.2. Cantidad de Magnesio y Zinc a dosificar y evaluar la aceptabilidad

organoléptica

Se utilizo el andlisis de pruebas no paramétricas de Friedman, para determinar
si existen diferencias en la aceptacién por el consumidor, de los tres tipos de
muestras dosificadas de agua con Mgy Zn (muestra 1 al 12.5%, muestra 2 al 15.5%

y muestra 3 al 17.5%). Para ellos la prueba consistié en comparar las “K” muestras
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(tres muestras de agua) promedio de poblacionales, donde el disefio esta formado por
“K” muestras (agua) y “n” bloques (consumidores) independientes entre si e
independientes entre tratamientos. El estadistico de Friedman (Fr), se distribuy6
segun el modelo de probabilidad chi-cuadrado con K-1 grados libertad. En esta
prueba, se contrasta que la hipotesis de que los J promedios comparados son iguales
en la poblacién (Ibafiez, 2009).

Para respectivo analisis, de tal modo que determinaremos cual de las muestras de
agua dosificada tiene mejor aceptacion por el consumidor de acuerdo a los atributos
como: apariencia general, color, sabor y olor que presenta cada producto, realizado
con un equipo de 30 degustadores, mediante una escala hedonica de calificacion de 5

puntos.

En donde el estadistico de Friedman se calcula de la siguiente manera:

Fr = 12 ZR:RZ 3N(k +1
re Nk(k+1) 4 (k+1)
]:

e N=numero de bloques (sujetos o consumidores)

e K =numero de columnas (muestras de agua)

e (R)=Suma de los rangos en la j-esima columna o tratamiento (suma de los
rangos para variable j-esima)

. Z}-z, = sumatorio de los cuadrados de los rangos de todas las condiciones

Cuando el nimero de reglones (N) y/o columnas « k >>es grande, el estadistico de
Fr, se distribuye aproximadamente como la ji-cuadrada con gl. =k-I, y el mejor se

aproxima a la prueba de «< F > que resulta al hacer el ANVA usual.
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Después de realizar el andlisis de varianza y determinar que si existe diferencias
entre las tres muestras de agua. Para determinar que muestra de agua son diferentes y

cuales iguales, se evalué mediante las pruebas no paramétricas de Friedman.

Para el factor 3

3.6.3. Tiempo de almacenamiento del agua dosificada con Magnesio y Zinc
a) Indice de pHy CE
Los datos fueron ajustados a un modelo matematico, usando el software

Microsoft Excel: grafico lineal, y mediante la mediana se obtuvo el promedio del pH.

b) Analisis microbioldgico
Los resultados de analisis microbiolégico se compard con los limites permisibles
establecidos en la norma sanitaria R.M. N° 591-2008-SA, aprobado el 27/08/08, NTS
N° 071 “Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad de los alimentos

y bebidas de consumo humano” (tabla 12).

Tabla 12: Norma técnica de salud.

Parametros Valores recomendados Min-Max
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Escherichia Coli (UFC) 0
Coliformes Totales (UFC) 0
pH (Unidades) 6,50 — 8,50
Conductividad eléctrica (uS/cm) 0-1500
Magnesio Mg 2* (mg/L) 50,00 — 300,00 *
Zinc Zn* (mg/L) 8,00 - 11,00 *

Fuente: Normas Técnicas de Salud N° 071 (DIGESA, 2011).

* (Naturperu, 2019) (National Academy of Sciences, 2001).

CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VALORES DE PH, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, MAGNESIO Y

ZINC EN AGUAS EMBOTELLADAS COMERCIALES.

Los analisis fisicoquimicos del agua embotellada que se realizaron fueron: pH,
Conductividad Eléctrica, Magnesio y Zinc; cuyos resultados se presentan en la tabla
13, tomandose como valores referenciales el Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano: D.S. N° 031- 2010-SA/ Ministerio de Salud.

Tabla 13: Parametros pH, Conductividad Eléctrica, Magnesio y Zinc del agua.

Parametro Occomani San Luis Dosificada

Caracteristicas fisico-quimicas Valor Valor Valor

pH 7,85 7,41 7,66

Conductividad eléctrica (uS/cm) 30,70 42,1 578,00
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Caracteristicas quimicas Valor Valor Valor
Magnesio como Mg?* 2,97 5,42 161,44
Magnesio como Mg?* (mg/L) 0,2668 5,42 170,600*
Zinc como Zn?* (mg/L) 0,0458 8,997*

Fuente: Certificado Nro. 001017 - Laboratorio de Control de Calidad FIQ-UNAP.
Nro. (Anexo 2).
(*) Analisis realizados en Laboratorio Analitico del Sur (LAS) (Anexo 3).

4.1.1. Comparaciones del pH
En la tabla 13 se hizo los analisis de comparaciones de pH de 3 muestras de

agua Occomani, San Luis y agua dosificada y obtuvieron diferentes valores.

Como se observa en la tabla 13, el agua Occomani tuvo un valor de 7.85 y San
Luis tuvo un valor 7.41 y la muestra dosificada tuvo un valor de 7.66, se encuentra
de los rangos establecido que deben oscilar entre 6,5 y 8,5 de valor de pH, que indica
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
Elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y
que es apto para el consumo humano. Al respecto la OMS (2006), publico que el pH
no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros

operativos mas importantes de la calidad del agua.

4.1.2. Comparaciones de la conductividad eléctrica (CE)

La tabla 13 muestra los resultados de los analisis de comparaciones de
conductividad eléctrica de 3 muestras de agua Occomani 30,70uS/cm, San Luis
42,1uS/cm y agua dosificada 578,00uS/cm y obtuvieron diferentes valores. Podemos
aseverar que la adicion de Magnesio y Zinc incrementaron el valor de CE. Segln
DIGESA (2011), establece que las aguas envasadas y dosificadas debe ser no mayor
a 1500 pS/cm.
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La conductividad eléctrica en las tres muestras analizadas de agua embotelladas
para consumo humano la misma que no supera el “valor diario requerido
proporcionado por la Norma técnica de Digesa D.S. 031-2010-S. A” siendo la menor
concentracion el de agua Occomani con 30.70 pS/cm y del agua San Luis que seria
42,1 uS/cm y la mayor concentracion es de agua dosificada 578.00 uS/cm, que
mientras mas sales contenga el agua mas se eleva su conductividad eléctrica. Mufioz
(2016), afirma mientras mas pura es el agua, menor es la concentracion de
electrolitos en el agua y por ende, mayor es la resistencia del medio a la transmision

de una corriente eléctrica.

4.1.3 Comparaciones del Magnesio

En la tabla 13 y Anexo 2 se hizo los anélisis de Magnesio, resultando que agua
San Luis que esta con un valor de 5.42 mg/l de Magnesio, Occomani tuvo un valor
de 0.2668 mg/l de Magnesio y el agua dosificada esta con un valor de 170 mg/L de
Magnesio. Estos valores hallados son menores que publicados por FAO/OMS/UNU
(2004), que recomiendan que la ingesta diaria de Magnesio en nifios de 4 a 8 afios es
de 80 a 130 mg/l, Adolescentes 240 mg/l y Adultos 300 a 420 mg/l. Por otro lado
Arboleda (1973), menciona que la ingesta recomendada para un adulto para el
Magnesio es 350 mg/dia. Los resultados obtenidos en la siguiente investigacion son

menores a las publicaciones mencionadas.

4.1.4 Comparaciones del Zinc
En la tabla 13 y Anexo 2 se hizo los andlisis de Zinc, resultando que agua

Occomani tiene un valor de  0.458 mg/l de Zinc y el agua dosificada esta con un
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valor de 8.997 mg/L de Zinc. Estos valores hallados son menores que publicados por
el National Institutes of Health. (2019), que recomiendan que la ingesta diaria de
Zinc en nifios de 1 a 3 afios 7 mg, nifios de 4 a 8 afios 12 mg, nifios de 9 a 13 afios 23
mg, adolescentes de 14 a 18 afios 34 mg, Adultos 40 mg. Los resultados obtenidos en

la siguiente investigacion son menores a las publicaciones mencionadas.

42. CANTIDAD DE MAGNESIO Y ZINC DOSIFICADO Y

ACEPTABILIDAD ORGANOLEPTICA

4.2.1. Cantidad de Magnesio y Zinc.

Los resultados del andlisis de los minerales del agua Occomani antes y después
de la dosificacion se detallan en la figura 2. Donde se aprecia la concentracion de
Magnesio y Zinc antes de la dosificacion es de 0.268 mg/l y 0.045 mg/l y luego de
ser dosificado los valores son de Magnesio 170.6 mg/l y Zinc 8.997 mg/l en donde
podemos ver que existe una gran diferencia de agua dosificada y sin dosificar de

Magnesio y Zinc como muestra en el Anexo 3.
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Figura 2: Adicién de Magnesio y Zinc

Martinez et al. (2008), dijo que hay una similitud en cuanto a los valores
obtenidos de las concentraciones dosificada y otra sin dosificar en su trabajo
realizado de aporte de Calcio, Magnesio y Sodio a través de las aguas envasadas y de
consumo, éste indica que existe una gran variabilidad en las Concentraciones de
minerales de las diferentes aguas de consumo publico. Es asi que la Universidad de
Madrid (2006), encontraron Concentraciones de Magnesio que oscilan, entre 0,3 y
315 mg/l, asi mismo National Academy of Sciences (2001), indica que el Consumo

ideal de Zinc en Hombres es 11 mg por dia; Mujeres 8 mg de Zinc por dia, al
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respecto Badilla et al. (2005), menciona cantidades minimas de Zinc es 8 mg/dia
para mujeres y 11 mg/dia para hombres, como se puede observar los datos obtenidos
de las concentraciones de Zinc, también Morales et al. (2012), recomienda
cantidades superiores a 50 mg/L de Magnesio como se puede observar los datos
obtenidos de las concentraciones de Magnesio evaluados en este trabajo son
relativamente similares a las que recomienda. Por otra parte el Quimico
Farmaceéutico Rocié Rivadeneyra (RS-N° DE-21712), que en su calidad de director
Técnico del producto “Vivactiv’, suplemento nutricional efervescente de
procedencia alemana, indica que la composicion por dosis es de 300 mg/l de
Magnesio y 10 mg de Zinc, disueltas en un vaso de agua al dia. Los resultados de la

siguiente investigacion estan relacionados con los niveles publicados.

Los datos obtenidos en este trabajo de investigacion fueron, la adicion de
Magnesio que presenta 99,84 % de variacion positiva (incremento), quiere decir que
la cantidad afiadida de 170,33 mg/l de Magnesio corresponde al 99,84 % de la
concentracion final, mientras que el valor inicial de Magnesio (0,2668 g), representa
un aporte del 0,16 %. El Zinc presenta 99,49 % de variacién positiva (incremento),
quiere decir que la cantidad afiadida de 8,997 mg/l de Zinc corresponde al 99,49 %
de la concentraciéon final, mientras que el valor inicial de Zinc (0,0458 mg/l),
representa un aporte del 0,51 %. En ambos casos los incrementos corresponden a los
calculos y objetivos establecidos para la dosificacion de nutraceuticos al agua y esta

segun en los autores ya mencionados.
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4.2.2. Aceptabilidad del agua dosificada con Magnesio y Zinc

Se realizaron pruebas de evaluacion sensorial, que fueron evaluadas en
conjunto por pruebas no paramétricas de Friedman y se establecié que las
concentraciones de Magnesio y Zinc influyen principalmente en el sabor como se

muestra en la tabla 15 (Anexo 1).

Tabla 14: Prueba de Comparacion de Rangos para la variable Sabor

Tratamientos Rangos LSD (o = 0.05)
M3 (17,5%) 81 a
M2 (15,5%) 55 b
M1 (12,5%) 44 c

Segun la tabla 14, se muestra los rangos promedios de las tres muestras de agua
para el sabor, de acuerdo a la prueba de Friedman, en donde p=0,00000<0,01,
muestra diferencias entre las muestras. La M3, muestra mayor aceptabilidad en el
sabor cuya dosificacion contiene en porcentaje de 17.5% de Magnesio y Zinc siendo
la muestra de mayor aceptabilidad, seguido de la M2 con el porcentaje de 15.5% de
Magnesio y Zinc que es medianamente aceptada, y la M1 tiene menor aceptacion lo
gue nos indica que a mayor adicidén de magnesio y zinc en el agua Occomani es mas

aceptable.

Tabla 15: Prueba de Comparacion de Rangos para la variable Color
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Tratamientos Rangos LSD (o = 0.05)
M3 (17,5%) 63.5 a
M2 (15,5%) 58.5 a
M1 (12,5%) 58.0 a

Segun la tabla 15, se aprecia los resultados de comparacion para el tratamiento —
color, encontramos que no existen diferencias significativas en las 3 muestras
evaluadas, lo que nos indica que la apreciacion de los consumidores es homogénea y

no influye la dosificacion de Magnesio y Zinc.

Tabla 16: Prueba de Comparacion de Rangos para la variable Olor

Tratamientos Rangos LSD (o = 0.05)
M3 (17,5%) 62.5 a
M2 (15,5%) 61.0 a
M1 (12,5%) 56.5 a

Segun la tabla 16, se aprecia los resultados de comparacion para el tratamiento — olor
en las tres muestras experimentadas, de acuerdo a la prueba de Friedman, para la
variable olor no existes diferencias significativas a nivel de muestras con
dosificacion con Magnesio y Zinc, sin embargo a nivel de puntajes de la prueba
sensorial la muestra 3 presenta mayor rango de puntaje seguida de la M2 y la M1.
Del cual podemos inferir que la M3 ha sido con una dosificacion al 17.5% y ha
obtenido el mayor puntaje que la M2 y M1.

Tabla 17: Prueba de Comparacion de Rangos para la variable apariencia

Tratamientos Rangos LSD (o = 0.05)
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M3 (17,5%) 64 a
M2 (15,5%) 58 a
M1 (12,5%) 58 a

Segun la tabla 17, se aprecia los resultados de comparacion para el tratamiento —
apariencia en las tres muestras experimentadas, de acuerdo a la prueba de Friedman
para la variable apariencia no existes diferencias significativas a nivel de muestras
con dosificacion con Magnesio y Zinc, sin embargo a nivel de puntajes de la prueba
sensorial la muestra 3 presenta mayor rango de puntaje seguida de la M2 y la M1.
Del cual podemos inferir que la M3 ha sido con una dosificaciéon al 17.5% y ha

obtenido el mayor puntaje que la M2 y M1.

En la tablas anteriores, se muestra los parametros que se analizaron, con una
escala de 1 como como la calificacién mas baja 'y 5 como la mas alta, se le pidié a 30
consumidores que calificaran las tres muestras de diferentes concentraciones, bajo

una cartilla a escala heddnica.

Segun las tablas anteriores se aprecia los resultados de comparacion para todos
los tratamientos — sabor, olor, color y apariencia en las tres muestras experimentadas,
la que determino que la M3 sea la més agradable fue la variable sabor que obtuvo un
mayor puntaje y la mas aceptada por los consumidores y las variables olor, color, y
apariencia no hubo diferencias significativas y que fueron aceptadas por los
consumidores en las 3 muestras. Segun Urefia y Arrigo (1999) los resultados de los
analisis sensoriales heddnicos realizados a las diferentes muestras en estudio,
destaco que el sabor es un factor importante que indica la preferencia por alguna

marca 0 muestra de agua.
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43. TIEMPO DE CONSERVACION DEL AGUA DOSIFICADA CON

MAGNESIO Y ZINC

4.3.1. Potencial de hidrogeniones (pH)

El pH es importante en la conservacion de alimentos ya que de acuerdo al pH
se reproducen los diferentes tipos de bacterias, el resultado de los analisis de pH, se
muestra en la figura 4, el comportamiento del pH presenta mucha variabilidad a nivel

de semanas, debido a la temperatura.

pH

N
e}
@

7.62

7.61

Potencial de hidrogeno

7.6
7.59

7.58
sem 1 sem 2 sem 3 sem4 sem 5 sem 6 sem 7
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Figura 3: Comportamiento del pH a lo largo del tiempo de evaluacion.

Segun Zabalaga (2012), los resultados obtenidos en diferentes aguas

embotelladas de Tacna se demostré que la marca MC-01 no cumplié con el valor
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diario requerido que indica el reglamento control de calidad de agua de consumo que
debe oscilar entre 6,5y 8,5 de pH, presentando esta marca un pH de 8,76 y que esta
por encima de Decreto Supremo N° 031-2010-SA, al respecto Cava & Ramos
(2016), menciona que los resultados obtenidos de pH en el agua para consumo
humano de la localidad de Las Juntas se mantuvieron estables, de acuerdo al Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, del 17/06/2015 segun la tabla 2. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion respecto se obtuvo la mediana que es de
7.6400 y esta dentro de los limites establecidos por el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-2010-SA del Ministerio de

Salud publicado por la DIGESA (2011).

4.3.2. Conductividad eléctrica (CE)
El resultado de los analisis se muestra en la figura nimero 5, el comportamiento
de la conductividad eléctrica (CE) presenta mucha variabilidad a nivel de semanas,

puede ser debido a la variacion de temperaturas en el tiempo de estudio.
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Figura 4: Comportamiento de la conductividad eléctrica (CE).

Mufioz (2016), investigo los valores de Conductividad Eléctrica, encontrando
que el agua de marca San Mateo, contiene 813 uS/cm, cielo sin gas 608 puS/cm, vida
sin gas 1230 uS/cm y san Luis 655 puS/cm, por su parte DIGESA 2011, menciona
que el agua de consumo humano debe ser no mayor a 1500 uS/cm. Los resultados
promedios obtenidos en la presente investigacion es de (CE): 577,50 uS/cm que

también esta en los rangos establecidos. Por lo tanto es apto para su consumo.

4.3.3. Andlisis microbiolégico
En la tabla 18, nos muestra que el agua dosificada es ausente de Escherichia

Coli y Coliformes totales (Anexo 4).

Tabla 18: Analisis Microbioldgico.
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Microorganismo Presencia o ausencia
Escherichia Coli AUSENTE
Coliformes Totales (UFC AUSENTE

Fuente: Analisis realizados en el Laboratorio de Microbiologia de la EPIA

Los valores de la tabla 18 son concordantes con lo publicado por la Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-
V.01), estos nos indica que hubo higiene e inocuidad durante el presente estudio de

la investigacion.
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V. CONCLUSIONES

e Los analisis demostraron bajos niveles de Magnesio 2,97 mg/l, Zinc 0.0458 mg/I
y valores permisibles de CE y pH, en las aguas embotelladas comerciales
Occomani y San Luis.

e Las cantidades de concentraciones de 170,6 mg/l de Magnesio y 8,9512 mg/l de
Zinc dosificadas en agua Occomani  fueron las que lograron la mayor
aceptabilidad organoléptica.

e EI tiempo de conservacion del agua dosificada con Magnesio y Zinc fue de 7

semanas.
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V1. RECOMENDACIONES

e Realizar campafias de socializacion sobre la importancia de los macronutrientes
y micronutrientes en bebidas comerciales.

e Las empresas de embotellamiento de aguas deben realizar estudios para la
incorporacion del Zinc y Magnesio para prevenir enfermedades.

e Incluir en la dieta diaria la ingesta de bebidas nutracedticos.

e Realizar estudios sobre otros minerales que contiene el agua y cuanto es el
porcentaje de aporte a la dieta de las personas. Ya que es importante para la

salud.
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ANEXQOS
ANEXO 01: Resultados de la aceptabilidad del agua dosificada con magnesio y
zinc
Datos:

Tabla 19: Muestra 1 al 12.5%

consumidores trat sabor olor color apariencia
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Tabla 20: Muestra 2 al 15.5%

consumidores trat sabor olor color apariencia
1 M2 4 4 5 5
2 M2 3 4 4 4
3 M2 4 4 4 4
4 M2 3 5 5 5
5 M2 3 4 4 4
6 M2 4 3 4 4
7 M2 4 2 4 3
8 M2 3 3 2 3
9 M2 4 4 5 5
10 M2 2 2 2 1
11 M2 4 4 5 5
12 M2 3 4 4 4
13 M2 4 4 4 4
14 M2 4 5 5 5
15 M2 3 4 3 4
16 M2 4 4 5 4
17 M2 3 1 4 3
18 M2 3 3 2 3
19 M2 4 5 5 5
20 M2 2 3 2 1
21 M2 4 4 5 5
22 M2 3 4 5 4
23 M2 4 4 3 4
24 M2 3 5 5 5
25 M2 3 4 4 3
26 M2 3 3 4 5
27 M2 4 2 4 3
28 M2 3 3 2 3
29 M2 4 4 2 3
30 M2 3 2 5 3
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Tabla 21: Muestra 3 al 17.5%

consumidores trat sabor olor color apariencia
1 M3 5 5 5 5
2 M3 4 3 4 3
3 M3 5 5 5 5
4 M3 5 5 5 5
5 M3 4 4 4 4
6 M3 5 5 4 4
7 M3 4 3 5 4
8 M3 3 2 3 4
9 M3 4 4 4 4
10 M3 1 1 1 1
11 M3 5 5 5 4
12 M3 4 3 4 4
13 M3 5 5 5 5
14 M3 5 5 2 5
15 M3 4 4 4 4
16 M3 5 5 4 4
17 M3 4 3 5 4
18 M3 3 2 3 4
19 M3 4 4 4 4
20 M3 2 2 4 1
21 M3 5 4 5 5
22 M3 4 3 4 3
23 M3 5 4 5 4
24 M3 5 5 5 5
25 M3 4 4 4 5
26 M3 5 5 4 4
27 M3 4 3 1 4
28 M3 5 3 3 4
29 M3 4 4 4 1
30 M3 4 1 5 4
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ANEXO 02: Resultados de analisis de fisico quimico de aguas

AGUA OCCOMANI
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Certificado de. Analisis

NS

ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de AGUAS: MANANTIAL OCCOMANI

PROCEDENCIA - AGUA DE MANANTIAL OCCOMANL, DISTRITO DE TIQUILLACA
PROVINCIA DE PUNO.

INTERESADO NOEMI CHOQUE TICONA

MOTIVO PROYECTO DE TESIS

MUESTREQ : 25/11/2019, por el interesodo

ANALISIS 25/11/2019

COD. MUESTRA - BOOY - 000159

CARACTERISTICAS ORGANOLERTICAS:

ASPECTO Liquido

COLOR : Incoloro

CLOR Inodoro

CARACTERESTICAS FISICO - QUIMICAS

pH 78%

Temperatura 15%

Conductivided Eléctrica 30.7 uS/em

CARACTERESTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CalOy 1973 mg/L

Alcalinidad como CaCOy 4431 mg/l

Cloruros como Cl 4399 mgl

Sulfatos como SO¢' 1440 mg/L

Nitratos como NO's 000  mgll

Caleio como Ca™ 168 malt

Megresio como Mg™ 297 mg/L

Sdlides Totoles 154 mg/L

Porcentaje de solinided 00 ®

Turbidez 5 NTU

INTERPRETACION

1. Los pardmetros fissco-quirmco analizades en el laberaterio ce control de calided cumplen con los
estdndares de calided ambiental pars ogua, segdn D.5 004-2017-MINAM. E5 APTO pera consumo

humano

Puro. C\). 27 de raviembee del 2019

vege
Q - — \ 4' - —l&.— / )
P P TNIS

AGUA SAN LUIS
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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(q-2019 V= 001029

Certificado de Analisis

ASUNTO : Andlisls Fisico Quimico da AGUAS: AGUA SAN LUIS
PROCEDENCIA  AGUA SAN LUIS
INTERESADUD NOEMI CHOQUE TIC0NA

NOTIVOD PROYECTO OF TESIS
MIESTRED s 25/1172009. pov ¢l interesnde
ANALISIS 251U 2019

CO0. MUESTRA  © BOO? - DOQIYY

CARACTERISTICAS CREANGAEFTICAS
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CLOR [rodor
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
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INTERFRET ACTON
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Codad Universitania Av. Floeal +/n Facadtad de Inp, Oséieca - Telefax (0511 166190

AGUA DOSIFICADA CON MAGNESIO Y ZINC
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ASUNTO Anilisis Fisico Quimico del AGUA
PROCEDENCIA  : LABORATORIO DE AGROINDUSTRIAS.UNA-PUNO
INTERESADO i NOEMI CHOQUE TICONA

MOTIVO L CONTROL DE CALIDAD pora corsumo humane
MUESTREO +18/11/2019, Realizado por el interesade
ANALISIS -18/11/2019
COD. MUESTRA  : BOOY - 000154

A p
ASPECTO i Liquido
COLOR : Inceloro
OLOR ’ ! Inodore
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Cloruros como <1 29500 mg/l
Suifates como SO, 1800 mglL
Nitrates como NO | negitive
Calzio como Lo aae mgL
Mognesio como Mg 15146 mgfl
Sthdes Toteles 28500 mg/L
Percentaje de sdlinided 03 %
Turbidez 5 NTV
INTERPRE TACIGN
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ANEXO 03: Resultados de los ensayos fisico quimicos antes y después con
magnesio y zinc.
AGUA OCCOMANI (Muestra Inicial)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL
INACAL CON REGISTRO N* LE-050

LaSoreioansr Arilieos o S
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL Cr

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acraditmin

Laboratorios Anailticos del Sur 2o
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00564
Fecha de emision : 12/11/2019 Pagina 2de 3
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
Cédigo Nombre [t Y 4 1 “afim e _77—l
Interno de | Ag | AN | B | Ba | Be ClJCd|CoICt Cu | Fo | K| U | Mg |
LAS. Muestn  [mgl| mgll | mgll | mpL | mgl | mol| mgl | mgL | moL | mgl | moh |mgh| mgh | mgl |

AG19001042 | MUESTRA INICIAL | 0,0041 | 0,028 | 0,0060 | 0,10943 | $<0,000079 | 1,0 | 0,00033 | 5<0.000034 | <0,0003% | x<0,002 [ b<0,016 | 1,78 | %¢0,00021 | 02088

| Codigo Nombre | bl i PN
| Interno do [ Mn [ Mo [Na| N | P [ Pb| S | 8 |si02] Sn || T [ M =Y
| UAS | M Tmgl | mol [mgl| mgl |mol| mgl | mgl [mgl molL| mgl |mol| molL | moL | mol

AG19001042;MUESTRA INICIAL | +<0,0003 | 5000038 | 406 | <D,00051 | 0,0174 | 20,0028 | 40,0049 | 0,002 | 28,67 | %<D,00085 | 0,0163 | 000088 | »<0.0013 | +D,00014

Cédigo Nombre | 802
Interno de Zn

LAS. Muostra PR
R P sk L R
| AG19001042 | MUESTRA INICIAL. | 0,045 / |

‘Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion de! INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
*<Valor numérico’ = Limite de deteccion del método, *<Vialor Numérico = Limite de cuantificacion def método
L.os resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada
Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS, Cualquier enmienda o comeccidn en of
contenido del prasente documento lo anula

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Telefono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur,com A l 8 NO 9 6 8 4
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AGUA OCCOMANI ( Muestra dosificada)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR WA
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Mereditade

Begirtro WLE - 0%
Laborafonos Anelitcos del Sur
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00565
Fecha de emision : 12/11/2019 Pdgina1de 3
Sofores  RHLABSAC
Diroccion . AV. MARTIRES DEL 4 DE NOVIEME NRO. 2414 PUNO « SAN ROMAN « JULIACA
Atenclon  NOEMI CHOQUE TICONA
Proyecto . CARACTERIZACION Y ACEPTABILIDAD DE AGUA DOSIFICADA
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por - Cliente Noami Choque Ticona Focha de recepcion  : 2111/2019
Repistro de muestreo 40318 Facha de ensayo 21112019
Procedimiento Aplicado . Muestreado por éf ciente Nro de muestras 1
Hora
(c)Puntode | {c) Fecha de {6
Cod ke (c) Nombre de muestra | (c) Matriz de la mugstra (c)Zona, Ueb muestreo ylo Inicio de tenico
LAS. AAHHIDIstProviDepart. do
coordenadas muestreo BUsLes

Agua para Usoy Comsuma |\ epeinun NACIONALDEL | E300846.64/

AG19001043 (MUESTRA DOSIFICADA | Humano - Agua dé Bebida - ALTIPLANO PUNO - PUNO NE250431 75 8102018 | 16580

Agua Polabie
(c) - datos proporcionados por el chente £l 1aboratorio no se responsabiliza tcnica ni legalments por esla informacdn
Condlclones de recapclon de la muestra
Cooler refrigarado
Observacitn
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acrediads

Laboratorios Analfticos def Sur o ol
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-19-00565
Fecha de emision : 12/11/2019 Pégina 2 de 3
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
Coo | Mombe ter e W o ]
G de Agula'm'aejcaictiicoch CREN s
LAS, Muestra RT [Sar) +{

| ol | mgIL mgL mg!L\  mgl \mgILI mgl | mgl | mgll myL mg!L mgl mgll |
Acwooms MUESTRADOSIFICADA oooso 40 029 «occw cac. | %0,000070 | 107 vccou 40, 000084 -uoom «ocoz Y0016 | 177 | 2<0,00021 |

Cadigo Nombre [ . X 402 vl e
iterno de m Mo [ Mo [ Na| N [P | Po | sb | Se [si02] S0 | & | Ti
(UAS | Mmool | mgl | mol [ngk| mol |mol| mol | mol |mol mgl mgl mgk| mol

AG19001043 | MUESTRA DOSIFICADA 1708 | h<0.0003 l(}CCC"ﬁ 4,08 | %40,00051 [ 0.0107 | *0,0026 '<UCO049>‘\003.‘ 2071 | 40,0005 | 0.0179 | b0 00068

! Codigo Nombre ____'_og__--__;
| Interno do i g £ ‘Zn \

k619001043 !.1UESTRADOSIFICADA t<ccc3 uoomu 5997
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ANEXO 04: Analisis de Ensayo Microbioldgico

Tipo de sistema
Fecha de produccién

Fecha de vencimiento
» Tamafio de lote ‘ :N/P

Aspectos técnicos del muestreo
Muestreado por : El solicitante )
Condicién de muestreo : Muestra recibida en |
Detalle de la muestra : Sin detalle

N2 de unidades de la muestra : Uno (01) muestra
Codigo de la muestra M1
Para ensayo en Laboratorio :009-19
Identificacion de la muestra : Sin muestra dirimente
VI Fecha de ensayo : 21 de Noviembre de 2019
Vii. Resultados
DETALLE DE LA MUESTRA

M1 » Agua dosificada con Mgy Zn

Coliformes totales (ufc/mi) y NEGATIVO
| Eschericia Coli (ufc/ml) NEGATIVO
Viil. Conclusion

encuentran dentro de los limites establecidos segun la norma sanitaria para la fabricacién, "
expendio de productos alimentarios.
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ANEXO 5: Ficha técnica de gua San Luis

)D'mg,{g FICHA TECNICA o

luis
AGUA MINERAL SIN GAS SAN LUIS CAJA X 20 LITROS

Composicion Mineral

CALORIAS

.F i mg

ol

20007kc‘.alw o 'lag‘ 1510
‘ : : Sodio §

Bicaroonato 0
Sulfatos 4
Cloruros f
Variedades

Agua mineral natural con y sin gas

. 7 'l. Wb $
Caja20|. Bidon Biden7. 251 1l 625ml.
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| FICHA TECHICA |
MARCA SAN LIS
CENOMINACOGH DE PROCUCTO Agua e s Goh i,
DESCRIPCION DEL FRODUCTD Aguia talada carfbonilida. Peodiiclo efvidads: &h equips de lesado aulomilicn
INGREGEENTES Aguia caibonaleda
SEMSORIALES
Calor Inedlais
Do Mirguna
Saber: Raafiiacaitn
CARACTERISITCAS| Tetura: Lipaidhs
Aspects Cristaline
RsICoquiNaCAS Carbeaatichin » 1.7 wlifreims
Cufrsh com ko dapoailo en la Neima Saniarls de Citeitod Microbiokighond de Calklad
MICRORIOLOGCAS Sarilaria o idad pari hos Al v Bbidin da Consumo Humano Rbd M 500 3008
PelliE A,
WSO PREVISTO Pora para diFmctn. Punde a o
Pefiger ada
Ermgsatpon Primario: Botella FET x [R25 mi; 15 y 1.5 Bree)
Botalls Viiro o 350ml
EMPAQUE ¥ FRESENTAOGN

Empasgue Secumvdano: Flm Pliatios, Caja de catdn.

Pasche |2 i 15 bsoballas)

TIEMPO DE WIDa UTiL DEL FRODUCTO
B5 dias: Todin s presestacionrm.

Comenvar on bigar Bmgio, Treseo v secs. Proteger de la lus solar y de arnms airebo

CONOECIONES DE SALMATEMAMIERT D
Al cian &h palilic o aneguihis & bempetiluna de 0°C a 300

DO DECIONES DE TRANSPORTE El'tFarogedte e ieallia @ beimpedaluia ambinle

CODIFICACION DE LOTES [CARACTERES):

JALLHH M Carmcteres gue indican el cddige de producsién del predude
Mk Tras dighes que idestifican el dia de |a Techa de produccion, segdin calsndario jullana
IS Un dijito que dentifics o ditime digite del slo de preduccitn. [Pars o 20583 ol digies w31
- Dot dighten g amifizan la inea de emboellada
HH: Doers el |00 @l 23] que dentifica la boa de ambots b
mm: Curt cliggiten |00l 59) que dentifics of mineks i goe ool el embotelids
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ANEXO 6: Ficha de evaluacién sensorial

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE AGUA DOSIFICADA CON

MAGNESIO Y ZINC
Panelista: ____DNI:
Datos generales:
Edad: _________ Afos; Sexo: (M) (F);

Lugar:
Datos especificos
;Con que frecuencia al dia bebe agua de mesa o envasada? (Marque con una X)

( ) Poco frecuente ( ) Frecuente ( ) Muy frecuente
(al menos una botella personal por | ( 2 Botellas personales por (mas de dos botellas personales
semana) dia) por dia)

;Por qué razén o motivo lo hace?
( ) Salud ( ) Verse bien ( ) Deshidratacion
(sed)

INDICACIONES:
Evaluar las siguientes muestras e indicar la intensidad percibida, segln tabla adjunta, marcando con un
aspa (X) la casilla adecuada de acuerdo a la escala.
EVALUACION SENSORIAL
» AGUA DOSIFICADA (Muestra 1)

PARAMETROS PUNTAJE TABLA DE EVALUACION COMPARATIVA
ORGANOLEPTICOS 1]2]3]4] 5 DE LA ACEPTABILIDAD HEDONICA DEL
Apariencia AGUA DOSIFICADA CON MAGNESIO Y ZINC
Color q = .
Olor — puntaje Calificacion
TSabor — ] Me gusta mucho
extura
PROMEDIO S 4 Me gusta ligeramente
PONDERADO i - ; ;
- 3 ni me gusto ni me disgusto
> AGUA DOSIFICADA(Muestra 2) — 2 Me disgusto ligeramente
PARAMETROS PUNTAJE - 1 Me disgusto mucho
ORGANOLEPTICOS 1]2]3]4] 5
Apariencia Le quedamos muy agradecidos por su aporte v veracidad.
Color
Olor . .
Sabor Escuela Profesional de Ingenieria
Textura Agroindustrial, Emprendedores e
PROMEDIO ; PR
PONDERADO innovadores, cor! dominio mas alla de lo
evidente... |
» AGUA DOSIFICADA (Muestra 3)
PARAMETROS PUNTAJE
ORGANOLEPTICOS 1]2]3]4] 5
Apariencia
Color
Olor
Sabor Firma del panelista
Textura
PROMEDIO
PONDERADO
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ANEXO 7: Imégenes tomadas durante la ejecucion del presente proyecto de

investigacion

FECHA: 02/10/19 LUGAR: Laboratorio de microbiologia e
Ingenieria de los Alimentos

DESCRIPCION: En el autoclave se esterilizo los envases y se realizé el
pesado de insumos.
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[ 7 ——

| FECHA: 02/10/19 LUGAR: Ingenieria de los Alimentos I
i DESCRIPCION: se hizo la disolucién de Mg y Zn y se determiné el ph ||

I FECHA: 19/10/19 LUGAR: Una Puno
DESCRIPCION: se hizo la evaluacion sensorial de aceptabilidad
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I FECHA: 29/10/19 LUGAR: UNA PUNO
DESCRIPCION: Evaluacion sensorial de aceptabilidad
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| FECHA: 09/10/19 iLUGAR: Ingenieria Agroindustrial |

DESCRIPCION: se hizo la evaluaciéon sensorial

I FECHA: 22/11/19 LUGAR: Lb. Ingenieria de los Alimentos
DESCRIPCION: producto final
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