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Elaboracion de una bebida funcional con menta (Mentha

arvensis) a base de granos andinos

Andre Carlos Coras Morales; Angelica Maria Vasquez Querevalu;

Silvia Pilco Quesada

Resumen

Los granos andinos nativos de Peru, también conocidos como “Super foods” poseen un
alto potencial por sus propiedades nutricionales, su contenido de aminoacidos esenciales
completos y de alto valor biolégico. Esto puede ayudar a personas con anemia,
desnutricion cronica y fortalecer el sistema inmune. Ademas, la composicién de sus
compuestos bioactivos aumenta el interés de su aplicacion en la elaboracion de nuevos
productos. Asi el objetivo de la investigacion fue elaborar una bebida funcional
enriquecida con menta a base de granos andinos. Se elaboraron 5 formulaciones
conteniendo un rango desde 25.17 g a 31.83 g de quinua, kiwicha y cafiihua; la proporcion
de la harina de menta se mantuvo constante a 0.5 g. En los resultados de la composicion
proximal de las bebidas resaltan el alto contenido proteico para ser una bebida de origen
vegetal, contiene hasta 0.85 g/100 g mas proteina que la caseina proveniente de la leche.
La formulacion F2 presenté mayor cantidad compuestos fendlicos con 34.20 mg EAG/qg,
sin embargo, la F5 presenté una mayor capacidad antioxidante por el método de ABTS
conun 3.16 mg de trolox Eg/g. Se demuestra un efecto sinérgico entre los granos andinos
y la menta aumentando sus propiedades nutricionales y compuestos bioactivos. Los
resultados del analisis sensorial, respecto a la aceptacion general demostraron que mas
alta fue la F5 con un valor medio de 4.7. Mientras que el método Just-About-Right (JAR)
evidencio que el F3 fue las mas aceptada por los consumidores respecto a la evaluacion
de sus atributos de dulzor, consistencia y textura, con valores por encima de 37%. Se
elaboré una bebida funcional alto en antioxidantes y proteinas, que puede ser una
excelente alternativa para personas alérgicas o intolerantes a la lactosa y ademas, al ser

endulzada con stevia puede ser apta para diabéticos.

Palabras clave: Granos andinos; Menta;, Compuestos fendlicos; Capacidad

antioxidante; Compuestos bioactivos; Bebidas funcionales



1. Introduccion

El Peru posee una gran riqueza y biodiversidad, donde se pueden desarrollar bebidas
funcionales, los granos andinos son alimentos nutritivos, destacan tres cultivos
consumidos desde tiempos ancestrales: quinua, kiwicha y cafihua, las bebidas vegetales
a base de granos andinos pueden ser utilizados por las personas que son intolerantes a
la lactosa o algun tipo de alergia a las proteinas de la leche de vaca (Pilco, 2020). Se
indica que las bebidas a base de granos andinos ayudan a combatir la anemia,
desnutricion y fortalecer el sistema inmune. Una alternativa seria una bebida a base de
granos como la kiwicha que ayuda a eliminar el colesterol malo; gracias a su contenido
de lisina, que favorece el desarrollo cerebral. La cafiihua sirve como un limpiador de los
residuos en el tracto digestivo, también ayuda a limpiar el organismo. La quinua sirve y

ayuda a controlar los niveles de colesterol y los triglicéridos (Aispuro et al. 2016).

Uno de los principales problemas de salud en todo el mundo es el alto consumo de las
bebidas azucaradas. Brownell (2009) realizé un estudio en los paises de América y
determind que México es el pais donde méas se consume bebidas azucaradas (163.3
L/persona/afno), seguido de Estados Unidos (118.1 L/persona/afio), Chile (116.2
L/persona/afio), Brasil (89.1 L/persona/afio) y Colombia (65.3 L/persona/afio). Segun
Kovalskys (2019) a nivel de Sudamérica, el consumo promedio de bebidas azucaradas
preparadas en casa fue de 387.6 (L/dia) o bebidas compradas de 313.9 (L/dia). Pifa
(2018) menciona que el 21% del consumo energético deriva de la industria de bebidas
gue son las bebidas azucaradas, zumos y bebidas alcohdlicas. EI consumo de bebidas
gue contengan altos niveles de azucar puede producir efectos nocivos en la salud
provocando diabetes, enfermedades cardiovasculares vy respiratorias. Estas
enfermedades no transmisibles representan el 63% de las muertes en el mundo;

afectando a cualquier persona sin importar su género, edad o region geografica (Arora,



Patel, Kumar, & Chauhan, 2016). Por lo tanto, se ha generado gran preocupacion en la
poblacién, centrandose a los productores y profesionales que se encargan de la industria

de alimentos a su produccién y comercializacion de nuevos productos para la salud

(Casas et al. 2016). En esta linea de bebidas se han desarrollado diferentes
investigaciones en la mezcla de granos andinos como la kiwicha, cafihua y la quinua con
vegetales para obtencién de nuevos productos como las bebidas (Aguilar et al. 2019).
En la industria alimentaria hay un crecimiento en el consumo de bebidas a base
cereales y vegetales eso se debe a los aspectos de salud, es por eso que hay muchas
variedades de este tipo de bebidas en el mercado tales como las bebidas vegetales,
bebidas a base de frutas y leche de almendras (Casas et al. 2016).

El Peru es pais lider en la produccion de granos andinos como la quinua, kiwicha
y cafiihua. En el mercado hay pocos productos elaborados a base de estos alimentos,
asi como el escaso estudio sobre su aplicacion en la industria de bebidas,
especificamente en el mercado de bebidas funcionales. Se esta buscando que logren
superar a los cereales comunes en el aspecto industrial del sector de las bebidas, en
cuanto a su contenido de lipidos, fibra, proteina, vitaminas y aminoacidos esenciales
(Pilco-Quesada et al. 2020). El objetivo general fue elaborar una bebida funcional
enriquecida con menta a base de granos andinos. Los objetivos especificos fueron (1)
caracterizar las propiedades proximales de las materias primas (quinua, cafiihua,
kiwicha) y de las bebidas funcionales; (2) determinar la capacidad antioxidante por
DPPH y fenoles totales de las bebidas funcionales; (3) analizar la aceptabilidad sensorial
y atributos de las bebidas funcionales a base de granos andinos mediante el método
descriptivo Just-About-Right (JAR).

2. Materiales y métodos

Los analisis desarrollados en esta presente investigacion se llevaron a cabo en
los laboratorios del Centro de Investigacion de los Alimentos (CICAL), Centro de
Investigacion de Tecnologia de Alimentos (CITAL) y Ciencias Quimicas de la E.P. de
Ingenieria de Industrias Alimentarias pertenecientes a la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura de la Universidad Peruana Union — Lima.



2.1 Materia prima

Dos kilos de cada grano andino fueron utilizados, de la quinua variedad Chullpi y
Cafihua variedad Ramis fueron provenientes del departamento de Puno. Kiwicha
variedad Oscar Blanco proveniente del departamento de Arequipa. Posteriormente, las
muestras fueron molidas utilizando un molino de café (Bosch, TSM6A013B, Eslovenia) y
tamizado (0.5 um). Las harinas fueron almacenadas a 10°C hasta su posterior uso. La

menta fue adquirida en harina de una marca comercial (Fitomundo).
2.2 Metodologia experimental

2.2.1 Limpieza de los granos andinos

Se realizo una desinfeccion a los granos andinos con una solucién de hipoclorito
de sodio al 200 ppm y agua potable. Posteriormente se remojaron los granos andinos,
con agua hervida a temperatura de 90°C, se realizé el cambio de agua cada 2 h, hasta
completar 8 h de remojo, con la finalidad de ablandar los granos andinos. Finalmente,

se afiadié 750 ml de agua para su coccién por 10 min a 120°C.

2.2.2 Secado de los granos andinos
Una vez limpiado los granos andinos se puso a secar en la estufa por un periodo
de 4 a 6 horas a una temperatura de 105°C, hasta obtener peso constante para realizar

los andlisis correspondientes.

2.2.3 Molienda de los granos andinos

Se realiz6 luego de que la materia prima salié de la etapa de secado, y se llevo a
cabo en un molino pulverizador, en el cual fue introducido los diferentes granos andinos
secos para obtener una harina fina, que luego va a ser tamizado por una zaranda para
obtener un tamafo de particula adecuado. Las muestras fueron almacenadas en bolsas

de polipropileno de alta densidad en refrigeraciéon a 4°C.

2.2.4 Analisis proximal de las materias primas

La composicion proximal de las harinas de los granos andinos y la menta fueron
determinadas usando los métodos propuestos por la Association of Official Analytical
Chemists (2020). El porcentaje de humedad (AOAC — 925.09), porcentaje de cenizas



(AOAC — 923.02), el contenido de grasa por el método soxhlet (AOAC - 2003.5), fibra
total (AOAC - 985.29), el contenido de proteina se obtiene mediante el método Kjeldahl
(AOAC - 981.10) y los carbohidratos se calcularon por la diferencia es decir, todos los
nutrientes cuantificados se sumaron y restaron del peso total de la muestra. Todos los

analisis se realizaron en triplicado.

2.2.5 Elaboraciéon de las bebidas funcionales

Unavez que la harina obtenida de los granos molidos se dejé en reposo y se peso
para obtener las diferentes cantidades de las 5 formulaciones, tal como se muestra en la
tabla 1. Posteriormente las 5 diferentes formulaciones de bebidas funcionales se les
agrego 50 g de almendras, 8 g de cacao, 0.25 g de estevia y por ultimo se le agrego
750 ml de agua, lo cual seran homogenizados por 3 min. La mezcla se almacené a -
18°C por 2 h para mantener su textura ideal, para asi obtener una bebida helada y

concentrada asi para obtener un mejor resultado.

Tabla 1. Formulacién de los granos andinos para la bebida funcional

Granos andinos (g)

Formulaciones

Cafihua Quinua Kiwicha
F1 25.17 25.17 25.17
F2 26.83 26.83 26.83
F3 28.50 28.50 28.50
F4 30.17 30.17 30.17
F5 31.83 31.83 31.83

2.2.6 Secado de las bebidas funcionales

Una vez después de elaborar los 5 tratamientos de bebidas funcionales con
diferentes cantidades se puso a secar en la estufa por un periodo de 4 a 6 horas a una
temperatura de 105°C, hasta obtener una muestra seca y concisa para realizar los

analisis correspondientes.



2.2.7 Andlisis proximal de las bebidas funcionales

La composicion proximal de los 5 tratamientos de bebidas funcionales fue
determinadas a base de los métodos propuestos por la Association of Official Analytical
Chemists (2020). El porcentaje de humedad (AOAC — 925.09), porcentaje de cenizas
(AOAC - 923.02), el contenido de grasa por el método soxhlet (AOAC - 2003.5), fibra
total (AOAC - 985.29), el contenido de proteina se obtiene mediante el método Kjeldahl
(AOAC - 981.10) y los carbohidratos se calcularon por la diferencia es decir, todos los
nutrientes cuantificados se sumaron y restaron del peso total de la muestra. Todos los

analisis se realizaron en triplicado.

2.2.8 Andlisis fisicoquimico de las bebidas funcionales

Se determino el pH por el método del potencibmetro (AOAC — 981.12). Se
estandarizaron los electrones usando la solucion de buffer pH 7 a 25°C, después se
realizo la solucién tampon pH 4 (AOAC - 964.24). Se midi6é 25 ml de muestra a 25°C y
se determind el pH sumergiendo los electrodos en la muestra por un tiempo de dos

minutos.

Se determind la acidez por el método de titulacion (AOAC — 942.15) expresando
el resultado en porcentaje del acido succinico. Para preparar la muestra se tom6 10 ml
de la bebida filtrada a 25 um en filtro de jeringa de filtro de membrana, y se afiadié 50 ml
de agua con 5 gotas del indicador fenolftaleina a 1%. Luego se dejo caer gota a gota el
valorante (NaOH 0.1N) hasta llegar a un viraje segun el indicador fenolftaleina. Después
se registré el gasto y se efectud el calculo.

) AxNxC
Acidez(%) — " 100

2.2.9.Determinacion de Fenoles totales por el método Folin
Ciocalteau

Se empleo el reactivo de Folin-Ciocalteu segun lo descrito por Singleton y Rosi
(1965). Se tomaron 100 pul de Folin-Ciocalteu (preparado en una proporcion de 1:5 con
agua destilada, v/v) y se agitd6 a 750 rpm durante 8 minutos en un homogeneizador.
Luego, se agregaron 2 ml de carbonato de sodio al 10% a la solucién y se dejé reposar
durante 30 minutos, tras lo cual se midio la absorbancia a 725 nm. La concentracion de

fenoles totales (TPC) se determind utilizando una curva estandar de acido galico (0.04 —



0.25 mg/ml), expresando los resultados en mg equivalentes de acido galico por 100 g de

muestra.

2.2.10 Determinacion de la capacidad antioxidante por ABTS

Se emple6 el método propuesto por de Re et al. (1999), que implico la mezcla de
7 mM de ABTS y 2.45 mM de persulfato de potasio, incubados durante 16 horas a
temperatura ambiente. Luego, la solucion se diluyé con etanol hasta estandarizar una
absorbancia de 0.7 £ 0.02 a 734 nm. Después, se tomaron 2850 ul de esta solucién y se
le anadieron 150 pl del extracto de la muestra, agitdndose durante 6 minutos a
temperatura ambiente en un homogeneizador. La absorbancia se midi6 a 734 nm.
Finalmente, el resultado se expresd en uymol de equivalentes de Trolox por 100 g de

muestra, con curva estandar de Trolox (50.12 — 400.18 uM).

2.2.11 Analisis Sensorial

Se evaluaron las propiedades sensoriales mediante una prueba descriptiva, con
la participacién de 80 consumidores también llamadas jueces no entrenados, el rango
de edades fue de 18 a 54 afios. Se les entregd vasos de plasticos rotulados con nimeros
codificados al azar, conteniendo un total de 20 ml de cada muestra y se les proveyo agua
para limpiar el paladar entre cada muestra. Para evaluar la aceptabilidad general se
utilizé una escala heddnica, para evaluar las propiedades fueron la apariencia, sabor y
color empleando una escala del 1 al 7, donde 1 me disgustdé muchisimo y 7 me gusté
muchisimo. Para las preguntas tipo JAR se sigui6é la metodologia descrita Fernandez
(2018), donde se tomé en cuenta los siguientes atributos: dulzor, consistencia de la bebida
y textura con una escala de puntuacién de 1 a 5 siendo 1 muy poco, 3 tal como me gusta

y 5 demasiado.

2.2.12 Disefio experimental

Los resultados fueron tratados como un Disefio Completamente Aleatorio (DCA)
teniendo como variables independientes las bebidas funcionales (F1, F2, F3, F4, F5) y
como variables dependientes los analisis proximales, fisico-quimicos, los datos fueron
analizados estadisticamente, se realizd una evaluacion sensorial usando el método de

JAR aplicado para describir el producto y su aceptabilidad sensorial.



2.2.13 Andlisis estadistico

Para cada medicidon fisicoquimica, proximal y sensorial con respecto a la
aceptabilidad, las diferencias entre productos se probaron mediante el analisis de
varianza (ANOVA) de un nivel de confianza del 95%. Se utiliz6 la prueba Tukey después
de la prueba de homogeneidad de normalidad y desviacion estandar. Los datos de las

pruebas sensoriales se analizaron mediante ANOVA.

3. Resultados y discusiones
3.1 Analisis proximal de la materia prima

En latabla 2, en donde los datos de humedad de los granos andinos son similares,
la cafiihua tuvo un contenido de 11.02 g/100 g siendo similar a lo reportado por Repo-
Carrasco-Valencia et al. (20092°) con 11.79 +0.10 g/100 g para la misma variedad, cabe
resaltar que la humedad para este grano otras variedades tales como Kello, Guinda,
Cupis, Ayara, entre otros, oscila entre 9.61 a 11.79 g/100 g, para la quinua los resultados
reportados por otros investigadores reportan datos de humedad que varian entre 8.26 a
12.23 g/100 g, para las variedades de Chullpi, roja, negra, Kankolla, Pasankalla, y otros;
los resultados de la kiwicha en variedades Oscar Blanco, Centenario y INIA-442 oscilan
entre 6.9 a 12.07 g/100 g (Repo-Carrasco-Valencia et al. 2009%; Repo-Carrasco-Valencia
et al. 2010; Huamani et al. 2020; Betalleluz- Pallardel et al. 2017; INIA, 2020, Pereira et
al. 2019; Shi et al. 2020; Valdez-Arana et al. 2020; Pilco-Quesada et al. 2020; Paucar-
Menacho et al. 2022).

El contenido de proteina en la cafiihua y kiwicha son estadisticamente similares,
mismo comportamiento la menta y cafiihua, la quinua presenta un menor contenido
diferenciado al resto con hasta 5 g/100 g menos que la kiwicha. Segun Pilco-Quesada et
al. (2020) el contenido de proteina para quinua variedad chullpi es de 9.6 g/100 g, muy
similar a lo reportado en este estudio. Asi también Repo-Carrasco-Valencia et al. (200920)
reportaron 14.88 g/100 g de proteina para cafiihua variedad ramis, siendo préximo al
resultado obtenido. Para la kiwicha de variedad oscar blanco el valor es similiar a lo
reportado por otros estudios con un rango de 12.80 a 15.88 g/100 g (Repo- Carrasco-
Valencia et al. 20092° y 2010). La menta su valor fue 13.14 g/100 g lo reportado es
similar a otros autores como Khan et al. (2023) proveniente de Pakistan, con un valor
de 15.4 g/100 g.



En el contenido de cenizas los valores obtenidos fueron estadisticamente
similares en todos los granos andinos a diferencia de la menta que resalté con un valor
de hasta 2 veces mas alto a lo reportado por la quinua. Khan et al. (2023) también
reportaron un valor de 15.12 g/100 g, cabe resaltar que un factor para explicar la
diferencia es el lugar de procedencia siendo este ultimo del continente asiatico. A
diferencia de lo reportado por Shittu et al. (2021) con menta proveniente de Nigeria,

continente africano con un valor de 8.48 g/100 g.

Se observaron diferencias en el contenido de grasa de los granos andinos. Se
resalta que la quinua variedad chullpi contiene el mayor contenido, similar lo reportado
por Pilco-Quesada et al. (2020) con un valor de 15.2 g/100 g. Por otro lado, la menta
contiene la menor cantidad de grasa coincidiendo con otros autores como Khan et al.
(2023) con 0.80 g/100 g, Kaur et al. (2016) con 2.21 g /100 g con menta proveniente de la
india, se evidencia una diferencia a lo reportado por Shittu et al. (2021) con un valor alto
de 5.35 g/100 g de grasa.

Los resultados de la fibra muestran que no hay diferencias significativas entre los
granos andinos y la menta. Para la cafiihua variedad ramis el valor reportado por Repo-
Carrasco-Valencia et al. (20092°) fue de 8.18 g/100 g, similar a lo encontrado en este
estudio. De la misma manera con la quinua chullpi que fue de 6.2 g/100 g segun Pilco-
Quesada et al. (2020). En caso de la kiwicha Oscar blanco se reportan datos desde 3.07
a 7.49 g/100 g provenientes de diferentes ciudades de Cusco, similares a lo encontrado
en este estudio. En el caso de menta se reportan valores entre 7.31 hasta los 37.89 g/100
g, cabe resaltar que este ultimo es proveniente del continente africano, por ello se explica
la variabilidad de datos (Shittu et al. 2021; Kaur et al. 2016; Khan et al. 2023).

Se mostraron algunas diferencias en el contenido de los carbohidratos entre la
cafiihua, menta y quinua; siendo similares entre si la quinua y kiwicha. Se reportaron
valores similares de contenido de carbohidratos para cafiihua, quinua y kiwicha con 65.65
0/100 g, 64.6 g/100 g y en rango de 59.24 a 65.27 g/100 g (Pilco-Quesada et al. 2020;
Repo-Carrasco-Valencia et al. 20092° y 2010). En la menta los valores fueron diferentes
a lo reportando por Shittu et al. (2021) por tener un promedio bajo de 29.16 g/100 g, en

comparacion a lo reportado.



Tabla 2. Analisis proximal de los granos andinos y menta (g/100 g bs)

Muestras Humedad Proteina Cenizas Grasa Fibra Carbohidratos

Cafiihua  11.02+0.332 14.91+0.992° 4.65+0.67° 7.24+0.49¢ 8.40+0.622 64.79 +2.372
Quinua 10.83 £ 0.692 10.02+0.67¢ 5.59+0.53" 15.51+1.11* 6.81+0.842 62.06 £ 0.742b

Kiwicha  7.74+£0.47° 15.55+0.832 4.78+0.89° 12.45+0.45° 7.34 +1.252 59.89 +2.10°

Menta 3.02 +0.33¢ 13.14+0.61° 12.19+0.422 1.19+0.27¢ 7.77+0.522 65.71+0.792

Los valores estadn expresados en promedio + DE (n=3). Los numeros diferentes en la misma

columna representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las muestras.

3.2 Andlisis proximal de las bebidas funcionales

En la tabla 3 se observan los resultados del andlisis proximal de las bebidas, los
datos de la humedad muestran valores que se diferencian un 6 g/100 g entre
formulaciones, aunque estadisticamente son distintas (p < 0.05) en su mayoria, el F1y
F2 son similares y el F2 y F3 también. De entre todos el F5 contiene la menor humedad,
con una materia seca de 19.86 g/100 g. Alvarez (2012) observd que las bebidas
elaboradas con quinua, tanto malteada como sin maltear, tenian niveles de humedad
entre el 86.06 y el 88.63 g/100 g. Solorzano (2013) registré una humedad del 92.3 g/100 g
en una bebida de quinua diluida en una proporcién de 1:7. Adicionalmente, Agrahar-
Murugkar et al. (2020) encontraron resultados similares al determinar que la humedad
de una bebida compuesta por sorgo (5.8%), mijo (5.8%), harina de germinados de soya
(1.1%), y garbanzo verde (0.7%) estaba en el rango del 88.2 al 89.1 ¢g/100 g. Los
valores de materia seca que fueron calculados por la diferencia del total con la
humedad, varian entre 14 a 19.86 g/100 g, de los cuales la F5 es la que contiene la
mayor cantidad de materia seca porque en su formulacién contiene 31.83% de quinua,

kiwicha y cafihua.

Los valores de ceniza determinados son estadisticamente similares en todas las
formulaciones con valores de un rango de 0.42 a 0.62 g/100 g. Siendo altos comparados
a los valores presentados por Kaur y Tanwar (2016) de 0.11 a 0.28 g/100 g, y por los
reportados por Bianchi et al. (2013) de 0.13% y el 0.33% en extractos de soya y quinua,
en ese mismo estudio reportaron en bebidas fermentadas, valores mas altos y similares

a nuestro estudio de 0.32% y el 0.63%. Cabe resaltar que las proporciones de las



formulaciones van explicar esta variabilidad de datos ya que analizaron bebidas

malteadas, germinadas, remojadas y granos de quinua.

Los resultados de la grasa mostraron el mismo comportamiento que las cenizas,
estadisticamente son similares las 5 formulaciones, con un rango de variabilidad de 3.46
a 4.77 g/100 g. Bianchi et al. (2015) informaron 5 formulaciones de extractos de quinua
y soya, con contenidos lipidicos que variaban entre 0.11% y 0.43%. Por otro lado, Kaur
y Tanwar (2016) revelaron resultados similares, con concentraciones que oscilaron entre
0.23 y 0.93 g/100 ml. Estos valores se deben a la cantidad presente en cada formulacién
es mayor en comparacion a lo reportados en los estudios anteriormente mencionados.
Makinen et al. (2016) indican que las bebidas vegetales tienen un contenido reducido de
grasas saturadas y que la mayoria tienen un valor calérico similar a la leche desnatada,
proveniente en su mayoria de los carbohidratos. Otra informacién importante es de la
presencia de los acidos grasos poliinsaturados en los granos andinos que contribuyen
positivamente a la salud al mejorar la sensibilidad a la insulina, fortalecer el sistema
inmunoldgico y regular el metabolismo de las prostaglandinas, lo que puede ser
beneficioso para prevenir enfermedades cardiovasculares (Ruales y Nair, 1993;
Abugoch, 2009; Ogungbenle, 2003). Ademas, con su aporte de omega 6 y omega 3, y
la ratio de ellos que son 10:1 en la kiwicha y en quinua de 0.8:1, cuando mas cercano a

1:1 se considera mas saludable (Venskutonis y Kraujalis, 2013).

Para el contenido de proteinas se muestra un comportamiento estadistico similar,
donde todas las formulaciones son iguales con un rango de 3.40 hasta 4.00 g/100 g,
siendo la F5 con la mayor presencia de proteinas. Bianchi et al. (2015) reportaron valores
de 0.8% a 2.92% en bebidas elaboradas a partir de extractos de quinua y soya, en
bebidas fermentadas por L. casei con un contenido del 2% de soya y quinua presentaban
valores mas altos de proteina, oscilando entre el 1.65% y el 4.80%. Por otro lado, Kaury
Tanwar (2016) reportaron 2.9 g/100 ml de proteina en bebidas malteadas de quinua. Cabe
resaltar que el tipo de proteina mayoritaria presente en los granos andinos son las
albuminas, globulinas, prolaminas y gluteninas, ademas, el contenido de aminoacidos
esenciales que similar a las caseinas de la leche de vaca, dentro de ellos se resalta el
alto contenido de lisina, que es limitante en la mayoria de los cereales y alto en cisteina
y metionina que son deficientes en legumbres (Repo-Carrasco-Valencia et al. 2003;
Abugoch et al. 2008; Nowak et al. 2016). Es decir, en composicion del aporte proteico

esta bebida es altamente nutritiva con contenido superior a la leche de vaca que es de



3.15 g/100 g segun indica Pineli et al. (2015). Se puede evidenciar que la bebida
desarrollada por su alto valor proteico puede ser una excelente alternativa para personas
gue no pueden consumir leche por motivos de salud, ya sea por alergia o intolerancia a

la lactosa.

El contenido de fibra cruda es similar (p < 0.05) en las formulaciones F1, F2, F3y
F4 y a su vez similares los F3, F4 y F5, con un rango de variabilidad de 0.51 a 0.89
g/100 g. reportaron un contenido de 0.09 a 0.11 g/100 g de fibra cruda. KaroviCova et
al. (2020) reportaron valores de fibra dietaria de 0.42 a 0.43 ¢g/100 g en bebidas
fermentadas de quinua. Por su importante presencia y los beneficios en la salud este
tipo de bebidas son una excelente alternativa para aumentar la ingesta de fibra en la
dieta. Es importante mencionar que la calidad de la fibra que contienen los granos

andinos contiene de 4 a 5% de fibras dietéticas (Burisova et al. 2001).

Adicionalmente, el contenido de carbohidratos presenta el mismo comportamiento
estadistico en las similitudes descritas a la fibra cruda, referente al contenido el rango
estd de 89.7 9 a 92.21 g/100 g. El almiddén es el principal carbohidrato de los granos
andinos (Abugoch, 2009; Tang et al. 2002).

Tabla 3. Analisis proximal de las diferentes formulaciones de las

bebidas funcionales (g/100g bs)

Materia ] . Fibra )
Muestra Humedad Cenizas Grasa Proteina Carbohidratos
seca Cruda
14.00+
F1 86.00 + 0.562 § 0.43+0.092 3.46+0.492 3.40+0.282 0.51+0.04> 92.21+0.322
86.00 + 0.56° 0.56
85.26 + 14.74 +
F2 0.42 +0.182 4.04 +0.842 3.54 +0.402 0.63 +0.13> 91.37 +0.492b
0.232b 0.23cd
15.47 + 0.67 +
F3 84.53 +0.11° 0.62 +0.172 4.35+0.352 3.83+0.332 90.53 +0.43bc
0.11¢ 0.12ab
16.54 + 0.70 £
F4 83.46 + 0.61° 0.60 +0.102 4.50 +0.442 3.50 +0.042 90.69 + 0.51P¢

0.61° 0.032b



19.86 +

F5 80.14 + 0.17¢ 0.172 0.56 +0.092 4,77 +0.482 4.00+0.19%2 0.89+0.062 89.79+0.47¢

Los valores estan expresados en promedio = DE (n=3). Los numeros diferentes en la misma columna

representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las muestras.

3.3 Analisis fisicoquimicos de las bebidas funcionales

La tabla 4 presenta los valores de pH de las diferentes formulaciones de bebidas
funcionales, la F1 contiene mayor pH con 5.72. En comparacion con otros estudios, los
valores de pH se observan similitudes, tales como: Karovi¢ova et al. (2020) que
desarrollaron una bebida fermentada de quinua, registrando un pH de 6.89 + 0.15. Por
otro lado, Solorzano (2013) determin6é un pH de 6.4 para una bebida de quinua con
enzimas. Sruthy et al. (2021), desarrollaron bebidas probidticas fermentadas de quinua,
usando bacterias acido-lacticas aisladas, en las que reportaron valores de pH desde 6.14
a 6.15. También Chavan et al. (2018) informaron un rango de pH de 5.33 a 5.86 en
bebidas de soya, almendras y coco. Por otro lado, Kaur y Tanwar (2016) encontraron
qgue las bebidas de quinua cruda, germinada, remojada y malteada tenian un pH que
variaba entre 5.9 y 6.5. Ademas, Makinen (2016) registr6 valores de pH de 6,40 para la

bebida de quinua, 6.80 para la de soya, 7.47 para la de arroz y 6.80 para la de avena.

En cuanto a la acidez de las diferentes formulaciones la F4 contiene mayor acidez
gue las otras formulaciones con 0.24%. Se reportaron valores similares en otras
investigaciones a las reportadas en este estudio, como es el caso de KaroviCova et al.
(2020) que reportaron una acidez total de 1.01%; Sruthy et al. (2021), hallaron una
acidez total titulable de 0.02% a 0.03%, antes de la fermentacion. Asi mismo, Chavan et
al. (2018) en bebidas probiodticas germinadas utilizando L. acidophilus, informaron un
rango de acidez del 0.1% al 1.5%, valores que fueron mas bajos en comparacion con
los obtenidos en el presente estudio. Este fenbmeno se atribuye a la actividad
bacteriana presente en las bebidas probiéticas. Ademas, la acidez se evalud en términos
de acido lactico, a diferencia del presente estudio donde se utilizé acido succinico como
medida de acidez. Por ultimo, Bianchi et al. (2015) analizaron la acidez en extractos de
bebidas de quinua, encontrando niveles que oscilaban entre el 0.07% vy el 0.09%.

Posteriormente, tras el proceso de fermentacién de una bebida



probidtica, observaron un incremento en los valores de acidez, que se situaron entre el

0.35% y el 0.60%, expresados en términos de acido lactico.

Tabla 4. Analisis fisicoguimicos de las bebidas funcionales

Formulaciones pH Acidez titulable (%)
F1 5.72 £ 0.05? 0.18 + 0.032
F2 5.56 +0.02° 0.23+ 0.112
F3 5.51 +0.02° 0.16 + 0.022
F4 5.36 +0.02°¢ 0.24 + 0.042
F5 5.17 £ 0.02¢ 0.21+ 0.032

Los valores estan expresados en promedio + DE (n=3). Los nimeros diferentes en la misma

columna representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las muestras.

3.4 Fenoles totales (FT) y Capacidad Antioxidante DPPH

La tabla 5 presenta el contenido de fenoles totales para las formulaciones de
bebidas funcionales, se observa que no hay diferencia significativa (p < 0.05) entre las
formulaciones, el contenido varia entre 26.90 + 1.45 y 34.20 + 3.87 mgEAG/g. Estudios
previos realizados por Lorusso et al. 2021 determinaron el contenido de FT en una bebida
tipo yogurt fermentada con L. rhamnosis, plantarum y Weissella confusa a base de
guinua obteniendo valores mayores desde 58 a 96 mg EAG /g, la diferencia se debe a
qgue al ser una bebida fermentada puede llegar a concentrar mas compuestos fendlicos.
Por otro lado, Karovicova et al. (2020) determinaron de que una bebida de quinua
fermentada por Bifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus, y Streptococcus
thermophilus contenia 18.33 mg EAG /g, siendo valores inferiores a los determinados en
esta investigacion. Paucar-Menacho et al. (2022) determinaron el contenido de fenoles
de una bebida destilada a base de quinua determinando valores de 1.61 y 1.07 (mg
EAG/L) siendo menores comparados con este estudio. Garcia et al. (2022) determinaron
valores de 4.5 a 10 mg EAG/ml de una bebida fermentada funcional con la planta
epifitas de Huauzontle (Chenopodium berlandieri spp.) familia cercana de
Chenopodium.



Los compuestos fendlicos més abundantes en los granos andinos son los acidos
fendlicos como el acido vanilico, p-cumarico, ferulico y flavonoides como los glucésicos
de kaempferol y quercetina (Paucar-Menacho et al. 2017, Pilco-Quesada et al. 2020,

Repo-Carrasco-Valencia et al. 2010, Carchioci et al. 2016, Alvarez-Jubete et al.

En relacion a la capacidad antioxidante para las formulaciones de bebidas
funcionales, se observan diferencias significativas (p < 0.05) entre las formulaciones, el
contenido varia entre 2.64 £+ 0.01 y 3.16 £ 0.03 mg Trolox /g. Las F1 y F5
estadisticamente son similares a diferencia de las demas formulaciones (F2, F3 y F4).
Lorusso et al. (2021) determinaron la capacidad antioxidante por DPPH obteniendo
valores de 32 a 49 umol Trolox /g, y Karovi€ova et al. (2020) determinaron por el mismo
método de DPPH valores de 60.20 umol Trolox /g, por otro lado, Garcia et al. (2022)
determinaron capacidad antioxidante por ABTS encontrando valores de 600 umol Trolox
/L, valores superiores aproximadamente de 200 umol Trolox /L, a los determinados en la
presente investigacion. Los resultados alcanzados demuestran que las bebidas
formuladas poseen altas concentraciones de FT y Capacidad antioxidante, que podrian
proveer beneficios en la salud.

Tabla 5. Determinacion fenoles totales y actividad antioxidante

_ FT (exp. mg de acido ABTS (mg de Trolox Eq/g
Formulaciones géalico Eq/g de muestra)
de muestra)
F1 31.66 +0.882 3.15+0.032
F2 34.20 £ 3.872 2.63 £0.01°
F3 31.66 + 0.062 2.85 +0.252P
F4 31.16 £1.192 2.90 +0.263P
F5 26.90 + 1.452 3.16 +0.03?

Los valores estan expresados en promedio + DE (n=3). Los ndameros diferentes en la misma

columna representan una diferencia significativa (p < 0.05) entre las muestras



3.5 Analisis sensorial
3.5.1 Aceptacion General

En la figura 1 se presenta el diagrama de barras de la aceptabilidad general a las
bebidas funcionales. En donde se observa que la formulacibn con mayor aceptacion
sensorial fue el F3 con una media de 4.7 debido a que fue una cantidad mas equilibrada
en esta formulacién, mezclando de forma favorable los atributos de apariencia, color y
sabor como un todo para la percepcidn correcta de la aceptabilidad general de la bebida
funcional. Por otro lado, La formulacién con menor aceptacion fue la F5 con 3.8. Esto se
puede explicar porque segun la formulacion la concentraciébn de granos andinos fue
mayor en la F5 y hubo dificultades en presentar una textura homogénea, ademas que

los sabores de los granos andinos se acentuaron mas.
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Figura 1 - Aceptacion general de las bebidas
funcionales

3.5.2 Método Just-About-Right (JAR)

Segun Fernandez (2018) indica que la representacion del punto JAR que se
utilizé es una combinacion de dos niveles que estan por debajo de lo ideal (valores 1y
2) y los dos que estan por encima de lo ideal (valores 4 y 5), y el punto “JAR”
representa a la puntuacion 3 que vendria a ser el punto optimo (Popper, 2018). En la
figura 2 se aprecia el cuadro de ANOVA con representacion entre las 5 diferentes

formulaciones de bebidas funcionales con respecto a la escala del punto ideal (JAR)



con los atributos evaluados.

La significacion de los atributos es superior de 0.05 entre las diferentes medias de los
grupos de las formulaciones de bebidas funcionales es decir que ningan atributo

representativo con la escala ideal son significativas.
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Figura 2 — Porcentajes para los niveles JAR para cada
formulaciéon

En la figura 2 se muestran los porcentajes de los niveles JAR reducido en tres
escalas para cada formulacion de las bebidas funcionales (F1, F2, F3, F4 y F5). La F1

fue considerada por consumidores como “JAR” en un 26%, 48% y 39%, en los atributos



de dulzor, consistencia y textura respectivamente. Para la F2 se indico que estuvo “Justo
como les gusta — JAR en todos los atributos de dulzor, consistencia y textura en un 16%,
23% y 22% respectivamente. La formulacion del F3, en el atributo color la mayoria de los
consumidores indicaron como “JAR” (42%) al dulzor, de suavidad (43%) y textura (37%).
Para la F4 el 17% evaluaron al dulzor, 38% a la consistencia y 31% a la textura. Por
altimo, la formulacion F5 que estuvo “JAR” por un 5%, 25%, y 18% de consumidores en

los atributos de dulzor, consistencia y textura, respectivamente.

4. Conclusion

La caracterizacion de las materias primas evidencia un comportamiento
similar a lo obtenido por otros estudios, en tanto al contenido de proteina es uno de los
resaltantes con un contenido promedio en los granos andinos de 10.02 a 15.55 g/100 g;
por otro lado, la menta estd dentro de ese rango con 13.14 g/100 g. El contenido de la
ceniza en la menta es visiblemente superior comparado a los granos andinos con un
12.19 g/100 g. Respecto a la caracterizacion de las bebidas funcionales el aporte
proteico fue superior a la leche de vaca comercial por un rango de 0.5 a 0.85 g/100 g,
sin duda, tiene el potencial de ser una alternativa de consumo para personas alérgicas
o intolerantes a la lactosa. Adicionalmente, las 5 formulaciones de las bebidas
funcionales presentaron una mayor concentracion de fenoles totales y actividad
antioxidante, demostrando que su concentracibn aumenta sinérgicamente con la
presencia de otros granos andinos. Los resultados del andlisis sensorial del método
Just- About-Right (JAR) mostraron que la férmula F3 es la mas aceptada por los
consumidores, se obtuvo un nivel “JAR” por encima del 37% en todos los atributos;
dulzor, consistencia y textura. De la misma manera, la F3 mostro la aceptabilidad
general mas alta con una media de 4.7. Se sugiere mayores estudios para mejorar la
valoracion de la aceptabilidad sensorial, que puede ser mayor si se mejora el dulzor y la

textura de las bebidas.
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Copia de la resolucion de inscripcion del proyecto de tesis formato
articulo aprobado por el consejo de facultad correspondiente

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

RESOLUCION N° 0292-2023/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 27 de junio de 2023

VISTO:

El expediente de Andre Carlos Coras Morales, identificado(a) con Codigo Universitario N°
201711806 y Angelica Maria Vasquez Querevalu, identificado(a) con Coédigo Universitario N°
201710305, de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del dmbito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion

e inseripeidn del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacidon o nombramiento del
asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Andre Carlos Coras Morales v Angelica Maria Vasquez Querevalu, han solicitado: la
inscripeion del perfil de proyecto de tesis titulado "Elaboracion de una bebida funcional con menta a base
de cereales andinos" y la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil
de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Union, celebrada el 27 de junio de 2023, y en aplicacion del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Elaboracién de una bebida
funcional con menta a base de cereales andinos" y disponer su inscripcion en el registro correspondiente,
designar a Ph.D. Silvia Pilco Quesada como ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de
proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Mg.Sc. Daniel Sumire Qquenta y Dr.
Santiago Ramirez Lépez, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Qecan /6 ra. Erika Inés Acuna Salinas
. DECANA

CccC:
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-Asesor

-Direccion General de Investigacion
-Archivo



Carta de aprobacién de comité de ética

EL COMITE DE ETICA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION

CONSTA

Que el proyecto de investigacion de Andre Carlos Coras Morales, identificado con DNI No.
71696381 y Angelica Maria Vasquez Querevalu, identificada con DNI No. 72929448; y su
asesor, Silvia Pilco Quesada, identificada con DNI No. 43813215, con titulo “Elaboracién de
una bebida funcional enriquecida con menta a base de cereales andinos” fue evaluado y
aprobado por el Comité de Etica de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Industrias Alimentarias de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana
Union, considerando su calidad cientifica, consideracion del bienestar de sus participantes, y
conformidad con los estandares de la ética establecidas en el Codigo de Etica para la
Investigacion de la Universidad Peruana Union.

Para mantener la aprobacion del Comité de Etica, se tiene que cumplir con los siguientes
requisitos:

1) Cada participante debe dar consentimiento informado. En el caso de menores de edad,
por lo menos uno de sus padres o guardianes debe registrar su consentimiento
informado y el menor de edad debe registrar su consentimiento informado.

Los resultados de este proyecto puedan ser publicados con referencia a aprobacion Numero
2023-CEFIAINDALI-006.
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Instrumento de recoleccidén de datos

Muestra:

A continuacion, evalué los parametros del dulzor, consistencia y

textura, en ese orden, poniendo una cruz en el cuadro
correspondiente de la escala.

Dulzor
Muyv poco Poco Tal como Muy Demasiado
dulce dulce me gusta dulce dulce
Consistencia
Muy poca Poca Tal como Muy Demasiado
consistencia consistencia M€ gusta  consistente  consistente
Textura
Muy poca Poca Tal como Muy Demasiado
textura textura me gusta textura textura



Muestra:

Escala hedonica de 7 puntos utilizada para la evaluacion sensorial
la apariencia, sabor, color v aceptabilidad general en la bebida

funcional.
Apariencia
1 4 7
I 1 |
Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta
muchisimo me dizeusta muchizsimo
Sabor
1 4 7
r T i
Me dEgusm Nime gustani Me gu.sta
muchizimo me dizousts muchizimo
Color
1 4 7
' I |
Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta
muchisimo me dizeusta muchizimo
Aceptabilidad general
1 4 7
[ T |
M disgusta Ni me gusta ni Me gusta
muchizimo me dizousta muchizimo



