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Resumen:

La quinua posee propiedades funcionales, como su capacidad antihipertensiva
y antioxidante, asi como el tarwi jael sacha inchi ofrecen proteinas vegetales, y
diversos nutrientes esenciales.@a presente investigacion se centra en el
desarrollo de bebidas instantaneas a partir de granos andinos y leguminosas ya
que, en bebidas sgludables, se observa un aumento global de tendencia de
consumo, lo que*fia llevado a la investigacion y desarrollo de bebidas
instantaneas y en polvo como respuesta. Se evaluaron parametros de humedad,
grasa, fibra, carbohidratos y proteinas. Los resultados presentan valores
cercanos a los reportados por otras investigaciones, con valores bajos de grasa
(3.71%) y altos de proteina (24.64). La caracterizacion fisicoquimica mostré
diferencias significativas en el pH y el porcentaje de solubilidad, siendo bajo en
todas las formulaciones. La evaluacion sensorial mostré que las formulaciones 3
y 4, obtuvieron mayor valoraciéon del sabor siendo estos 5.72 y 5.67
respectivamente, con una aceptabilidad general de 5.72 en la formulacion 3 la
mas alta; esto sugiere que una mayor proporcion de harina de quinua y
moderada de tarwi y sacha inchi mejoran la aceptabilidad general de las bebidas.
A pesar de no encontrar diferencias significativas en el analisis sensorial, se
concluyé que las formulaciones son comparables en términos de calidad
sensorial.

Palabras clave: Mezcla instantanea, granos andinos, leguminosas, proteina
Abstract

Quinoa possesses functional properties, such as its antihypertensive and
antioxidant capacity, as well as targd and sacha inchi offer vegetable proteins,
and various essential nutrients. ®fhe present research focuses on the
development of instant beverages from Andean grains and legumes since, in
healthy beverages, there is a global increase in consumption trend, which has
led to the research and development of instant and powdered beverages as a
response. Moisture, fat, fiber, carbohydrate and protein parameters were
evaluated. The results present values close to those reported by other studies,
with low values of fat (3.71%) and high values of protein (24.64). The
physicochemical characterization showed significant differences in pH and
solubility percentage, being low in all formulations. The sensory evaluation
showed that formulations 3 and 4 obtained a higher flavor rating, being 5.72 and
5.67 respectively, with a general acceptability of 5.72 in formulation 3 the highest;
This suggests that a higher proportion of quinoa flour and moderate tarwi and
sacha inchi improve thegverall acceptability of the beverages. Despite finding no
significant differences the sensory analysis, it was concluded that the
formulations are comparable in terms of sensory quality.

Key words: Instant mix, andean grains, legumes, protein



Q. INTRODUCCION

La pandemia del COVID-19 ha desencadenado cambios significativos en los
estilos de vida, especialmente en términos de alimentacion. La Organizacion
Mundial de la Salud ha expresado su preocupaciéon por el aumento del consumo
de alimentos ricos en grasas saturadas, sodio y azucares, sefalando un
reemplazo creciente de productos tradicionales por alimentos ultra procesados
(Mamani et al. 2021; Cajahuaman et al. 2022). Como resultado, ha surgido un
incremento en el numero de personas con sobrepeso y obesidad a nivel global,
estimandose en 1900 millones de personas mayores de 18 afios y 650 millones

que son obesas, con el 42.4% de los jovenes peruanos afectados (OMS, 2020).

En el contextc@e la pandemia, el Instituto Nacional de Salud ha investigado la
modificacion de habitos alimenticios, revelando que aproximadamentgl 40% de
los adultos ha aumentado su consumo de alimentos, mientras que mas del 50%
ha experimentado un incremento en el apetito, por lo que se observa un cambio
significativo en los habitos alimenticios que ha desencadenado una
transformacion preocupante er@ calidad de la dieta de la poblacion, donde hay
disminucién en el consumo de alimentos saludables, mientras que ha surgido un
alarmante aumento en la ingesta de productos menos saludables. Este
fendbmeno destaca la necesidad urgente de implementar diferentes estrategias
con el fin de promover una alimentacion equilibrada y fomentar la conciencia
sobre la importancia de mantener habitos nutricionales saludables,
especialmente en tiempos de crisis sanitaria como lo ha sido en recientes afos
(INS, 2021).

En medio de esta dinamica, las mezclas para bebidas se presentan como una
alternativa, aunque la preocupacion radica en que muchos de estos productos,
destinados a una preparacion y consumo faciles, contienen altos niveles de
azucary carecen de una composicion nutricional adecuada, especialmente en el
caso de productos para el desayuno (Garcia et al., 2007; Garcia & Pacheco,
2010).

En la actualidad existen propuestas de investigacion con la finalidad de encontrar
alternativas que aporten a una alimentacidn mas saludable utilizando estos

alimentos autoctonos del Peru, tales como los cereales andinos y las



leguminosas (Apaza, 2019). Los granos andinos, considerados "super foods,"
son fundamentales en la alimentacion, con la kiwicha destacando como una
fuente no tradicional de proteinas (Yafiez et al., 1994). La quinua ofrece
propiedades nutricionales diversas, incluida su capacidad antihipertensiva
(Gonzalez et al., 1989; Cisneros, 2019). En Sudamérica, leguminosas como el
tarwi y el sacha inchi ofrecen proteinas vegetales, acidos grasos omega 3,6y 9,
asi como diversos nutrientes esenciales (Castillo et al., 2018; Alvarado & Mufioz,
2020). El tocosh, derivado de la fermentacion de la papa, enfrenta limitaciones
en su consumo debido a su olor caracteristico desagradable. No obstante, se
destaca su potencial como antioxidante, citoprotector y su capacidad para
abordar problemas gastrointestinales, asi como su funcion como antibiético,
energizante y probiotico eficaz y de bajo consumo (Sandoval et al., 2015; Jave
et al., 2020; Quispe et al., 2020).

En el ambito de las bebidas saludables, se observa un aumento global en la
tendencia de consumo, lo que ha llevado a la investigacion y desarrollo de
bebidas instantaneas y en polvo (Rubio et al., 2022). Esta tendencia crea una
oportunidad para la creacion de productos innovadores, y la presente
investigacion propone la valorizacion de granos andinos (quinua y kiwicha),
leguminosas (tarwi y sacha inchi) y tocosh, mediante el desarrollo de bebidas en

mezclas instantaneas, se propone un producto innovador, nutritivo y saludable.



Q. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

Se utilizé harina de quinua, y de kiwicha organica de la marca AndesGold
envasados en bolsas de plastico de 400g. Las harinas de sacha inchi y tarwi,
fueron obtenidos en presentaciones instantaneas, en bolsas de 250g de las
marcas Abolengo y TarwiFoods respectivamente.

2.2. Proceso de elaboracion y desarrollo

Qa elaboracion de las mezclas instantaneas a base de granos andinos y
leguminosas se desarroll6 de acuerdo aniagrama de flujo presentado en la
Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaborcion de las mezclas instantaneas y
posterior uso
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2.3. Formulacion de las muestras

Las mezclas instantaneas a base de granos andinos y leguminosas se
elaboraron en base a la metodologia de Garcia & Pacheco (2010). Se plantearon

4 formulaciones con proporciones variables de harinas de quinua, tarwi y sacha

inch@omo se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes variables de las mezclas proteicas (MP)

Formulacion MP | Quinua | Tarwi | Sacha Inchi
F1 15 10 5
F2 15 5 10
F3 25 5 5
F4 25 10 10

Se pesaron las cantidades respectivas de ingredientes tal cual se indica en la

Tabla 2. y se procedié a mezclar los ingredientes secos.

Tabla 2. Formulacion base de las mezclas

Ingredientes Proporcion (%)

MP 30
Kiwicha S
Leche en polvo desc. 30
Cocoa 10
Azucar 10
Inulina 3
Tocosh 3
Stevia 7

TOTAL 100




2.4. Caracterizacion proximal

Fue analizado por el Instituto de Investigacion Nutricional, y los métodos
empleados para la caracterizacion proximal fueron los siguientes; Para la
determinacién de humedad (Norma Técnica Peruana 209.264:2018), para
cenizas (Norma Técnica Peruana 209.265:2013), para grasa (Norma Técnica
Peruana 209.263:2018), proteina (Norma Técnica Peruana 209.262:2013), fibra
cruda (Norma Técnica Peruana 205.003.2016) y carbohidratos calculados segun
MS-IIN Collazos, 1993.

2.5. Caracterizacion fisicoquimica

Se determinaron con los siguientes métodos: acidez titulable por el método
942.15 de la AOAC (2000). En el pH se utilizé un potenciémetro segun el método
de la AOAC. 2005.020. Para solidos solubles el método 932.14 de la AOAC
(2000) y el porcentaje de solubilidad en agua siguio lo descrito por Shittu y Lawal
(2007).

2.6. Analisis sensorial

Para evaluag aceptabilidad sensorial y las propiedades organolépticas de olor,
color, sabor y textura participaron un total de 102 consumidores perteneciente a

n rango de edad de entre 17 y 52 afos, se les presentaron cuatro muestras
hidratadas con agua en proporcidén 1/10, codificadas con digitos al azar )@e
utilizé una escala heddnica de 9 puntos.



2.7. Diseino experimental

En la Tabla 3. se muestra la codificacion para las variables del disefio factorial
231 propuesto para la investigacion en donde las variables independientes son:
Quinua, Tarwi y Sacha Inchi en diferentes proporciones tal como se observa en
las Tablas 3 y 4. Como variables dependientes son%s analisis proximales
(humedad, cenizas, grasas, proteina, fibra cruda y carbohidratos),
caracterizacion fisicoquimica (acidez, pH, soélidos solubles, estabilidad de la

suspension) y evaluacién sensorial.

Tabla 3. Codificacion de las variables del diseiio experimental

Cédigo | Quinua | Tarwi | Sacha Inchi
-1 15 5 5
1 25 10 10

Qn la Tabla 4. se muestra el numero de tratamientos planteados del disefio

experimental con los valores decodificados segun la tabla 3.

Tabla 4. Tratamientos del diseno factorial con valores codificados

Formulacién | Quinua | Tarwi | Sacha Inchi
1 15 10 5
2 15 5 10
3 25 5 5
4 25 10 10

2.8. Analisis estadistico

Se utilizo el software Minitab 17. Aplicandgn analisis de varianza (ANOVA) con
una prueba de significancia post-hoc de Tukey, utilizando un nivel de

significancia de a = 0,05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis proximales y fisicoquimicos

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos de humedad, la F2 presenta el
contenido mas bajo (5.87%), mientras que la F3 el valor mas alto (6.25%); estos
valores son cercanos a los valores reportados previamente por Garcia et al.
(2007) con un valor promedio de 5.75%, quienes mencionan, ademas, que un
nivel mas bajo de humedad es apto para productos en forma de polvo haciendo
que la baja humedad en las muestras podria tener un impacto en la textura y la
estabilidad del producto final.

Hay similitudes en el contenido de grasa de las formulaciones. La F4 posee el
valor mas alto (4.98%). Los valores son mas bajos en comparaciéon a los
reportados por Arcila & Mendoza (2006) y Pacheco et al. (2008), quienes
obtuvieron resultados promediados de 9% y 8% respectivamente. Los valores
bajos en grasas obtenidos pueden deberse al uso de leche en polvo

descremada, que no fue usada en las investigaciones mencionadas.

Por otro lado, el contenido de fibra cruda de la F1 obtuvo el valor mas alto
(1.94%) siendo este mas bajo comparados con los resultados de Garcia et al.
(2021) quiénes obtuvieron 3.67% como minimo y 4.5% como maximo. Del mismo
modo, obtuvieron valores mas bajos de carbohidratos (45.60%, 43.27%, 41.14%)
comparado a las formulaciones planteadas, siendo la F1 el valor mas bajo
(60.96%) y la F3 el valor mas bajo (64.48%).

Los contenidos de proteina muestran diferencias significativas entre las
muestras. Los valores, a excepcion de la F3, se encuentran dentro del promedio
de los resultados obtenidos por Garcia et al. (2021), quién hizo una bebida de
harina de yuca y leche entera, obteniendo valores de 23.32% a 25.05%. Por otro
lado, los valores de proteina son mas altos comparados con otras
investigaciones de Garcia & Pacheco (2010) y Pacheco et al. (2008), cuyos
valores fueron 13.22% y 19.10% respectivamente. Estos valores pueden
deberse a la formulacion descrita en sus investigaciones, donde se usaron como
ingredientes principales la leche entera en polvo con harina extruida de
arracacha (Garcia & Pacheco, 2010), y harina extruida de fiame (Pacheco et al.,
2008).



Vera et al. (2009), especifica en una bebida lactea instantanea valores de
proteina promediados en 19 g/100g, por lo que estos resultados sugieren,
teniendo en cuenta la ingesta diaria promedio de adolescentes y adultos (0.8,
1.0g/kg peso/dia respectivamente) mencionado por Garcia & Pacheco (2010),
que una porcion de 100 g de este alimento contribuiria de manera positiva en la

nutricion.

Tabla 5. Composicion proximal de las mezclas (g/100g bs)

Formulaciéon | Humedad Cenizas Grasa Fibra Cruda Proteina | Carbohidratos
F1 6.11+0.03?2 | 3.79+0.042 | 4.98+0.012 | 1.94+0.042 | 24.17+0.06° | 59.03+0.02°
F2 5.87+0.13?2 | 3.93+0.092 | 4.39+0.13°> | 1.80+0.05% | 24.64+0.112 | 59.38+0.07¢
F3 6.25+0.012 | 3.89+0.012 | 3.71+0.00° | 1.46+0.04°> | 21.67+0.109 | 63.03+0.122
F4 5.96+0.162 | 3.65+0.102 | 4.54+0.02° | 1.77+0.05% | 23.74+0.11°¢| 60.36+0.12°

Qiferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05)

En la caracterizacidon fisicoquimica se evalué acidez, pH, sdélidos solubles y
porcentaje de solubilidad%s resultados se muestran en la Tabla 6. No hay
diferencia significativa del valor de la acidez entre las muestras. También se
observan diferencias significativas del pH. Donde la F3 presenta el valor mas alto
(6.59), siendo significativamente diferente a la Muestra 1, presentando el pH mas
bajo (6.25). Pacheco et al. (2008) mencionaron que sus resultados de pH (6.48,
6.52, 6.60) no presentan diferencias significativas, sin embargo, al comparar sus
resultados con los valores obtenidos hay un aumento. En °Brix las formulaciones
no presentan diferencias, aun asi, la F1 tiene el valor mas alto (5.60) a diferencia
de la F3 (5.00). El porcentaje de solubilidad de las formulaciones no muestran
diferencias significativas. Los resultados del porcentaje de solubilidad tienen un
promedio de 49% a excepcion de la muestra 3 con un valor de 50.05%, lo que
indica un porcentaje de solubilidad bajo comparandolo con Pacheco et al. (2021),

quien obtuvo valores cercanos a 96.70.

Tabla 6. Composicion fisicoquimica de las mezclas

Formulacion | Acidez (Acido H Solubles | Solubilidad (%)
lactico/100g) P CBrix) °

F1 0.074 £ 0.006° | 6.250.078° | 5.60 £ 0.300° | 49.51 £ 0.152°

F2 0.078 £ 0.003° | 6.47 +0.040° | 5.57 + 0.723% | 49.45  0.496

F3 0.074 £ 0.003° | 6.59£0.015° | 5.00 £ 0.100° | 50.05  0.2147

4 0.077 £ 0.005% | 6.57 + 0.025°° | 5.40 + 0.361° | 49.41  0.344

iferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05)




3.2. Analisis sensorial

Se presenta un resumen generaﬂe los datos obtenidos. Se puede observar que,
en olor y color, la F1 obtuvieron promedios mas altos, mientras que, en los
parametros de sabor, textura y aceptabilidad general la F3 tiene los promedios
mas altos siendo el sabor y aceptabilidad general el punto de mas interés. Garcia
et al. (2021) mencionaron que es usual tener valores intermedios ya que la
aceptacion general del publico por bebidas comerciales se debe a la adicion de
saborizantes y aditivos que mejoran las propiedades sensoriales del producto.
Por Io@ue los valores obtenidos son comparables a los resultados del trabajo
mencionado. También se puede apreciar como la desviacion estandar sugiere
que hubo opiniones dispersas y/o moderadas existiendo asi cierta variabilidad
en las respuestas indicando la diversidad de preferencias en los panelistas.

Del mismo modo, Guerra et al. (2015), en el desarrollo de la bebida instantanea
Lactovisoy con harina de soya, no identificaron diferencias estadisticamente
significativas en las respuestas para olor y sabor, siendo estas las variables de
mayor interés. Por lo que se sugiere que las muestras son comparables en sus
diferentes términos, lo que podria indicar una calidad sensorial generalmente

consistente.

Pachecho et al. (2004) evaluaron nutricional y sensorialmente polvos para
bebidas a base de papaya, platano verde y salvado de arroz, en donde resaltan
que la combinacion de los sabores puede ser la causa de puntuaciones bajas.,
tal que las F1Y F2 tienen bajas puntuaciones en olor y color, ademas que la F2
obtuvo los valores mas bajos en todos los parametros, por lo que se recomienda
seleccionar a la F3 para futuras investigaciones ya que esta tiene el valor de
aceptabilidad general mas alto.

Por otro lado, Waldo et al. (2018), se desarroll6 una bebida lactea instantanea
a base de platano verde y leche, donde es posible comparar los resultados del
analisis sensorial, donde hay una clara preferencia de los panelistas ya que no
hay mucha diferencia entre 2 de sus muestras. De igual manera es posible tomar
en cuenta la evaluacion de la bebida en muestra seca a futuro tal cual la
investigacion citada previamente para poder tener un espectro de evaluacidn

sensorial mas amplio.



Figura 2. Graficas de intervalos de las variables
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Tabla 7. Resumen del analisis sensorial
Formulaciéon Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad
F1 577 +1.882 | 6.00+1.642 | 5.33 +2.032 | 5.60 + 1.90° 5.68 + 1.86°
F2 539+1982 | 563+£1.832 | 5.35+2.022 | 550 £ 1.79° 547 +1.912
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5.72 £ 1.992
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F3
@
iferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05)




4. CONCLUSIONES

El analisis de las propiedades proximales de las formulaciones se centré en
factores clave como humedad, grasa, fibra, carbohidratos y proteinas. La F2 se
destaca por su bajo contenido de humedad. Los niveles de carbohidratos son
superiores en comparacion con investigaciones anteriores, y en cuanto a las
proteinas, los valores son mayores que los informados en estudios previos,

sugiriendo un posible impacto positivo en la salud.

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticamente significativas en los
analisis fisicoquimicos, se observo que el porcentaje de solubilidad es bajo en
todas las formulaciones, en contraste con estudios anteriores. Las F3 y F4 se
destacan en el parametro del sabor, que es el aspecto mas relevante de la
investigacion. Esto sugiere que una mayor proporciérﬁe harina de quinua y una
adicibn moderada de harina de tarwi y sacha inchi tienden a aumentar@
aceptabilidad de la mezcla instantanea a base de granos andinos y leguminosas

por parte del publico.
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