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RESUMEN

El desarrollo de bebidas funcionales a menudo requiere un compromiso de calidad
y el alto contenido de compuestos bioactivos. El objetivo del estudio fue evaluar la
composicion quimica proximal, compuestos fendlicos totales y actividad
antioxidante en una bebida funcional a base de papaya nativa (Carica pubescens
Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L) edulcorada con stevia. Se utilizaron
diferentes concentraciones de T1 (PY 10%: CH 1%), T2 (PY 20%: CH 1%)y T3 (PY
30: CH 1%) para fabricar bebidas funcionales. Se utilizé la técnica AOAC para
determinar la composicion quimica proximal. Se utilizé Folin-Ciocateu para analizar
los compuestos fendlicos totales. Mediante una prueba de radicales libres
denominada 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), se identific6 la actividad
antioxidante. Los datos de las muestras se recogieron por triplicado, se tabularony,
a continuacion, se evaluaron mediante el analisis de la varianza (ANOVA), la prueba
de comparacion de rangos multiples y la significacion de las medias con un nivel de
confianza del 95%. Los resultados revelaron variaciones entre tratamientos, con el
tratamiento T3 (PY 30: CH1%) con mayores porcentajes de fibra, cenizay grasa en
su formulaciéon que el tratamiento T2 (PY 20%:CH 1%), que tenia mayores
porcentajes de proteina (0,32%) y carbohidratos (3,04%). Los compuestos fendlicos
totales se encontraron de 1.92 a 2.75 mg/mL. EQ Acido Gélico. La actividad
antioxidante en la bebida funcional presentd una variacion entre 4,80 a 6, 77 mg/mL

Clso Trolox, mostrando diferencias entre los tratamientos.

Palabras claves: Actividad antioxidante, contenido de fenoles totales y
composicién proximal.
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ABSTRACT

The development of functional beverages often requires a commitment to quality
and the high content of bioactive compounds. The objective of the study was to
evaluate the proximal chemical composition, total phenolic compounds, and
antioxidant activity in a functional beverage based on native papaya (Carica
pubescens Lenne at Koch) and chia (Salvia hispanica L) sweetened with Stevia.
Different concentrations of T1 (PY 10%: CH 1%), T2 (PY 20%: CH 1%) and T3 (PY
30: CH 1%) were used to make functional beverages. The AOAC technique was
used to determine the proximal chemical composition. Folin-Ciocateu was used to
analyze total phenolic compounds. Using a free radical test called 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazil (DPPH), antioxidant activity was identified. Sample data was collected
in triplicate, tabulated, and then evaluated using analysis of variance (ANOVA),
multiple range comparison test, and significance of means with a 95% confidence
level. The results revealed variations between treatments, with treatment T3 (PY 30:
CH1%) with higher percentages of fiber, ash and fat in its formulation than treatment
T2 (PY 20%: CH 1%), which had higher percentages of protein. (0.32%) and
carbohydrates (3.04%). The total phenolic compounds were found from 1.92 to 2.75
mg/mL. EQ Gallic Acid. The antioxidant activity in the functional drink varies between

4.80 to 6.77 mg/mL 1C50 Trolox, showing differences between the treatments.

Keywords: Antioxidant activity, total phenol content and proximal composition.
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CHUMASQA

Funcional upyanakuna wiiachiyga sapa kutim necesitakun compromiso calidadwan
chaynallataq achka contenido de compuestos bioactivos nisgawan. Kay yachaypa
munayninga kargan chaninchaymi composiciébn quimica proximal, compuestos
fendlicos totales, actividad antioxidante ima, huk bebida funcional nisqapi, papaya
nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) hinallataq chia (Salvia hispanica L)
Steviawan misk’ichisga. Chay upyanakuna funcional nisqakunam formulasqga karqga
hukniray concentraciones T1 (PY10 %: CH1 %), T2 (PY 20%: CH 1 %) hinaspa T3
(PY 30: CH 1 %) nisgawan. Chay composicién quimica proximal nisga unayta
ruwakun AOAC nisgaman hina. Llapan compuestos fendlicos nisgakunam
chaninchasqa karga Folin-Ciocateu nisgawan. Chay antioxidante nisqapa
ruwayninga 2,2-difenil-1-picrilhidracil (DPPH) nisga radical libre nisgawanmi
tarikurga. Chay muestramanta willakuykunaga kimsa kutipim hurqusqga karqa,
chaymantam tablapi churasqa karga hinaspam chaninchasga karga analisis de
varianza (ANOVA) nisgawan, chaypagmi tupachirqaku prueba de rango multiple
nisgawan chaymanta significancia nisqawan chay promedio nisqgawan 95 % nivel de
confianza nisgawan. Chay ruwasqakunapim tarikurga chay composicion quimica
proximal nisqa, chay formulacion nisqapi chay tratamiento T2 nisqapi (PY 20 %: CH
1 %) aswan achka porcentaje de proteina (0,32 %) hinaspa carbohidratos (3,04 %)
nisgakunata gawarichirga, chaymantam fibra, ceniza hinaspa wira aswan hatun
karganku T3 hampiypaq (PY 30: CH1%), hampikunapura chigan kayninta
rikuchispa. Llapan compuestos fendlicos nisgakunam tarikurga 1,92manta 2,75

mg/mLkama. EQ Acido Galico. Kay antioxidante ruwayqa kay funcional upyanapi

XX



hukniray kan kay 4,80 kagmanta 6,77 mg/mL kagkama kay IC50 Trolox kagmanta,

kaytaq rikuchin kay hampikunapura chigan kayninta.

Sapag simikuna: Actividad antioxidante, contenido total de fenol y composicion

proximal nisga.
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INTRODUCCION

El desarrollo de bebidas con propiedades saludables es crucial no solo para
suministrar la cantidad necesaria de componentes bioactivos, sino también para
garantizar un perfil nutricional beneficioso, siendo de interés de la investigacion
nuevas formulaciones a base de productos nativos y andinos de la region Apurimac.
En el estudio se propuso formular a base de frutos nativo y grano andino para su
posterior evaluacion en cuanto a su composicion quimica basica, componentes
fendlicos totales y potencial antioxidante. El trabajo comprende 5 capitulos. El
capitulo | expone el problema de investigacion, seguido del objetivo general, el cual
consiste en evaluar su composicion proximal, compuestos fendlicos y actividad
antioxidante. El capitulo Il explica los antecedentes de la investigacion, cuyos
estudios destacan por su trascendencia y relevancia respecto al tema abordado. El
capitulo I, relativo al marco tedrico, trata de la fruta nativa de la papaya, chia y
stevia, asi como la composicion quimica, compuestos fenoles y los antioxidantes.
El capitulo IV presenta métodos y técnicas estadisticos utilizado. El capitulo V
aborda la discusion de los resultados y muestra la contribucién real al campo de

conocimiento estudiado.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacion problematica

Actualmente, la industria alimentaria insert6 al mercado internacional bebidas con
elevada proporcion del azucar. No obstante, el gusto del consumidor se ha orientado
hacia productos que incluyen componentes quimicos en menor grado y con mas
nutrientes, lo que ha favorecido la creacién de bebidas elaboradas con pulpa de
fruta (Calderdén, Huarocc y Huancayo, 2014). Hay muchos estudios que describen
los intentos de desarrollar y caracterizar las bebidas funcionales elaboradas con
frutas, semillas y planta pro-saludables. Al elaborar bebidas funcionales, es crucial
no sélo suministrar un namero adecuado de sustancias quimicas bioactivas, sino
también mantener un perfil nutricional positivo, especialmente si se trata de
productos derivados de la fruta, como minimizar la cantidad de azUcar que se
incluye en la bebida. La estevia es un edulcorante bajo en calorias que puede
utilizarse para sustituir parcial o totalmente el azlcar que se afiade a productos de
bajo contenido en azucar. Esto ayuda a garantizar que los productos sigan teniendo
un nivel de calidad aceptable. La stevia, obtenida de las hojas de la planta Stevia
rebaudiana, es el edulzante natural de mayor uso en bebidas con poco contenido
caldrico, en particular los glucosidos de esteviol. Entre estos glucosidos, el
rebaudidsido A destaca por su palatabilidad y su hidrosolubilidad. Estos compuestos
son 200 veces que el azucar, no aportan calorias y son resistentes al calor hasta
los 200°C (Lemus et al., 2012). Los productos funcionales generalmente se

preparan utilizando materias primas con alto contenido de polifenoles, que se



perciben como amargas, acidas o astringentes o con un contenido elevado en &cido

ascorbico, y que a menudo se asocia con una alta acidez.

Sin embargo, en la actualidad existe una necesidad de insertar nuevas bebidas
funcionales que aporten a la salud utilizando en su formulacion productos ricos en
antioxidantes y compuestos nutricionales a partir de fuentes como los granos
andinos y las frutas nativas, siendo necesario darle un valor afiadido a las materias

primas que abundan en nuestra provincia de Andahuaylas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar una bebida funcional a base de papaya
nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L) edulcorada con

stevia en su composicion proximal, compuestos fenoles y actividad antioxidante.

1.2. Formulacién del problema
Problema general
¢,Cudl es la composicion quimica proximal, compuestos fendlicos totales
y actividad antioxidante en la bebida funcional a base de papaya nativa
(Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)

edulcorada con stevia?

Problemas especificos
v' ¢ Cual es la composicién quimica proximal en la bebida funcional a base
de papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia

hispanica L) edulcorada con stevia?



v' ¢ Cual es el nivel de compuestos fendlicos totales en la bebida funcional
a base de papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia
hispanica L) edulcorada con stevia?

v’ ¢Cudl es la actividad antioxidante en la bebida funcional a base de
papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica

L) edulcorada con stevia?

1.3. Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Evaluar la composicion quimica proximal, compuestos fendlicos totales
y actividad antioxidante en la bebida funcional a base de papaya nativa
(Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)

edulcorada con stevia.

Objetivos especificos

v' Evaluar la composicion quimica proximal en la bebida funcional a base de
papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica
L) edulcorada con stevia.

v' Evaluar el nivel de compuestos fendlicos totales en la bebida funcional a
base de papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia
hispanica L) edulcorada con stevia.

v Evaluar la actividad antioxidante en la bebida funcional a base de papaya
nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)

edulcorada con Stevia.



1.4. Justificacion de la investigacion

Actualmente, estd en auge el consumo de bebidas funcionales debido a sus
propiedades nutricionales y su facil digestibilidad (Sethi t Sethi, 2006). Ademas, se
usa una gran cantidad de azucar refinada para endulzar el jugo de frutas para
obtener un sabor, sabor y color preferibles (Ogden, Carroll y Flegal, 2008). También
juegan un papel crucial en la apariencia, fisicoquimica y reologia de los jugos de
frutas (Pareyt et al.,, 2009). Sin embargo, afectd6 en cuestiones de salud, que
incluyen obesidad, diabetes e hiperlipidemia (Ahmad et al., 2019). Por lo tanto, los
edulcorantes son compuestos alternativos que se utilizan para reemplazar parcial o
completamente el aztcar en las bebidas funcionales (Pinheiro et al., 2005). Estudios
muestran intentos exitosos de desarrollar bebidas funcionales de frutas y hierbas
con suero de leche, como bebidas que contienen suero de leche, jugo de guayaba
y extractos de albahaca, menta, jengibre, aloe vera y limoncillo (Pinelo, Zeuner y
Meyer, 2010) o jugo de chia y suero de leche con Extracto de M. arvensis. La
presencia de todos estos compuestos hace que estos frutos y los jugos que se
obtienen de ellos tengan un potencial antioxidante notablemente alto, lo que los
convierte en alimentos valiosos para prevenir enfermedades relacionadas al estrés
oxidativo, el cancer, afecciones cardiacas y también para fortalecer el sistema
inmunoldgico (Dutra, Mbdl y Bolini, 2013). Segun las conclusiones de un gran
namero de académicos, el principal factor que impulsa las decisiones de los
consumidores es la influencia beneficiosa que tienen las comidas nuevas y
funcionales en la salud. La stevia se produce en base a la hoja de stevia rebaudiana
(Bertoni, Paises Bajos) que tiene una dulzura relativa de 200 veces la sacarosa

(Boileau y Murray, 2012). Ademas, la stevia se usa para reemplazar el azicar en
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muchas bebidas, como jugos y néctares (Alizadeh, Oskuyi y Amjadi,
2019). Habiendo justificado con estudios existentes de bebidas funcionales, es que
en nuestro estudio proponemos formular y evaluar una bebida funcional a base de
papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)
edulcorada con stevia en su composicion proximal, compuestos fenoles y actividad

antioxidante.



CAPITULO Il: ANTECEDENTES

2.1. Antecedentes internacionales
Calderdn y Calderén (2019). “Polifenoles totales y actividad antioxidante en
una bebida funcional obtenida a partir del mucilago de la corteza de huampo
blanco (Heliocarpus americanus I.) y chia (Salvia hispanica|.) edulcorado con

stevia (stevia rebaudiana Bertoni)”.

El objetivo del estudio fue determinar el contenido de polifenoles totales y
actividad antioxidante en una bebida funcional obtenida a partir del mucilago
de la corteza de huampo (Heliocarpus americanus L.) y chia (Salvia hispanica
L.) edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana). Durante la investigacion, se
retir6 el gel mucilaginoso de la corteza del huampo. A continuacion, se
evaluaron los concentrados al 10, 20, 30 y 40%, para lograr una bebida
funcional. Se utilizé un concentrado eficaz y se combin6 con concentraciones
de semillas de chia que oscilaban entre el 0,4 y el 1,0% para producir la
bebida funcional final. La combinacién eficaz consistié en el uso de gel
mucilaginoso derivado del huampo a una concentracion del 20% combinado
la semilla de chia al 0,6%, stevia en 0,08%, acido citrico en 0,02% y agua en
100%. Asi se obtuvo una bebida con cualidades sensoriales favorables. La
bebida funcional ideal tiene las propiedades reoldgicas de un fluido no
newtoniano denominado fluido pseudoplastico. Este fluido presenta un indice
de consistencia de 3,316 y un indice de fluidez de 0,392. La bebida ideal que
se encontré tenia una cantidad considerable de proteinas (1,49%), fibra

(3,03%), hidratos de carbono (1,79%), polifenoles (contenido) y actividad



antioxidante. Asimismo, se encontrd una actividad antioxidante con DPPH de
39.10 mg TE/mL (154.75 mmol/mL) y con ABTS de 41.37 mg TE/mL (162.35
mmol/mL), atribuye la existencia total de polifenoles 86.62 ug AGE/mL,
permitiendo deducir la funcionalidad de la bebida y las ventajas para el

bienestar y la autogestion de la salud.

Dev, Hossain y Igbal, (2019). “Elaboracion y evaluacion sensorial de bebida

funcional a base de pulpa de papaya (Carica papaya L.)”

El objetivo del estudio fue desarrollar una bebida funcional a base de espuma
secante de papaya. Durante este estudio, la pulpa de papaya se espumo
mediante la adicion de 10, 15y 20 % de clara de huevo (p/p). La pasta de
papaya espumada se secé usando aire caliente a 60 °C durante 5 horas. El
rendimiento de secado y el indice en proteina del polvo seco mostré un
incremento con el aumento de la clara de huevo. La vitamina C disminuy6 en
polvo debido a la degradacién por calor, un mayor espesor de espuma resulto
en un mayor tiempo de secado. El tiempo de secado de la pulpa espumada
fue mucho menor que el de la pulpa no espumada. El contenido de humedad,
la reconstitucion y su capacidad de resistencia al agua de la espuma seca en
polvo estaban en el rango de 3,27-3,93 %, 82,43-83,53 % y 5,23-5,93 g/g,
respectivamente. Las bebidas funcionales se formularon mediante la mezcla
en seco de polvo de papaya deshidratada en espuma y otros ingredientes en
una proporcion de 6:4, 5:5 y 4:6 (p/p) de polvo de papaya deshidratada en
espuma y leche descremada. Las diferentes proporciones de papaya

deshidratada y leche descremada en polvo afectaron las propiedades
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fisicoquimicas (contenido de humedad, tasa de reconstitucion y su capacidad
de resistencia al agua) y los atributos sensoriales (color, viscosidad, aroma y
gusto) del producto. La bebida reconstituida en una proporcién de 4.6 de
polvo de papaya deshidratada y leche descremada retuvo las mejores

propiedades sensoriales.

Flores, (2019). “Efecto de la concentracion de extracto de hojas de moringa
(Moringa oleifera) y chia (Salvia hispanica L.) sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales de una bebida funcional.”

El estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de la concentracion de extracto
de hojas de moringa (30; 40 y 50 %) y la adicion de semillas de chia (0.5 y
1.0 %) sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida
funcional a base de maracuya y pifia. Se evaluaron 6 muestras y se midieron
su densidad aparente, acidez titulable, caracteristicas de color (L*, a*y b*) y
la concentracion total de fenoles, que se consideraron variables
paramétricas. Un grupo de 30 jueces sin formacion previa en el tema
evaluaron la satisfaccion general empleando una escala hedonica de 9
puntos. El andlisis de la varianza revel6 que habia una repercusion
considerable sobre el contenido del extracto de hoja de moringa y la inclusion
con semillas de chia en la densidad aparente, la acidez titulable, la ligereza
(L*) y la cromaticidad a* y b*. La prueba Levene modificada revel6 que las
variables paramétricas eran homogéneas. El impacto sobre la concentracion

global de fenoles sdlo podia atribuirse al extracto de moringa.



Después de aplicar los tests Duncan y Friedman, se concluyd que la
combinacién de 30% del extracto a base de moringa y una afiadidura de 0,5%
del grano de chia daba como resultado caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas
y una aceptabilidad global elevada, con un 7,20 de puntuacion media
indicando que la percepcién era "me gusta bastante" de la bebida funcional

elaborada con maracuya y pifa.

2.2.Antecedentes nacionales
Sanchez et al., (2022). “Bebida funcional sin gluten elaborada a partir de
harinas extrusionadas de quinua entera y chia desgrasada: potencial

antioxidante y antihipertensivo.”

El objetivo del fue desarrollar una bebida funcional a partir de una mezcla de
harinas de quinua extrusionada optimizada (70 %) y chia desgrasada
extrusionada (30 %). Para lograr mejorar la bondad de la quinua
extrusionada, se efectudé un disefio experimental que incluyé 2 factores
(temperatura de extrusion: 60 °C-140 °C y velocidad de tornillo: 60 rpm-240
rpm) y 3 respuestas (actividad antioxidante, compuestos fendlicos totales y
digestibilidad de proteinas in vitro). Estas temperaturas y velocidades de
tornillo ideales para la extrusiéon de la quinua y la chia fueron 138 °C/138 rpm,
y 147 °C/237 rpm para la chia desengrasada, respectivamente, como se
determind en una investigacion previa. La combinacion tenia una relacion de
eficacia de proteina estimada (C-PER) = 2,28 y un potencial inhibidor (ICso)
enzimatico de la transformadora de angiotensina (ACE) = 0,271 mg/ml. 200

ml de GFB funcional contienen 5,61 g de proteina excelente calidad, 6,13 g
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de fibra dietética, 88 kcal y actividad antioxidante = 5091 pumol TE. La bebida
funcional constituye la variante ideal para los celiacos. Por lo tanto, esta
bebida funcional puede utilizarse para promover la salud y ser una opcién
frente a otras bebidas de elevado aporte calérico y bajo valor nutricional, que
predominan en un mercado de consumidores con tendencias o incidencias
importantes de sobrepeso/obesidad y enfermedades crénico degenerativas
como la hipertension. Ademas, la novedosa bebida funcional sin gluten es
una excelente alternativa para promover una vida saludable en personas con

enfermedad celiaca.

BehnamNik y Vazifedoost, (2020). “Optimizacion de la formulacion de la
bebida funcional a partir del polvo cristalizado de extracto de semilla de

securidaca.”

El propésito del estudio fue elaborar una bebida funcional con extracto de
semilla, durante su elaboracién se mezclaron varias proporciones de polvo
cocristalizado del extracto de la planta, agua, acido citrico, aceite esencial de
menta, miel, extracto de manzana y stevia. Los panelistas prepararon y
evaluaron tres formulas de bebidas junto con la muestra de control utilizando
una escala hedonica de seis puntos. La formula que contenia 2 g del extracto
en polvo se presentdé como la mejor bebida desde la perspectiva de los
panelistas y recibié una puntuacion promedio. Las muestras se almacenaron
a 4 °C durante 3 meses y se examinaron los niveles de pH, acidez, Brix,
turbidez, vitamina C, compuestos fendlicos, capacidad de captacion de

radicales, recuento total de microorganismos, mohos y levaduras para
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evaluar la vida util. Los cambios de pH y acidez fueron casi constantes hasta
el dia 60; pero el pH y la acidez disminuyeron y aumentaron en el dltimo mes,
respectivamente. Los cambios de Brix fueron leves y tuvieron una ligera
disminucion en el Ultimo mes de almacenamiento. Aunque los cambios de
turbidez fueron pequefios, se asociaron con un aumento durante el tiempo
de almacenamiento. Ademas, la bebida bien podria retener los componentes
fendlicos y su capacidad de eliminar radicales mientras que la actividad
antioxidante tuvo un ligero cambio durante el almacenamiento. La tendencia
de los cambios en vitamina C fue decreciente e igual a 16,85 mg/ml en el
ultimo mes. No se observo contaminacion por moho ni levaduras en ninguno
de los tratamientos segun la norma ISO 21527 y los recuentos de bacterias
aerobias mesofilas estuvieron en el rango basado en la norma ISO 4833. Por
lo tanto, las bebidas herbales producidas con 2 g del extracto en polvo
pueden reemplazar a las bebidas industriales dada su propiedades quimicas

y microbianas apropiadas.

Zambrano et al., (2018). “Propiedades citotoxicas y antioxidantes in vitro de
bebidas funcionales a base de pulpas de mora (Rubus glaucus Benth) y

guanabana (Annona muricata L).”

El objetivo del estudio fue determinar las caracteristicas antioxidantes y
citotoxicas en una bebida formulada con mora, guanabana y yogur que
contiene probidticos y prebidticos. En la metodologia del estudio se
realizaron tres formulaciones de la bebida funcional, asi mismo se evaluaron
utilizando MTT (bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenil-2H-
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tetrazolio). La capacidad antioxidante de la bebida funcional también se
realiz6 utilizando una preparacion fresca de 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo
(DPPH). A nivel de los resultados la formulacion F3 present6 una
concentracion de 5,21 + 1,04 % v/v para la linea celular tumoral. Sin
embargo, las formulaciones F2 y F3 demostraron IC sovalores de 3,69 + 1,08
% vivy 2,50 £ 1,08 % v/v respectivamente para actividad antioxidante. Por
otro lado, la capacidad antioxidante de BP y SP alcanz0 valores elevados a
los 30 minutos de exposicion a DPPH, obteniendo una tasa de 85.28 + 0.11
y 80.94 = 0.07 % respectivamente al utilizar una concentracion de 12.5 %,

las formulaciones F2 y F3 también alcanzaron valores de 83,97 + 0,46.
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CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

3.1.Chia (Salvia hispanica L.)
La Salvia hispénica L., mas conocida como chia, esta planta se caracteriza por ser
anual y herbacea perteneciente a la familia Lamiaceae y puede crecer hasta una

alturadelalb5m.

Es originaria de Centroameérica, del oeste y centro de México, y se encuentra en dos
formas: chia cultivada y chia silvestre, esta Ultima principalmente en los bosques de
pino. Se adapta facilmente a climas semicalidos y templados, y se cultiva en
altitudes que oscilan entre los 1400 y 2200 m. s. n. m. En el pasado, esta especie
se cultivaba en zonas montafiosas en la parte costa del Océano Pacifico (Xingu et

al, 2017).

Hoy en dia, la chia es cultivada en diversas naciones como Australia, México,
Argentina, Ecuador, Bolivia, Pera y Paraguay. Gracias a su elevado valor nutricional,
ha ganado un gran reconocimiento como alimento en diversas dietas y como

ingrediente clave en numerosos productos industriales (Marquez, 2014).

Taxonomia

Segun Linneaus (1753) la chia se clasifica de la siguiente forma:

Reino: Plantae

Division: Angiospermae

Clase: Dicotiledonae
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Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae

Género: Salvia

Especie: Salvia hispanica L.

Figura 1. Aspecto morfolégico de las semillas de Salvia hispanica L.

Composicion quimica de la semilla chia (Salvia hispanicaL.)

Los componentes nutricionales de las semillas de chia incluyen carbohidratos,
proteinas y lipidos. Sin embargo, la cantidad y ubicacién de dichos elementos
varian en funcién de la especie (3). Esta semilla contiene una alta cantidad de
proteinas, representado por un 25,32%, ademas de contener aproximadamente
un 30,22% de aceite y alrededor de un 37,50% de fibra dietética, de los cuales

un 35,07% es fibra insoluble. La cantidad de carbohidratos presente en la semilla
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de chia varia entre el 26-41%, mientras que el contenido de cenizas se

encuentra en el rango de 4-5% (7,8). (Xingu et al, 2017).

Segun la investigacion, se ha demostrado que es posible que la composicién
guimica de las semillas de chia cambie bajo la influencia de varios factores
externos. Tal y como lo demuestran los estudios cientificos, el contenido de
nutrientes individuales puede variar segun el origen de la planta, el tiempo de
cosecha, el almacenamiento, el secado, el area donde se cultiva la planta, el
terreno, el proceso de germinacion, la fecha de inicio, la disponibilidad de
nutrientes esenciales y las precipitaciones (cantidad, frecuencia, intensidad)

(Kulczynski et al., 2019).

Los acidos grasos constituyen del 30 al 33% del aceite extraido de las semillas
de S. hispanica (Luz et al., 2012), de los cuales el 80 % son acidos grasos
esenciales (AGE). Los carbohidratos representan del 26 al 41 % del peso de
las semillas de S. hispanica (Luz et al., 2012). Las semillas contienen alrededor
de 30 a 34 % de fibra dietética (constituido por polimeros de carbohidratos
vegetales, de tipo oligosacéarido y polisacarido, al igual que por celulosa,
hemicelulosas, sustancias pécticas y gomas, susceptibles de asociarse a la
lignina y a otros elementos no carbohidratos.) (Valdivia y Tecante, 2015). La
fraccion de fibra insoluble en las semillas de chia oscila aproximadamente 85 a

93 %, y la fraccion de fibra soluble es de aproximadamente 7 a 15 %.

La proteina constituye del 15 al 25% del peso de las semillas de S. hispanica. La

principal proteina de almacenamiento que se encuentra en las semillas de chia
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se denomina globulina y representa el 52% del contenido proteico total. Las
albuminas (17 %), las glutelinas (14 %) y las prolaminas (12 %) conforman el
resto de proteinas encontradas con menor abundancia. La proteina de chia tiene
una buena digestibilidad (78,9 %), similar a la de la caseina (88,6 %), superior a
las proteinas de maiz (66,6 %), arroz (59,4 %) y trigo (52,7 %), pero inferior al

amaranto (90 %) (Motyka et al., 2022).

Lagomade semillade chia (Salvia hispanica L.)

Las semillas de chia han sido investigadas y recomendadas por su elevado nivel
en proteinas, fibra dietética, antioxidantes, vitaminas y minerales,
particularmente por el aceite que contienen, con la mayor proporcién de acido a -
linolénico (-3) en relacion con el resto de fuentes de origen natural conocidas
hasta el momento (Guiotto et al., 2013). La concentracién de aceite en las
semillas de chia es significativamente elevado, puede llegar hasta el 39%, y que
se distingue por contener la mayor cantidad conocida de acido a-linolénico,

llegando hasta un 68%. (Ayerza y Coates, 2001).

La goma de semilla de chia tiene potencial para uso industrial debido a sus
propiedades viscosas, evidentes incluso en concentraciones muy bajas, y
porque la planta, originaria de América, crece bien en regiones semiaridas que
tienen pocas plantas practicas. La goma de chia comienza a emerger de las
semillas tan pronto como se colocan en agua.lLa goma se encuentra
posiblemente en la envoltura de la semilla o en la capa cercana a ella. El

exudado esta parcialmente entrecruzado o se une a la superficie de la semilla,

17



ya que no se separa facilmente de la semilla. La separacién se puede lograr
mediante una fuerte agitacion, preferiblemente en presencia de arena para
ayudar al desalojo o ruptura de los enlaces insolubilizantes. Con fines de
investigacion, la goma se ha eliminado mediante la extraccion de semillas con
una solucion de urea 6 M. La goma de chia se compone de -D-xilopiranosilo, -
D-glucopiranosilo y 4-O-metil--Unidad de &cido D-glucopiranosilurénico en la
proporcion 2 : 1 : 1. El polisacérido parece consistir en una unidad repetitiva. La
goma extraida tiene un caracter viscoso y mucilaginoso en concentraciones muy
bajas, lo que le da un amplio uso potencial en una variedad de aplicaciones
industriales, especialmente en ciertos alimentos y preparaciones alimenticias

(Bemiller et al., 1993).

Componentes bioactivos de semillas de Salvia hispanica

Las semillas son la principal materia prima obtenida de Salvia hispanica a escala
industrial. Se considera que las semillas de chia tienen un valor nutricional
elevado, principalmente por su su contenido significativo de fibra dietética y
acidos grasos poliinsaturados (PUFA). Ademas, las semillas contienen proteinas
saludables y varios compuestos fendlicos, macro y microelementos y
vitaminas. Los brotes de semillas de chia también se caracterizan por una
composicion quimica deseable y un alto valor nutricional (Das, 2018; Knez et al.,

2020).

Las semillas de chia presentan compuestos de polifenoles que existen en forma

libre o unidos por enlaces glucosidicos con azucares. Se han identificado los
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siguientes polifenoles: acidos fendlicos (acido gélico, &cido cafeico, &cido
ferdlico, acido p -cumarico), dépsidos (acido clorogénico, acido rosmarinico),
flavonoides (apigenina, kaempferol, quercetina, miricetina, rutésido), isoflavonas
(daidzeina, glicitina, genisteina, genistina) y derivados de la catequina (incluida

la epicatequina) (Motyka et al., 2022).

El 4cido rosmarinico es el &cido fendlico dominante con la concentracion mas
alta (0,927 mg/g), seguido del acido protocatéquico (0,747 mg/g), el acido
cafeico (0,027 mg/g) y el acido galico (0,012 mg/g). También se encuentran
taninos y fitatos, pero en cantidades insignificantes. Los carotenoides (carotenos
y xantofilas) estan presentes en una cantidad de aproximadamente 0,5 pg/g

(Grancieri et al., 2020; Poudyal et al., 2012).

Actividad antioxidante de semillas de Salvia hispanica

Varios estudios proporcionaron evidencia del alto potencial antioxidante de las
semillas de chia. Sargi et al. (2013) mostro que las semillas de chia son capaces
de desactivar los radicales catiénicos ABTS. Sin embargo, se registré una mayor
actividad para las semillas de lino marrén y dorado. Esos autores también
demostraron que las semillas de chia exhiben la habilidad de eliminar los
radicales DPPH sintéticos y reducir los iones de hierro. Los resultados obtenidos
en ambas pruebas indican una actividad antioxidante superior en las semillas de
chia en comparacion con las de linaza (Sargi et al., 2013). La actividad
antioxidante de las semillas de chia fue confirmada por Coelho y Salas-Mellado

(Coelho y Salas, 2014). Demostraron que los extractos de semillas de chia son
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capaces de neutralizar los radicales DPPH y provocan su neutralizacion en mas
del 70 %. Ademé&s, demostraron que estos extractos inhiben la oxidacion
enziméatica del guayacol (Coelho y Salas, 2014). Por su parte, Segura-Campos
et al. (2013) confirmaron que los hidrolizados de proteinas procedentes de las
semillas de chia también reducen los radicales catiénicos ABTS. Sugirieron que
los hidrolizados de proteinas probados podrian actuar como donantes de
electrones. Un indicador importante del potencial antioxidante en muestras
biolégicas es el valor de ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de
Oxigeno). Comprobaron que el poder antioxidante de las semillas de chia es
similar al de las ciruelas pasas y las avellanas, tal como se observa en el indice
ORAC. La actividad antioxidante del componente integrado en las semillas de
chia también se confirmé en el sistema de emulsion de grasa. Reyes-Caudillo et
al. (2008) evaluaron el impacto de la inclusion del extracto de semilla de chia en
la tasa de degradacion del betacaroteno en un sistema modelo de &acido
linoleico/betacaroteno durante el calentamiento a 50 °C. observaron que los
extractos de semillas de chia exhiben propiedades antioxidantes en la emulsion
modelo que ascienden a 73,5% y 79,3 %. también confirmaron la habilidad de
las semillas de chia para inhibir la peroxidacion lipidica (Reyes-Caudillo et

al., 2008)

Se pueden aprovechar las propiedades antioxidantes de la semilla de chia, asi
como otras sustancias naturales (extracto de romero, extracto de té, extracto de

gingko biloba, compuestos fendlicos) para proteger los lipidos y sustancias
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biolégicamente activas del aceite durante el almacenamiento y uso de procesos

térmicos y en nuevos alimentos disefiados (Gramza et al., 2016).

3.2.Papaya Nativa (Carica pubescens Lenne at Koch)

Origen: Esta especie es nativa de las regiones montafiosas de Panama,
Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile, lo que la hace mas
tolerante a las bajas temperaturas que el papayo tropical (Carica papaya). La
altura en la que habitualmente se desarrolla esta entre los 2,400 a 3,600 m s. n.

m.

Taxonomia: Segun Badillo (1967) en su estudio "Esquema de las Caricaceas",
la papaya arequipefia se encuentra categorizada por Lenne at Koch (1854) de

la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Archychlamydeae

Orden: Violales

Familia: Caricaceae

Género: Carica

Especie: Carica pubescens
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Utilizacién en la industria

Es utilizado en la industria en las siguientes aplicaciones

Industria medicinal: La utilizacién de esta sustancia se ha observado en
diversos trastornos como la difteria, las Ulceras celiacas, los eczemas, la
psoriasis, la eliminacion de la cera del oido y el herpes. Ademas, se han
identificado sus propiedades analgésicas y antiinflamatorias en casos de
dismenorreas, asi como su empleo reciente en la terapia de la artrosis y la
osteoporosis.

Industria de jugos: Es comunmente empleada para el preprocesamiento de
frutas para la elaboracion de jugos, aceites esenciales y vinos como agente
clarificante, una practica parecida a la que emplea en la industria cervecera.
Industria dietética: Es utilizada en la fabricacion de alimentos infantiles
especiales, debido a que potencia la capacidad de absorciéon de los
nutrientes. Esto se logra mediante la degradacion de los compuestos de alto
peso molecular en cadenas cortas, que el sistema digestivo del bebé puede

absorber facilmente.

Ventaja de la papaina frente a otras enzimas:

La papaina presenta ciertas ventajas respecto a las demas enzimas naturales como

son:

Calidad y actividad enzimatica

Permanece estable en situaciones adversas de temperatura, humedad y
presién atmosférica.
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e El latex extraido de la papaya es una fuente de alta concentracion de
papaina.

e Su diversidad de aplicaciones le confiere un alto valor comercial.
Composicion fisicoquimica de la papaya nativa

Tabla 1. Composicién fisicoquimica de la papaya nativa

COMPONENTE VALOR REPORTADO (g/100
PULPA)
Humedad 90.49
Proteinas 0.58
Grasa 0.25
Ceniza 0.64
Fibra 1.20
Carbohidratos 4.68
Solidos Solubles 6.00
Solidos Insolubles 3.51
Solidos Totales 9.51

Vitaminas C (mg/100g) 31.00

Acidos reductores 1.78
Acidez titulable 0.37
pH 4.5

Densidad (mg/mL) 1.03
Beta carotenos 0.72

Fuente: Concha, Guevara y Araujo. 2002.
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Composicién proximal de la papaya de altura

La valoracion de la calidad de un alimento o fruta considera la composicion
proximal como un factor importante. Para la investigacion se ha optado por uno de
los autores mas recientes (Concha et al, 2002; Vidal et al., 2009; Laily et al., 2012;

Hernandez et al., 2014).

Tabla 2. Composicién proximal, pH, acidez, sélidos solubles y actividad de agua.

Papaya nativa Contenido (g/100 g FW)

Humedad 916+15
Proteina 0.9+0.0
Lipidos 0.3+0.0
Fibra cruda 11+0.1
Ceniza 0.6 +0.0
Carbohidratos 49+14

pH 41+0.2
Acidez % 0.1+ 0.0
Solidos solubles (°Brix) 50x0.0
Actividad de agua 0.997 + 0.001

FUENTE: (Uribe et al., 2015; Aunquifiivin & Paucar, 2020).

Stevia

El género es mundialmente reconocido con la especie Stevia rebaudiana (Bertoni)
Bertoni (Asteraceae), denominada denominada “stevia”, produce gran cantidad de
esteviésido, un poderoso edulcorante natural no nutritivo. El estevidsido esta
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compuesto por una mezcla de varios glucésidos ent -kaureno estrechamente
relacionados, entre los cuales el estevidsido, el rebaudidsido A y el dulcésido Ay B
son los mas importantes. Las hojas son la principal fuente de acumulacion de los
glucésidos diterpénicos, dentro de ellos se encuentra el estevidsido, el edulcorante
mas abundante. Se emplean extractos acuosos de S. rebaudiana con fines
comerciales para endulzar diversos productos, asi como para extraer sus principios
dulces. Stevia rebaudianatambién ha demostrado varias actividades bioldgicas en
estudios preclinicos y clinicos, incluidas actividades antidiabéticas,
anticariogénicas, antioxidantes, antihipertensivas, antimicrobianas,

antiinflamatorias y antitumorales, entre otras (Ruiz et al.,2017).
Propiedades de la stevia

Stevia rebaudiana Bertoni es una hierba perenne, muy conocida desde hace mucho
tiempo como fuente de edulcorantes naturales, gracias a la presencia, en sus hojas,
de los llamados glucdsidos de esteviol (SVglys). Se trata de un conjunto de
edulcorantes naturales de alta capacidad y cero calorias, pertenecientes al grupo

de los glucésidos diterpénicos ent-kaurenoides (Pradhan y Dwivedi, 2016).

Las hojas de stevia producen metabolitos secundarios (glucésidos diterpénicos),
gue son unas 300 veces mas dulces que la sacarosa (Kaplan, Ruego y Turgut,
2019), Los japoneses han realizado mas de 40 000 estudios clinicos que
demostraron que los glucosidos de esteviol son seguros cuando se usan como
edulcorantes. Las posibles aplicaciones medicinales se han investigado a menudo
utilizando extractos de stevia como infusiones intravenosas en ratas para revelar su

efecto sobre el metabolismo de la glucosa, la diuresis, el peso de los érganos, la

25



funcion endocrina o la actividad antiandrogénica. También se ha constatado que los
extractos de stevia son probablemente beneficiosos como antioxidantes vy
reductores de la presién arterial y la hipertension (Gupta et al., 2013). Todas las
propiedades mencionadas de los glucosidos de esteviol permiten su amplio uso en
fitoterapia (ténicos para diabéticos), industria alimentaria (postres, salsas, ketchups,
bebidas, pan, zumos de frutas, férmulas para deportistas) y cosmética (enjuagues
bucales y dentifricos, cremas). La creciente demanda de edulcorantes naturales ha
llevado a los agricultores de muchos paises a cultivar stevia a gran escala, de igual
modo se realizaron investigaciones de este cultivo en diferentes regiones del
mundo, desde Asia hasta las Américas (SicZlabur et al., 2013). Las plantas de stevia
cultivadas en Europa son a menudo variedades indefinidas, propagadas
principalmente por métodos vegetativos convencionales. Se caracterizan por una
alta diversidad genética, lo que no garantiza la produccion de glucésidos de esteviol
y otros fitoquimicos a un nivel alto constante. Los aditivos alimentarios y las
preparaciones medicinales a base de tales plantas no proporcionan un alto estandar
uniforme. Por lo tanto, la produccion de fitoproductos a partir de este tipo de plantas
no es posible a escala comercial. Por lo tanto, es muy importante una descripcion
completa de las plantas de stevia como material de partida para producir
bioproductos tanto a nivel bioquimico como molecular. Los métodos moleculares
podrian combinarse con técnicas morfolégicas para identificar los genotipos de
stevia de manera mas confiable. Los marcadores moleculares son herramientas
valiosas para identificar y analizar la variabilidad genética dentro y entre cultivares
y poblaciones. Se ha demostrado que diferentes marcadores pueden revelar

diferentes clases de variacion.
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3.3.Pulpa de fruta y néctar

Pulpa

(EIRL, Empresa editora Macro, 2006) La pulpa se obtiene al extraer
mecénicamente la porcién comestible de una fruta y posteriormente se
somete a una molienda refinada. Esta pulpa resultante es adecuada para la
fabricacion de néctares.

Néctar

(EIRL, Empresa editora Macro, 2006) El néctar es una mezcla de jugo y pulpa
de fruta cuidadosamente dividida y seleccionada, a la que se agrega agua,
azucar y acido organico adecuado. Después de este proceso, se requiere de

un tratamiento térmico para garantizar su conservacion.

3.4.Norma técnica peruana para la elaboracién de néctares

Segun las normas técnicas peruanas que regulan la produccion de néctares,

se establecen los siguientes criterios:
a) Generalidades

e El proceso de produccion del néctar debe cumplir con requisitos sanitarios
adecuados y utilizarse frutas frescas, maduras, limpias y sin rastros de
sustancias dafiinas. Es posible emplear pulpas concentradas, elaboradas
0 conservadas siempre y cuando cumplan con las caracteristicas
mencionadas.

e EI néctar puede contener particulas oscuras en suspension, pero no
trozos de cascaras, semillas o cualquier sustancias solida y gruesa

visibles a simple vista.
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e La inclusién de &cido citrico o &cido ascoérbico esta permitida como
estabilizadores y antioxidantes adecuado en el néctar, si es requerido,
pero esté prohibido el uso de colorantes artificiales. INDECOPI, 2009)
b) Anélisis Fisicoquimicos

e Solidos solubles grados °Brix final a 20 °C.

e Acidez titulable (expresada en &cido citrico anhidro g/100 cm3): maximo
0.6;

Minimo 0.4.
e Solidos en suspension en % (V/V):18.

e Sorbato de potasio en g/100 cm3: maximo 0.05.

3.5.Componentes del néctar

a) Fruta:
La estructura que proviene de la flor o de sus partes y que alberga las semillas
hasta su madurez y posterior dispersion se conoce como fruto.

b) Edulcorante
Los néctares suelen contener 2 variedades de endulzantes: el azucar natural
presente en la fruta y un endulzante afiadido. Entre los endulzantes afiadidos se
encuentran la chancaca, miel de abeja, stevia, entre otros.
Se utiliza un refractometro o densimetro para medir la concentracion de azlcar
en un néctar, expresado en grados Baumé o °Brix. La normativa peruana de
1987 establece que los néctares deben contener entre 13 y 18 grados °Brix de

azucar.
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c) Conservante
En la elaboracion de alimentos, se lleva a cabo el proceso de tratamiento de
calor para lograr erradicar los microorganismos presentes en la materia prima.
Dentro de los métodos de tratamiento térmico se encuentran la pasteurizacion y
la esterilizacion comercial, que eliminan la mayoria de los patdégenos. Sin
embargo, los microorganismos esporas de hongos, pueden sobrevivir a la
esterilizacion industrial. A razén de ello, es esencial el uso de elementos que
prevengan el crecimiento de microbios que sobreviven a los procesos de calor
(Braverman, 1980).
En la industria del néctar, se utilizan diversos tipos de conservantes, tales como:

e Acido benzoico y sus sales: Bacteriostatico, es un compuesto que impide
el crecimiento de hongos y levaduras, siendo su efectividad mayor a un
pH de 3.0 (Carbonel, 1973).

e Acido sorbico y sus sales: Constituye un importante agente antifiingico
gue no presenta problemas fisiolégicos, pero su actividad contra las
bacterias es limitada en funcién del pH (Carbonel, 1973).

d) Acidificantes

La mayoria de los néctares no tienen un pH natural que se encuentre dentro del
rango de 3.33 a 4.0 requerido, por lo que es esencial agregar acidos organicos
para regular la acidez y alcanzar el pH adecuado en el producto. Ademas de
aportar sabor, la acidez cumple la funcién de crear un ambiente que limita el
crecimiento de los microorganismos.

En la elaboracion de néctares, el acido citrico es el acido mas comunmente

empleado para ajustar el nivel de acidez del producto. (Badui, 2006).
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e) Estabilizante

Hanzah, 2009 citado en Otazu, 2014, asevera que, en las bebidas no
alcohdlicas, los hidrocoloides se usan en ocasiones para proporcionar una
percepcién de espesamiento en la boca y para realzar el sabor en las bebidas
con un aspecto turbio. Ademas, es posible utilizar como agentes para ajustar la
densidad y evitar la precipitacion de la nube. También se ha observado que estos
hidrocoloides afectan la velocidad y la fuerza con la que se libera el sabor
mediante la captura fisica de moléculas de aroma en la estructura del alimento
0 mediante una union especifica o no especifica de dichas moléculas.

Los hidrocoloides es posible que afecten significativamente el color y el aspecto
de los alimentos deliberadamente como no intencional. Los resultados pueden
considerarse beneficiosos o desfavorables segun los criterios alimentarios
buscados y los tipos especificos de hidrocoloides empleados. La presencia de
hidrocoloides puede provocar un incremento en la opacidad de los alimentos, lo
cual constituye uno de sus principales efectos. Si se busca conseguir una bebida
sin color o translucida, la opacidad seria considerada como un aspecto negativo.
No obstante, en muchos otros productos, la opacidad es buscada de manera
intencional (Laaman, 2011).

La funcién primordial de los hidrocoloides es su capacidad para espesar y
conferir viscosidad, caracteristica fundamental que define su comportamiento y
funcionalidad. Ademas, dependiendo de su viscosidad, pueden desempefar
distintas funciones, como actuar como emulsificantes, espesantes o
estabilizantes. La elevacion de la densidad se origina debido a la existencia de

hidroxilos ligados por enlaces de hidrégeno, caracteristicos del agua, que se

30



encuentran presentes en los hidrocoloides. Asimismo, otra propiedad
caracteristica es la capacidad de gelificacion, aunque es importante destacar
gue esta propiedad no lo poseen todos los hidrocoloides (Badui, 2006).

Los jugos de frutas contienen sustancias con nucleos dotados de carga positiva,
como los carbohidratos y las proteinas, las cuales se encuentran rodeadas por
material celulésico con carga negativa, como la pectina nativa. La
descomposicion de las pectinas podria exponer los nlcleos con carga positiva,
lo que a su vez podria resultar en la union de polianiones y policationes,
culminando en la floculacion de particulas (Genovese y Lozano, 2001).

Con el fin de garantizar que las mezclas alimentarias se mantengan estables en
suspension, tales como los néctares de frutas, A lo largo de un extenso periodo
de almacenamiento, se detecté un aumento en el uso de coloides hidrofilicos.
La presencia de cargas negativas en las particulas en suspension sugiere la
posibilidad de la inclusion de hidrocoloides anidnicos intensifique estas fuerzas
repulsivas electrostaticas existentes entre ellas. Del mismo modo, la union de
macromoléculas de goma a las particulas puede producir una repulsion estérica
(Genovese y Lozano, 2001). Sahin y Ozdemir, (2007) sostienen que el uso de
gomas alimentarias puede mejorar la consistencia y las cualidades reoldgicas
de las mezclas, al incrementar la densidad en la fase continua y, por ende,

reducir el proceso de separacion de fases.

3.6.Carboximetilcelulosa
El CMC es un polisacarido anionico lineal que deriva de la celulosa regenerativa

mediante el uso de acido hidroacético o monocloroacetato de sodio. Su cadena
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esta compuesta por restos de D-glucosa enlazados mediante enlaces 3-1,4 y se
produce en forma de sal de sodio (Figura 2). Puede disolverse en agua con
grandes cualidades como estabilizador, ya que puede crear soluciones
extremadamente viscosas. La CMC tiene una amplia utilizaciéon en la industria
de alimentos y medicamentos, donde se hace uso para espesar, ligar agua, que
ayudar en el procedimiento de encapsulamiento y formar peliculas. Su uso se
enfoca en realzar las cualidades de consistencia y flujo de los productos (Yasar

et al., 2007)

o

O Nat
O o O o
oH /S o o OH—7— o o
o OFL_ N\ k @ . ) OH Y o

(] cAEF o o

>Nt o Na+

Figura 2. Estructura quimica de carboximetilcelulosa

Fuente: Atzi y Ainia, (1999)

La seleccion del tipo de estabilizante y su cantidad estan influenciadas por el
insumo primario, ya que algunas frutas presentan pectina en porciones
suficientes que actlian como estabilizante, mientras que otras tienen poca o
ninguna cantidad, por lo que es necesario utilizar aditivos para estabilizarlas
(Coronado, 2001). La tabla 3, se establece la cantidad de estabilizacién

necesaria para los néctares de ciertas frutas:
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Tabla 3. Cantidad de CMC para néctares

Fruta % de estabilizante de CMC

Frutas pulposas 0.07%
Por ejemplo, manzana, mango, durazno.
Frutas menos pulposas 0.10-0.15%

Por ejemplo, maracuyad, granadilla, tumbo, etc

Fuente: (Coronado, 2001)

3.7.Antioxidantes
Son sustancias capaces de contrarrestar o retrasar la oxidacion de moléculas
biologicas como proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Su papel es fundamental en
la defensa del organismo contra la accion de los radicales libres, esto reduce los
procesos oxidativos, retarda el envejecimiento y previene el desarrollo de diversas

enfermedades.

Los compuestos antioxidantes que se encuentran en los alimentos se pueden
categorizar en vitaminas, carotenoides, compuestos fendlicos y otros. Los
compuestos fendlicos, junto con las vitaminas, son considerados componentes
antioxidantes relevantes, presentes las frutas, vegetales, tubérculos y cereales

(Alejandra, 2018).

3.8. Tipos de antioxidantes

a) Antioxidantes sintéticos

Los antioxidantes fendlicos sintéticos, como el butil-hidroxi-anisol (BHA), el butil-
hidroxi-tolueno (BHT), la ter-butil-hidroquinona (TBHQ) y los ésteres del acido
galico, al igual que el galato de propilo o el galato de propilo (PG), son las sustancias
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sintéticas mas utilizadas. Dichos anti-oxidantes tienen sustituyentes alquilicos que

mejoran su disolucién en aceites y grasas (Pokorny y Gordon, 2005).

b) Antioxidantes naturales

Son un conjunto de vitaminas, compuestos vegetales, enzimas y otros componentes
que neutralizan los radicales libres (INTA, 2015). Es dificil definir con precisién el
concepto de antioxidantes naturales, pero hace referencia a aquellas sustancias
presentes en tejidos vegetales y animales, las que se generan en el proceso de
coccion o procesamiento de alimentos de origen vegetal o animal (Pokorny y

Gordon,2005).

3.8.1. Método para evaluar la actividad antioxidante
Los meétodos propuestos se encargan de medir la actividad global de los
compuestos antioxidantes (conocidos 0 no) que se encuentran en la muestra.

(Antolovich, Prenzler, Patsalides, Mcdonal, y Robars, 2002)

En esencia, los primordiales métodos in vitro sugeridos para cuantificar la capacidad
antioxidante se basan en dos tipos de reacciones: transferencia de atomos de
hidrogeno, métodos ORAC (Capacidad de Absorbancia del Radical Oxigeno) y
TRAP (Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter), y transferencia individual de
electrones, como los métodos DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), ABTS &cido 2,2-
azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) y FRAP (Capacidad de Reduccién Férrica
del Plasma). Hay variaciones meétodos utilizados para medir la capacidad
antioxidante, tales como el tipo de agente oxidante, sustrato utilizado, punto final

medido, técnica instrumental y las interacciones potenciales entre la muestra y el
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medio de reaccion (Frank et al y Meyer; Pérez et al.; Schwarz et al.; Wang et al.,
citado por Marfil 2008). La mayor parte de los procedimientos utilizados no utilizan
especies radicales que tengan un sentido bioldgico, sino que usan radicales que no
se encuentran en el organismo, como el DPPH* o el ABTSe+. El uso de radicales
peroxilo en ensayos como TRAP aporta una mayor relevancia biologica, debido a

que las ERO son las relevantes a nivel fisiologico (Antolovich, et al. 2002).

Los resultados que se obtienen son representados mediante indices o valores
comparables. En lo que respecta los métodos ABTS, DPPH y FRAP, es comun
utilizar el valor TEAC (Capacidad Antioxidante Equivalente al Trolox), lo que en
aceites vegetales se suele representar en mmol Trolox/Kg de aceite (Pellegrini et
al. 2001). El Trolox, un compuesto analogo hidrosoluble de la vitamina E, se emplea
como un patron antioxidante debido a su solubilidad en fases acuosas y lipidicas.
Hay diferentes métodos para medir la actividad antioxidante mediante la captura de
radicales libres, estos pueden ser clasificados segun la estrategia de deteccion y
cuantificacion utilizada. Uno de los métodos mas utilizados para la medicion de la

capacidad antioxidante son el ABTS y DPPH. (Lesana, 2017, pags. 26-27)

3.9. Fenoles
Los fenoles son sustancias quimicas que tienen una amplia distribucion en frutas y
verduras, es considerado como uno de los grupos mas relevantes de metabolitos
secundarios. La mayoria, estos compuestos derivan de la fenilalanina, aunque
también se producen en poca cantidad a partir de la tirosina (Lopez, 2008). Los

compuestos fendlicos son un grupo diverso de sustancias quimicas que se
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encuentran en las plantas, con diversas estructuras y actividades metabdlicas. Se

han identificado més de 8000 compuestos fendlicos distintos (Shahidi y Nazk, 1995).

Los alimentos frescos, procesados o0 vegetales, se ven influenciados
significativamente en su calidad sensorial por la presencia de compuestos fendlicos.
Ademas, estos compuestos fitoquimicos son altamente valorados en la nutricién
actual debido a su contribucion en la conservacion de la salud humana (Clifford,

1992).

Asimismo, los compuestos fendlicos desempefian la funcion de antioxidantes
naturales en los alimentos, esto significa que la elaboracion de productos que
presentan una concentracion elevada de estos compuestos puede reducir la
necesidad de utilizar aditivos antioxidantes. Esto ha llevado a que algunos alimentos
gue contienen compuestos fenolicos se consideren funcionales debido a sus
ventajas para la salud. En términos nutricionales, la actividad antioxidante de los
compuestos fendlicos esta relacionado con su capacidad para proteger contra

enfermedades cardiovasculares y cancer (Berra et al., 1995; Posada et al, 2003).

La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos podria estar vinculada a su
habilidad para quemar metales, lo que puede mantener o aumentar su actividad

catalitica, o reducir su concentracion en el medio (Decker, 1997).

En la actualidad, las hierbas culinarias estdn ganando popularidad debido a sus
propiedades aromaticas que realzan el sabor de muchos alimentos. Ademas, son

una fuente importante de compuestos fendlicos. Sin embargo, la informacion
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detallada sobre su composicién es insuficiente, lo que destaca la necesidad de

estudiarlas en mayor profundidad (Zheng y Wang, 2001).

3.9.1. Clasificacion
Existen tres grupos principales para clasificar los compuestos fendlicos: flavonoides,
acidos fendlicos y polifenoles. Quimicamente hablando, los fenoles son sustancias
gue contienen uno 0 mas grupos hidroxilo en un anillo aromético, junto con sus

derivados funcionales.

Los alimentos y las plantas son ricos en una gran variedad de derivados fendlicos,
gue incluyen fenoles simples, fenilpropanoides, derivados del acido benzoico,
flavonoides, estilbenos, taninos, lignanos y ligninas. También, aquellos fenoles que
se unen a una cadena larga de acidos carboxilicos son elementos importantes de
la suberina y la cutina, y desempefian una funcién crucial en el desarrollo y la
reproduccion de las plantas. Asimismo, se les atribuyen otras propiedades, como la
funcidn de antibiéticos, su aplicacion como pesticidas naturales, protectores frente

a los rayos UV y aislantes en las membranas celulares (Shahidi y Naczk, 2004).

Las antocianinas son otro grupo de compuestos derivados de los fenoles, que se
encuentran ampliamente dispersas en alimentos, principalmente en frutas y tejidos
florales. Estas sustancias se utilizan en forma seca y pulverizada como
nutracéuticos y son encargados del color rojo, azul, violeta y morado de casi la
totalidad de plantas. Ademas, se utilizan cominmente en la industria alimentaria

como colorantes (Shahidi y Naczk, 2004).
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La importancia de los compuestos fendlicos ha llevado a investigar y evaluar su
contenido y la produccién de metabolitos a partir de estos grupos, incluyendo la

medicion de su actividad antioxidante y otras propiedades (Gil et al, 2002).

3.9.2. Método DPPH: 2,2,-difenil-1-picrilhidrazil
(Poma, 2015) Se desarroll6 diferentes métodos para medir la actividad antioxidante
de alimentos y plantas, aunque una de las mas utilizadas y estudiadas es la técnica
que utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Este radical libre es
capaz de reaccionar con compuestos antioxidantes mediante un proceso en el cual

se cede un atomo de hidrégeno facilitado por el agente antioxidante.

A partir de los estudios cinéticos, se puede observar que el proceso se lleva a cabo
mediante una reaccion de pseudo primer orden, esto es posible monitorear con la

medicidn de la disminucion de la absorbancia a lo largo del tiempo.

Realizando esta medicion, se puede apreciar una etapa inicial muy acelerada,
seguida de una reaccion mas lenta posterior. Esto podria deberse a la formacion de
dimeros de los productos de la reaccién o a la ocurrencia de reacciones adicionales

con dichos productos.

Podemos representar la reaccion mencionada previamente, que ocurre entre el

DPPH y un antioxidante, mediante la siguiente expresion:

[DPPH"] + [AOH] —— » [DPPH-H] + [AQ™]
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Por lo tanto, bajo las condiciones ensayo, la capacidad antioxidante puede ser

descrita mediante la siguiente ecuacion:

d [DPPH]

=k, [DPPH],
dt

3.10. Alimentos funcionales

El significado de “alimentos funcionales” se cita a menudo como de nueva
aparicion. Sin embargo, esta idea esta lejos de ser nueva, ya que se describi6é por
primera vez en los antiguos textos védicos de la India, ademas de formar parte
esencial de la medicina tradicional china.La vision de desarrollar alimentos
funcionales refleja el pensamiento oriental de que: “La medicina y la comida tienen
un origen comun” (Henry, 2010). El énfasis reciente en el desarrollo de alimentos
con beneficios adicionales surgio en Japon en la década de 1980 en productos
alimentarios fortificados de componentes dotados de propiedades fisiol6gicamente
favorables (Stanton et al.,, 2005). La expresion “alimento funcional” aparecio
inicialmente en 1993 en la revista Nature bajo el titulo “Japdn explora el limite entre

la comida y la medicina” (Swinbanks y Obrien, 1993).

Segun Corbo et al., (2014) las bebidas funcionales constituyen sin duda la gama de
alimentos funcionales de mayor actividad y popularidad, gracias a su practicidad y
habilidad de satisfacer la demanda de nutrientes y componentes activos deseables.
Ademas, son faciles de distribuir y almacenar, y tienen la capacidad de modificar el
tamafo, forma y apariencia del recipiente. Las bebidas funcionales ocuparon mas
de la mitad (US $ 99 mil millones) (Euromonitor International, 2019) del valor de
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mercado total (US $ 168 mil millones) de los alimentos funcionales en 2019
(Euromonitor International, 2019), con aproximadamente 1/3 del valor de mercado

(US $ 36 mil millones) siendo aportado por la region de Asia Pacifico.

3.10.1. Definicion general de alimentos y bebidas funcionales

La definicién de bebidas funcionales cae dentro de la definicion general de alimentos
funcionales. Dichos alimentos son esencialmente una expresion de marketing y, en
la mayoria de los paises, carece de una definicion legislativa del término (Siro et al.,
2008). Aunque el término “alimento funcional” ha sido definido varias veces por
autoridades académicas, hasta el momento No hay una definicibn que sea
ampliamente aceptada para esta categoria de productos alimenticios (Alzamora et
al., 2005). Definiciones muy simples a mas complejas actualmente en uso incluyen:
Consejo Internacional de Informacién Alimentaria: Se refiere a los ingredientes
alimentarios que pueden ofrecer beneficios saludables mas alla de la alimentacion

esencial (Bagchi, 2014).

El Instituto Internacional de Ciencias de la Vida de América del Norte (ILSI América
del Norte): Se trata de alimentos que, debido a la existencia de elementos
fisiol6gicamente activos, aportan ventajas a la salud que sobre pasa la alimentacion

basica. (Wildman, 2016)

Ciencia de los Alimentos Funcionales en Europa (FUFoSE), Instituto Internacional
de Ciencias de la Vida de Europa (ILSI Europa) y Union Europea (UE): La
clasificacion de un alimento como "funcional" se aplica cuando se logra demostrar

correctamente que tiene un impacto positivo en una o0 mas funciones corporales
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concretas, trascendiendo el efecto nutricional apropiado y siendo significativo para
mejorar la salud y el bienestar y/o disminuir el riesgo patologico. Los alimentos
saludables deberan seguir siendo alimentos y presentar sus propiedades en la
proporcion habitual de consumo dietético; no se trata de pastillas o capsulas, sino

gue forman parte del consumo habitual. (Niva, 2007)

Se puede considerar que los alimentos y bebidas funcionales se encuentran en la
interseccion entre los alimentos y bebidas convencionales y los productos
farmacéuticos, sin embargo, trazar una linea entre estos tres es un desafio, incluso
para los expertos en nutricion y alimentos. Por lo general, un alimento
comercializado como  funcional contiene ingredientes  desarrollados

tecnologicamente con beneficios especificos para la salud (Aty Accion, 1999).

41



CAPITULO IV: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4. Materiales y métodos

4.1. Lugar de ejecucion
La elaboracion de la bebida funcional fue realizada en el laboratorio de
Procesos Agroindustriales de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial en la Universidad Nacional José Maria Arguedas, situado en
el barrio de Santa Rosa, distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas -
region Apurimac, y el analisis de laboratorio se efectué en laboratorios de
analisis quimico, cromatografia y espectrometria de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco.
4.2. Materiales, instrumentos y equipos

Tabla 4. Reactivos e insumos

CANTIDAD UNIDAD REACTIVOS E INSUMOS

100

200

100

20

4

g Acido citrico (FRUTAROM)
g Carboximetilcelulosa

g Sorbato de potasio

L Agua

L Agua destilada
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Tabla 5. Material vegetal

CANTIDAD UNIDAD MATERIAL VEGETAL

50 Unid Papayita nativa (Carica pubescens Lenne at Koch)

200 g Chia (Salvia hispanica L.)

Tabla 6. Material de laboratorio

CANTIDAD UNIDAD MATERIAL DE LABORATORIO

05 Unidad Recipiente de plastico

02 Unidad Cuchillo

02 Unidad Colador

03 Unidad Ollas

03 Unidad Jarras

03 Unidad Cucharon

01 Unidad Tabla de picar

04 Unidad Cucharas

02 Unidad Vasos de precipitados de 25, 50 y 100 ml
04 Unidad Espatula

03 Unidad Embudos de vidrio

02 Unidad Termdémetros

40 Unidad Envases de plastico de 600 mL
01 Unidad Cronometro digital
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Tabla 7. Equipos

CANTIDAD UNIDAD EQUIPOS

01 Unidad Cocina a gas de tres hornillas ( Soligas)

01 Unidad Balanza analitica (OHAUS Modelo AR214, U.S.A)
01 Unidad Balanza electrénica (E-ACCUPA)

01 Unidad pH-metro (WTW pH 315, U.S.A)

01 Unidad Refractdbmetro (escala de 0 — 85 °Brix)

01 Unidad Refrigeradora (INRESA)

4.3. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion seleccionada para esta investigacion fueron las bebidas funcionales
producidas en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas, situada en la sede universitaria de Santa Rosa, en

el distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas, Regidén Apurimac.

Muestra

Se efectud el muestreo de conveniencia no probabilistico, seleccionando para el
analisis 9 muestras de bebida funcional elaborada con chia, papaya nativa y estevia.

La seleccion de las muestras se basoé en el juicio del investigador.
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Unidad de analisis

La unidad de andlisis fueron las bebidas funcionales con 500 ml de volumen, que
fueron evaluadas para establecer la composicion quimica proximal, compuestos

fendlicos totales y antioxidantes.

4.3.1. Tipo de investigacion
Investigacion Aplicada: Este trabajo investigativo se distingue por su enfoque en
la aplicacion o utilizacién del conocimiento adquirido, ya que los resultados
recopilados pueden ser practicos o Utiles para el sector alimentario, la creacion de

productos de valor afiadido y futuras labores investigativas.

De acuerdo a latécnica de contrastacion:

Experimental:

El enfoque de este estudio fue llevar a cabo una experimentacion para verificar la
hipétesis planteada. Se procedié a manipular y medir las variables en una situacion
controlada con el proposito de determinar la influencia que ejercen sobre los
resultados obtenidos.

De acuerdo con la direccionalidad:

Prospectiva

Si un fendbmeno estudiado tiene tanto una causa actual como un efecto proximo, es
prospectivo. En el contexto de las investigaciones descriptivas, también puede

aludir a sucesos futuros.
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4.4. Métodos de analisis

4.4.1. Composicién quimica proximal

Se empled el método del indice de perdxidos, para la evaluacion de la oxidacion
de lipidos tal como lo indica la Asociacion Oficial de Quimica Analitica (AOAC,

1995).

4.4.2. Compuestos fendlicos totales

Se utiliz6 la metodoldgia de Enzymology (1999) para realizar los analisis.

La cuantificacion se baso utilizando un estandar, que expresa los miligramos en

equivalente de acido galico que estan presente en un mL de muestra.

4.4.3. Actividad antioxidante

Se siguieron los procedimientos de Lebensny, (1997) para realizar los analisis. Los
resultados sobre la actividad antioxidante fueron expresados mediante el
coeficiente de inhibicion del 50% (CI50 o IC50) en miligramos de Trolox
equivalente por cada mililitro de muestra. Los valores mas bajos indican una mayor

actividad antioxidante.

4.5. Metodologia experimental
4.5.1. Proceso de elaboracion de las bebidas funcionales
Para la elaboracion de una bebida funcional hecha con papaya nativa (Carica
pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L.) endulzada con stevia. Se
ajusto el procedimiento de preparacion de néctar que fue descrito por (EIRL,

Empresa editora Macro, 2006) tal como se muestra a continuacion:
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Seleccion: Se descartaron las frutas que presentaban sefiales de deterioro y se
realizaron selecciones de acuerdo con factores como el tamafo y el grado de
madurez. Para la produccion de néctares, se necesitan frutas de tamafio pequefio
o0 mediano y en un estado 6ptimo de maduracién, mientras que aquellas con dafios

fisicos o afectadas por hongos se retiraron del proceso.

Pesado: Esta operacion se realizé para calcular la cantidad del producto obtenible

de la fruta.

Lavado: Se llevo a cabo una técnica que implica sumergir la fruta en agua fria y
frotarla para eliminar las particulas extrafias que se encontraban adheridas a su
superficie, a continuacién, se desinfecto la fruta sumergiéndola durante 5 minutos

en una disolucion de agua clorada al 0,05% para eliminar los microorganismos.

Pelado: El proceso de pelado de la fruta lo llevamos a cabo de manera manual,
removiendo el epicarpio. También existen alternativas como hacer uso de agua
caliente, vapor o productos quimicos del tipo hidréxido sddico o soda caustica para

realizar esta tarea. (EIRL, Empresa editora Macro, 2006)

Pulpeado: Se trata de extraer la pulpa o jugo de las frutas y eliminar cualquier
impureza o particula extrafia presente en el proceso, para esta ocasion lo

realizamos con la extractora. (EIRL, Empresa editora Macro, 2006).

Refinado: El propdsito de esta operacidén es disminuir el volumen granulométrico
de la pulpa a fin de lograr una apariencia mas uniforme y consistente, en este caso
pasamos la pulpa de papaya nativa mediante un trapo fino cuyo didmetro de orificio
de 1.243 mm, anteriormente esterilizado.
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Estandarizado: Este procedimiento consiste en afadir todos los insumos
necesarios en las cantidades adecuadas, teniendo en cuenta los pasos descritos a

continuacion:

e Dilucién de la pulpa con agua

e Regulacion del pH

e Regulacion de los grados Brix (Contenido de azlcar)
e Adicion del estabilizador

e Adicion de preservante

Durante la normalizacion debemos tener en cuenta lo siguiente:

a) Concentracion de pulpa de papaya nativay chia

e Concentracion de la pulpa: Pulpa de papaya nativa 30 %,20 %,10
% (ejemplo en la concentracion de pulpa al 10 %, se utilizé 50 ml
de zumo de papaya nativa y se le adicioné 450 ml de agua)

e Concentracion de chia: chia 1%

b) Regulacion del pH
El &cido citrico se agrega para regular el pH, el cual debe
mantenerse por lo general por debajo de 4,5 para favorecer la
eliminacién de microorganismos, por lo que lo regulamos el pH

hasta llegar a un nivel de 4, de acuerdo con (NTP 203.110:2009).
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c) Regulacion de los grados °Brix
Se adicion stevia con la siguiente equivalencia: 0.1gr de stevia =
5 gr de azucar. No hubo variacion del grado °Brix inicial (sin adicion
de stevia) con el grado °Brix final (con adicion de stevia)

d) Adicién del estabilizador: La proporciéon de estabilizador (cmc)
gue se adiciond, fue de 1 gramos por 0.5 litros de jugo diluido.

e) Adicion de preservante: La proporcién del conservante (sorbato

potésico) utilizado fue de 0,05 % en peso del néctar.

Homogenizado: Al combinar cuidadosamente todos los ingredientes del néctar,
aseguramos que se disuelvan los grumos y otras particulas, logrando asi una

textura y una composicion uniforme.

Una posible parafraseo podria ser: Después de obtener una mezcla uniforme,
procedemos a calentarla hasta una temperatura cercana pero anterior a la de

pasteurizacion.

Pasteurizado: Una forma de parafrasear podria ser. Durante el proceso de
pasteurizacion, exponemos el néctar a una temperatura de 80°C por un lapso de 5
minutos para eliminar microorganismos susceptibles de comprometer la durabilidad

bioldgica del producto.

Envasado y enfriado: Después de pasteurizar el néctar, se procedera
inmediatamente a envasarlo a una temperatura no menor a 70 °C para prevenir su
enfriamiento, y luego se dejaran los envases en reposo durante un tiempo

determinado para su enfriamiento.
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Almacenado: Podriamos parafrasear de la siguiente manera: Se mantuvo a

temperatura ambiente en algun sitio fresco y resguardado de la exposicion a la luz.

Rendimiento de la bebida funcional a base de papaya nativa (Carica

pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L.) edulcorada con stevia.

Para calcular el rendimiento del néctar, utilizamos la siguiente férmula:
P=-245100 Ec.1

Donde:

P: Porcentaje de rendimiento

Mi: Masa inicial de materia prima (Kg)

M2: Masa final del néctar de papaya nativa (Kg)

_ 0.9083kg

= < = 0
1.4009kg * 100 = 64.8368%
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DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DE ELABORACION DE LA BEBIDA FUNCIONAL

A BASE DE PAPAYA NATIVA (Carica pubescens Lenne at Koch) Y CHIA (Salvia
hispanica L.) EDULCORADA CON STEVIA

Papaya nativa

.

Seleccion |, Danados
I 4.2901%
Pesado
Agua clorada 0.05% —— Lavado 1 »  Aguadorada e impurezas
Pelado |, Merma
l 16.2467%
Pulpeado L Merma
J. 47.4980%
Refinado % Merma
»  AoyziB0% 10.7574%
Stevia:0 24%
: Cr-,qu:;ia[] 2% « Papaya nativa 110 %
. .t'".ci:lc; ﬁm:_-.;.- Estandarizado « Papaya nativa :20 %
' « Papaya nativa :30 %
o 1 « Chia:l %
Homogenizado
S;rbaFD EEUE'}E.—’ Fasteurizado { BAYC % 5 minutos
otasio:.
.
Envasadoy enfriado
Almacenado

Figura 3. Diagrama de Flujo de Elaboracion de bebidas Adaptado de (EIRL, Empresa editora
Macro, 2006)
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DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DE ELABORACION DE LA BEBIDA
FUNCIONAL A BASE DE PAPAYA NATIVA (Carica pubescens Lenne at Koch) Y CHIA
(Salvia hispanica L.) EDULCORADA CON STEVIA

Papaya nativa
]Y.4009kg
Seleccidn —— Dariados
0.0601Kg
J1.3408kg
Pesado
1.3408kg
Agua clorada
0.05%  ——— Lavado | Agua clorada e impurezas
3.00kg l 1.3438kg 2.97 kg
Pelado Merma
0.2276Kg
l 1.1162kg
Pulpeado Merma
0.6654kg
0.4508kg
» Merma
e Agua 1.200kg Refinado 0.1507kg
° Stevia0.00357kg 0.3002kg e Papaya nativa :10 %
* CMC 0.’0(.)3kg Estandarizado + Papaya nativa :20 %
¢ AS'SSICS'L”CO e Papaya nativa :30 %
- g 1.5kg e Chia:1 %
Homogenizado
1.5kg
Sorbato d tasi
08.308751:0 R Pasteurizado {SB“C * 5 minutos
0.9083kg
Envasado v enfriado

0.9083kg

Almacenado

Figura 4. Diagrama de Flujo de Elaboracién de bebidas Adaptado de (EIRL, Empresa

editora Macro, 2006)
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4.6.

Analisis quimico proximal

Se empleo el método de andlisis proximal sugerido por la AOAC (1995).

e Determinacion de humedad: Método gravimétrico.

Una posible forma de parafrasear seria: Se toma alrededor de 20 mL de la
bebida funcional y se coloca en una cépsula que ha sido previamente
preparada y pesada. Después, se procede a secarla en una estufa a una
temperatura de 105°C, se permite que se enfrie y se pesa hasta alcanzar un
peso constante. Este procedimiento se realizara en tres ocasiones para

obtener resultados mas precisos.

P P,
% Humedad = —29% T8 4 100, oo Ec (02)

Pinicial
Piniciai: Peso inicial de la bebida funcional

Psina: Peso final de la bebida funcional

e Determinacidn de cenizas: Método gravimeétrico.

Se coloca 1 kg de la bebida funcional deshidratada en un recipiente especial que
ha sido preparado y pesado con anticipacidon. Posteriormente, se calienta
parcialmente en una plancha a una temperatura de 300°C y se somete a una
temperatura de 600°C en la mufla durante aproximadamente dos horas, hasta
gue no quede residuo de carbdn. Después de enfriar, se pesa hasta obtener un
peso constante. Este proceso se repite tres veces para obtener resultados

precisos.
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0% Cenizas = —e0€enZaS 4 100 ...\, Ec(03)

Pseca

P seca: Peso inicial de la bebida funcional seca.

Determinacion de Fibra: Método gravimétrico, se basa en determinar todos los

componentes de los hidratos de carbono no digeribles del intestino delgado que

pueden desvanecerse 0 no, presentes en un producto alimentario. Algunos de

los componentes de la fibra alimentaria son considerados como solubles, ya que

estan compuestos por polimeros con cierta hidrofilia (pectinas y algunas

celulosas), por otro lado, algunos son menos hidrodispersables (celulosa y

compuestos lignocelulésicos).

Para llevar a cabo este método, se pesara 1 gr de la bebida funcional en
estado seco en un recipiente de 400 mL. A continuacion, afiadir 100 mL de
acido sulfarico al 1,25% y hervir durante 30 minutos a 100°C (si se produce
evaporacion, reponer el volumen con agua destilada). Una vez finalizado el
proceso de hidrdlisis, la solucion se filtra a través de un papel de filtro y se
lava en agua caliente hasta que la ultima colada sea neutra. El residuo se
coloca sobre un recipiente de 400 mL y los 100 mL de solucion de hidroxido
sédico al 1,25%. Posteriormente, se dejara que hierva durante 30 minutos a
100°C. Después de finalizar la hidrolisis, se procedera a filtrar la solucion
utilizando papel filtro y a lavar en agua caliente hasta conseguir un lavado
final neutro. Se sometera a un proceso de secado en estufa a 105 °C hasta
mantener estable su peso; esto se realizara en tres ocasiones para asegurar

la precision del ensayo.
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] Pesogy,
% Fibra = [ibra

Pseca
P seca: Peso inicial de la bebida funcional seca.

Determinacion de Grasa: Por el método de Soxhlet, consiste en determinar
el contenido de grasa de una muestra mediante la separacién de la misma
mediante centrifugado tras su mezcla con reactivos de diferentes
naturalezas, como pueden ser 4cidos, alcalinos o neutros. Ademas, se mide
la variacion del indice de refraccion o del peso especifico a medida que la
cantidad de grasa en la solucion se modifica.

Se pesa una muestra seca de 1 gr de la bebida funcional en su estado
deshidratado y, posteriormente, se ubica en un dedal de celulosa con una
porosidad que facilite el transito del éter a través de la muestra. El proceso
de elucion se llevara a cabo durante 6 horas a una velocidad de 5-6 gotas
por segundo. Después de este periodo, se retirara el éter y se procedera a
secar el balon (previo acondicionamiento y pesado) en una estufa a 100 °C

por 30 min. Se enfria y se pesara hasta que los pesos resulten constantes.

P
0h Grasa = ———™ % 4 100, ....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, Ec (05)

Pseca

P seca: Peso inicial de la bebida funcional seca.

Determinacion de proteina: El método de Kjeldahl se fundamenta en la
utilizacion del acido sulfarico concentrado para descomponer la materia
organica, dando lugar al sulfato de amonio. Al adicionar hidréxido de sodio,

el sulfato de amonio se descompone y se libera amoniaco. Para medir la
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cantidad de amoniaco liberado, se adquiere en una solucion de acido borico
para generar borato, el cual se valora con acido clorhidrico.

5 gramos de la bebida funcional seca se pesan en papel glassine y se
introducida en un globo de Kjeldahl. A continuacion, 10 gramos de sulfato de
potasio y 0,5 gramos de sulfato de cobre se pesan y afladen al mismo globo
gue contiene la muestra. A continuacién, con 15 mL de acido sulfarico
concentrado, se calienta la solucibn en un quemador hasta obtener una
solucién transparente, momento en el que se registra el tiempo y se deja
digerir la solucion por dos horas. Para establecer un blanco, se procede igual
gue en el caso anterior, pero sin afladir muestra. Después de la digestion, se
enfria la solucion a temperatura ambiente para proceder con el siguiente
paso.

Se agrega una solucién de NaOH al 50% y 150 mL de agua destilada a los
balones para destilar el amoniaco. Se mezcla cuidadosamente afadiendo
perlas de vidrio para evitar que se formen burbujas, después se pone sobre
un sistema de destilacidon y se regula la ebullicion para asegurar la destilacion
continua. La solucion receptora del destilado se compone de acido boérico al
4% con la adicion de 5 gotas del indicador de bromocresol verde. La
destilacion se detiene al obtener una solucién de color verde-azul de 150 a
200 mL.

Se procedera a valorar las soluciones utilizando HCI 0.1N hasta que se
observe un cambio de color de verde azulado a amarillo. Se llevaran a cabo

tres repeticiones de las pruebas.
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PMxN*(V_ —=V})*F
*

% Proteinas = Poso
muestra

PM: peso molecular del nitrégeno (14.007)
Vm: volumen gastado de la muestra.

Vp: volumen gastado del blanco.

N: normalidad del 4cido (0.0981)

F: factor de conversion (6.25)

e Determinacidon de Carbohidratos: Se calculan por medio de la diferencia una

vez que se realicen los analisis correspondientes de ceniza, proteina, grasa y

fibra.

% CARBOHIDRATOS = 100 — (%P + %F +%C +%G)........ Ec (07)

%P: porcentaje de proteinas
%F: porcentaje de fibras.
%C: porcentaje de cenizas.

%G: porcentaje de grasas.
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4.7. Contenido de fenoles totales

La evaluacion del contenido de fenoles totales se hizo con el método de analisis
creado por Singleton et al. (1999), se establece el: indice de Folin-Ciocalteu
mediante la ecuacion siguiente.

La cantidad de compuestos fendlicos totales se estima con el uso de una curva
estandar que se crea con una solucién que contiene acido galico como referencia.
La ecuacién que se presenta a continuacion muestra la curva estandar de
calibracion utilizada para medir los fenoles totales.

Y= @ ABS # Do Ec. (08)

Yx D x Vx100
Fenoles totales = ——— e, Ec. (09)

peso
Donde, fenoles totales = Miligramos (mg) equivalentes de acido galico (GAE)/100
mL muestra, Y = Miligramos (mg) equivalente de acido galico (GAE)/por mL, D=

Dilucion, V =VVolumen de muestra en mL, Peso =Peso de la muestra en mL.

Fundamento

El reactivo Folin-Ciocalteu (F-C) se compone de una combinacién de &cido
fosfotungstico (H3PW12040) y acido fosfomolibdico (HzPMo012040). Cuando los
fenoles se oxidan, el reactivo se reduce a oxidos azules de tungsteno (WgO23) y
molibdeno (MegO23), respectivamente (Galili y Hovav, 2014). El reactivo Folin-
Ciocalteu presenta un color amarillo, pero cambia a azul en presencia de fenoles.
Se utiliza la espectrofotometria a 765 nm para medir la intensidad del color azul. Los
hallazgos se informan en forma de mg equivalentes de acido géalico (AGE)/100 mL

de muestra.
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Procedimiento

Se mezclara 0,5 mL de la bebida con 0,5 mL del reactivo Folin-Ciocalteu y una
solucion saturada de Na2CO3 de 10 mL, en una alicuota de muestra. Luego, las
muestras se mantendran a temperatura ambiente durante 1h. Seguidamente, se
llevard a cabo la medicion de la absorcién utilizando un espectrofotbmetro a una
longitud de onda de 765 nm. Para establecer las concentraciones, se compararan
las absorbancias de las muestras con una curva de calibracion creada utilizando
soluciones que contienen 0, 50, 100, 150, 250 y 500 mg de &cido galico/L, los
resultados se expresaran en mg de acido galico por cada 100 mL.

4.8. Actividad antioxidante

Método de anélisis desarrollado por Brand-Williams et al. (1995) para la
determinacion de actividad antioxidante mediante la siguiente ecuacion.

Se efectua la medicion de la absorbancia tanto para la muestra como para el blanco,
y se determina la cantidad de Mm equivalentes Trolox por cada 100 mL mediante el

céalculo que se indica en la ecuacién (01).

Trolox Abs —Abs
muestra = blanco muestra

mMEq

mx*(mL de muestra)*100

Donde, m= pendiente de la curva calibrada, mM=Milimolar y Eq=Equivalente.
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Fundamento

En este procedimiento, se produce una interaccion entre los componentes
antioxidantes que se encuentran en la muestra que sera analizada y el radical DPPH
2,2 difenil-1-picrilhidrazil estable, el cual se halla en una solucion de metanol. El
radical DPPH, en su estado fijo, tiene la propiedad de absorber la luz a 517 nm.
Procedimiento

Se mezclaran voliumenes de 0,1 mL de la bebida obtenida con 3,9 mL de una
solucién de DPPH en metanol (0,025 g/L) y 0,090 mL de agua destilada. Se agitara
con intensidad el homogeneizado y se mantendra en un lugar oscuro por un lapso
de 30 min. Con el objetivo de determinar la absorcion de las muestras, se utilizara
un espectrofotbmetro que operara a 515 nm, en comparacion con una muestra en
blanco que consiste en metanol sin presencia de DPPH. Los resultados que se
obtengan seran expresados en unidades de Trolox mmol/L.

4.9. Disefio experimental y andlisis estadistico

4.9.1. Disefio experimental (Variables y pruebas estadisticas)

Se recurri6 al Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual consto de 3 réplicas
para un total de 3 tratamientos experimentales para asi poder determinar los efectos
de los tratamientos en la actividad antioxidante, contenido de fenoles totales y

composicién proximal.
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- Factores de estudio:
En la tabla 8, se muestra los principales factores de estudio de la
investigacion:

Tabla 8. Factores de estudio

FACTOR simBOLO BAJO MEDIO ALTO
Codificacion -1 0 1
Concentracion de X1 30% 20% 10%

extracto de

papaya nativa

*Cantidades estimadas respecto al peso total (1000 g) de néctar.

- Variable de respuesta: (antioxidante), quimica proximal (proteinas,
carbohidratos, grasa, y fibra). La programacion de las pruebas
experimentales que se llevaron a cabo mediante el software Statgraphics
para nuestro disefio experimental se encuentra detallada en la tabla

siguiente.
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Tabla 9. Programacion de pruebas

REPETICION TRATAMIE VALORES COMPOSICION ACTIVIDAD
ES NTOS PROXIMAL ANTIOXIDAN
TE

Repeticiones TRATAMIE Concentr Concent

NTOS acion de  racion 9 %

8 5 ke

extracto  dechia 0 ” S 3

S o S =

de S © 2 T ©

o Q) L c o

— Q [

) = ke

papaya O 5 >

o IS

. <

nativa

R11 T1 1 -1 C111  Gu1  Fu1 CFi111 A1n
R21 T1 1 -1 Co11 G211 F211 CFo211 A211
R31 T1 1 -1 C311 G311 F311 CF311 A3z
R12 T2 0 -1 Ca11  Gs11  Fa11 CFa11 As11
R22 T2 0 -1 Cs11 Gs11 Fs11 CFs11 Asii
R32 T2 0 -1 Ce11  Ge11  Fe11 CFe11 Asll
R13 T3 -1 -1 Cr11 Grir Frir CFria Ara
R23 T3 -1 -1 Cs11  Gs1r Fsi1 CFsi1  Asi1
R33 T3 -1 -1 Co11 Go11  Fo11 CFo11  Ao11

4.9.2. Anélisis estadistico
Comparaciones o pruebas de rangos multiples Método LSD de Fisher

Se rechaza HO, si a > p-value
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Después del andlisis de varianza (ANOVA), se calcula el valor del p-value mediante
una distribucion normal. Si se rechaza la Hipétesis nula (Ho), se emplea el Método
LSD (Diferencia minima significativa) para efectuar la comparacién entre los
tratamientos, con el objetivo de establecer si existen diferencias significativas entre

ellos.

El objetivo consiste en poner a prueba la igualdad de todas las posibles

combinaciones de medias mediante una hipotesis estadistica:

HO: ui=pj No presenta diferencia minima entre las medias.

HA: pi#uj Presenta diferencia minima entre las medias para considerar que los

tratamientos son diferentes.

Para algun i, j (tratamientos)
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Composicién proximal
En la Tabla 10 se expone la informacion sobre la composicion nutricional de
las formulaciones seleccionadas que se correlacionan con los valores hallados
de acuerdo con cada tratamiento. Las formulaciones T3 y T2, presentan

mayores contenidos en proteina, carbohidratos y fibra en los distintos ensayos.

Tabla 10. Composicion nutricional de la bebida funcional

Composicion TRATAMIENTOS
guimica
T1 (PY10%: T2 (PY 20%:CH T3 (PY 30: CH
CH1%) 1%) 1%)
x + DS X + DS X * DS
Humedad %  96.26 * 0.02 96.57 + 0.04 98.04 =+ 0.05
Proteina % 0.15 + 0.01 032 + 0.02 027 + 0.05
Grasa % 0.18 + 0.02 022 + 0.04 027 + 0.05
Ceniza % 0.07 + 0.01 009 + 0.04 011 + 0.05
Fibra % 0.62 <+ 0.02 096 + 0.04 075 + 0.05
Carbohidratos 1.56 + 0.03 304 + 004 285 =+ 0.05

%

Nota: PY: Papaya Nativa; CH: Chia

5.1.1. Proteina

La figura 5, ilustra los resultados en el andlisis del contenido de proteina en
tres tratamientos de la bebida funcional elaborada a partir de papaya nativa y
chia endulzado con stevia. Se pudo observar que el tratamiento T2 presento

el porcentaje mas alto de proteina (0.32 £ 0.02 %) comparado al tratamiento
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T3 y T1, esto reduce de acuerdo a los porcentajes de concentracion de la

papaya nativa es menor (p- valor < 0.05).

Medias y 95.0% de Fisher LSD

|

0.36

0.31

0.26

0.21

PORCENTAJE (%)

0.16

0.11

T T2 T3
PROTEINA

Figura 5. Comparacion de medias para el porcentaje de proteina

En comparacion con los resultados de la investigacion, la bebida funcional
presentd porcentajes de proteina inferiores a lo indicado por Dev y Igbal,
(2019). En contraste, Calderdn, (2019), hall6 un contenido en proteinas de
1,49 % en una bebida funcional elaborada con chia y stevia, lo cual fue mucho

mayor a los resultados que se obtuvo en este estudio.

Ante esto, el valor determinado en el tratamiento T3 (0.32 %) en la bebida
funcional estuvo casi en el rango de los valores mencionados por los autores,
referidos anteriormente. Segun Calderén, (2019) el contenido de proteina
también depende de la chia, dado que incluye Unicamente proteinas, ademas

proporciona las proteinas completas. La semilla posee también los ocho
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aminoacidos fundamentales que requiere el organismo para aprovechar las
proteinas; la isoleucina, la leucina, la lisina, la metionina, la fenilalanina, la
treonina, la valina y el triptéfano, es adecuado para individuos que carecen de
prolaminas (Cates, 2013). Es importante destacar que las variaciones en el
contenido proteico también pueden atribuirse al uso de stevia, debido a que
este factor puede depender primordialmente de factores como las condiciones
de cultivo (clima, composicion del suelo, fertilizacion), el modo de secado
empleado y las condiciones de almacenamiento (Kinghorn, 2001), Asimismo,
la cantidad mas elevada de proteina esta relacionada con el lugar de

procedencia de la Stevia (Vidyanagar, 2006).

Ademas, en algunos trabajos cientificos se determinaron los aminoacidos en
las hojas de stevia, donde Mahoma et al. (2007) aisl6 nueve aminoacidos,
incluidos el &cido glutdmico, el acido aspartico, la lisina, la serina, la isoleucina,
la alanina, la prolina, la tirosina y la metionina, siendo de gran importancia su

aporte en bebidas funcionales por brindar un efecto beneficioso para la salud.

5.1.2. Grasa

Los resultados del contenido de grasa en los diferentes tratamientos de la
bebida funcional elaborada con papaya nativa, chia y edulcorada con stevia,
indicaron un aumento de 0,18% a 0,27%. Estos tratamientos evaluados
presentaron diferencias significativas (p-valor < 0,05) en el nivel constituyente,

como se puede evidenciar en la tabla 1.
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En la literatura disponible, se puede destacar en las bebidas funcionales las
caracteristicas de la stevia, donde el mayor contenido de grasa en la materia
seca de stevia es (5,6 g/100 g MS) reportado por Khan et al., (2019). Los
resultados obtenidos por el resto de autores pondrian estar relacionados con

el contenido de grasa en una bebida funcional (Pineli et al., 2019).

En base a estos datos, la bebida funcional puede ser una opcion saludable y

una alternativa a las bebidas con un alto aporte calo6rico (Sanchez et al., 2022).

Segun Vidyanagar (2006) y Males et al., (2022), las hojas secas de stevia
rebaudiana poseen una cantidad minima de grasa (alrededor del 4%). Los
investigadores detectaron seis acidos grasos, siendo el mas predominante el
palmitico (27,5 y 29,5 % respectivamente), seguido del acido linolénico (21,6
y 32,6 %) y el acido linoleico (12,4 y 16,8 %). Los otros tipos de acidos

presentes fueron el palmitoleico, el estearico y el oleico.

5.1.3. Carbohidratos

Segun la figura 6, se demostré que el nivel de carbohidratos en los
tratamientos de la bebida funcional elaborada con papaya nativa y chia
edulcorado con stevia muestra una diferencia significativa (p-value < 0.05),
Ademas, se observa que el T2 tiene un mayor porcentaje en contenido de
carbohidrato (3.04 %, p > 0,05) en comparacion con el tratamiento T1 (1.56 %)

y T2 (2.84 %) con una significancia menor a (p<0,05)

De acuerdo con la literatura disponible, el contenido de carbohidratos
reportados por Calderén, (2019) se encontré un 1,79 % en una bebida
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funcional a base de chia y stevia. También es importante mencionar que los
carbohidratos presentes en la bebida funcional no son de tipo simple, sino que
son complejos y liberados de manera gradual para que el cuerpo pueda
utilizarlos de manera efectiva, evitando su acumulacién en forma de grasa. Es
por esta razén que la bebida funcional podria ser una opcion favorable en la
alimentacién de cualquier persona que practique deporte (Reyes y Col, 2008;

Ixtania y Col, 2008).

Asi mismo, destacar que la stevia flucta en un amplio rango, de 35,5 a 61,9

g/100 g, valores por Vidyanagar (2006) y Shivanna et al. (2013),

respectivamente.
Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 6. Comparacion de medias para el porcentaje de carbohidratos
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5.1.4. Fibra dietética

La tabla 10, exhibe el contenido de fibra en tres tratamientos de la bebida
funcional elaborada con papaya nativa y chia edulcorado con stevia. Respecto
al tratamiento T2, se aprecié que contiene fibra (0, 96 %) comparado con los
tratamientos T1y T3, que resultaron con porcentajes mas bajos al tratamiento
T2. Estos resultados indican una diferencia significativa (valor p < 0.05) entre

las muestras examinadas.

Los resultados que se obtuvieron fueron inferiores a los citados en la literatura,
segun Calderon, (2019) reporta valores proximos a 3.03 % para una bebida a
base de chia y stevia, respectivamente. Cabe destacar que la chia posee
mucilago, que posee una capacidad mejorada de retencion de agua, formando
un gel junto con el liqguido, mismo que en el estbmago produce una barrera
natural que lo dificulta digerir, lo que resulta en una absorcién lenta (Coates y
Ayerza, 1999). Asi mismo sefialar que el contenido de fibra esta vinculado a
su efecto prebiotico que promueve la proliferacion de la microflora intestinal
beneficiosa. Las hojas de stevia tienen un 4,6 % de fructooligosacéaridos y
polisacaridos, que intervienen en el metabolismo de los lipidos y controlan el

nivel de azucar en la sangre (Khan et al., 2019).
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Figura 7. Comparacion de medias para el porcentaje de fibra

5.1.5. Ceniza total

Segun a la tabla 10, el contenido de cenizas determinado en las formulaciones
de la bebida funcional a base de papaya nativa y chia edulcorado con stevia,
fue 0.07 % para tratamiento T1, 0.09 % para T2 y 0.11 % para el tratamiento
T3. Se observaron diferencias relevantes (p < 0,05) entre las muestras
analizadas. Conforme a la literatura disponible, el contenido de cenizas en
bebidas funcionales muestra diferencias. Los valores informados por Sanchez

et al., (2022) son superiores a lo reportado en el estudio, respectivamente.

La cantidad de cenizas presente en la bebida funcional es establecida por la
stevia, de acuerdo con ciertos autores, alrededor del 11% de la bebida
funcional se compone de cenizas, las cuales contienen principalmente
minerales en cantidades medidas en mg/100 g de materia seca: potasio (839-
2510), calcio (464,4-1550), magnesio (349-500), sodio (14,93-190,0) y fésforo
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(11,4-350,0) (Vidyanagar, 2006). Ademas, estudios previos han comprobado
gue oligoelementos tales como cobre, cobalto, hierro, manganeso, zinc,
selenio y molibdeno se encuentran en proporciones muy reducidas en la
bebida funcional (Lemus et al., 2012). Basandonos en informacién
bibliografica  disponible  (Pawar, Krynitsky y Rader, 2013),s.
rebaudiana presenta una concentracion elevada de acido oxalico (2295
mg/100 g MS), lo cual disminuye la capacidad del cuerpo humano para

absorber minerales como calcio, hierro y otros, afectando su biodisponibilidad.

5.2. Compuestos fendlicos totales

Los contenidos fendlicos totales de las formulaciones de la bebida funcional
con papaya nativa y chia edulcorado con stevia oscilaron entre 1.9261 y 2.75
mg/mL. Se encontré que el tratamiento T3 presentd el mayor contenido de
fenoles totales y se observé una pequefia diferencia significativa (p-value <

0.05).

Tabla 11. Resultados de compuestos fendlicos totales de la bebida funcional

a base de papaya nativa y chia edulcorado con stevia.

Tratamientos x + DS CV (%) *
T1 (PY10%: +
CH1%) 1.9261 B 0.012 0.66 a
T2 (PY .
20%:CH 1%) 2.3768 - 0.016 0.67 a,b
T3 (PY 30: CH +
1%) 2.7547 - 0.012 0.46 b
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EQ Acido Galico mg/mL

Donde: ¥ es la media aritmética, DS es la desviacion estandar, CV es el
coeficiente de variabilidad. *Letras diferentes indica diferencia significativa,

evaluada a traveés del test Tukey al 5 % de significancia

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 8. Comparacion de medias para los compuestos fendlicos totales

Segun la figura 8, Los resultados obtenidos fueron menores que los reportados
por Boye, (2015). La concentracion de compuestos fendlicos en una bebida
funcional hecha de pulpa de mora y stevia fue de 6,66 mg/g, lo que resultd
significativamente mayor a los valores reportados por Zambrano et
al., (2018). (2,2 mg/g). La variacion en la habilidad de distintos métodos de
extraccion de compuestos fendlicos puede afectar la presencia y distribucién
de estos componentes en la planta (Behnamnik y Vazifedoost, 2020) También
puede explicarse por la esencia y la naturaleza de los componentes fendlicos
presentes en los materiales vegetales y la cantidad en que se encuentran

concentrados.
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Por otro lado, el contenido de polifenoles totales, el cual se expres6 como
equivalente de catequina por unidad de peso de la muestra informado por
Sharma et al., (2020) En el caso de una bebida funcional elaborada a partir de
microvegetales y frutas, el contenido de polifenoles totales en un extracto
acuoso fue de 130,7 mg CE/g MS. Behnamnik y Vazifedoost (2020) utilizaron
el mismo método para optimizar una bebida funcional y el valor obtenido fue
de 61,50 mg/g MS. Por otro lado, Shivanna et al., (2013) empleé la técnica de
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) con el fin de determinar la
cantidad total de polifenoles y flavonoides presentes, los cuales se registraron

en 91y 23 mg/g MS, respectivamente.

De los polifenoles derivados de la stevia, cabe mencionar los siguientes:
acidos fendlicos (acidos cumarico, sinapico y cinamico), acidos clorogénicos,
flavonoles (quercetina y kaempferol) y flavonas (Christaki et al., 2013; Morales

et al., 2016).

5.3. Actividad antioxidante

Latabla 12 refleja los resultados relativos a la actividad antioxidante por DPPH.
en el cual se evidencia que el tratamiento T3 presenta un contenido de (6,82
mg/mL, Clso Trolox) mientras que los tratamientos T2 y T1 son inferiores al T3,

mostrando diferencia significativa (p-value < 0.05).

Tabla 12. Resultados del contenido de antioxidantes de la bebida funcional a

base de papaya nativa y chia edulcorado con stevia.
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Tratamientos X * DS CV (%) *
T1 (PY10%: +
CH1%) 4.80 - 0.061 0.897 a
T2 (PY .
20%:CH 1%) 5.81 - 0.060 1.038 ab
T3 (PY 30: CH +
1%) 6.82 - 0.044 0.926 b

Donde: ¥ es la media aritmética, DS es la desviacion estandar, CV es el
coeficiente de variabilidad. *Letras diferentes indica diferencia significativa,

evaluada a través del test de Tukey al 5 % de significancia

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 9. Comparacion de medias para la actividad antioxidante.

De acuerdo con la literatura revisada, la actividad antioxidante de las bebidas
funcionales segun Zambrano et al., (2018), Esto representa una cantidad
equivalente a un tercio de la actividad antioxidante informada para el salvado
de sorgo con alto contenido de taninos, que es de 488,8 mmol (Awika y col.,

2003), Aproximadamente el 20% de la actividad antioxidante reportada para el
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vino tinto, el cual tiene uno de los niveles méas elevados de actividad
antioxidante, se encuentra en la bebida funcional (Saura-Calixto y Gofii, 2006).
Es probable que la presencia de 86,62 ug AGE/mL de polifenoles totales en la
bebida sea responsable de su significativa actividad antioxidante. A su vez, el
grado de captacion de radicales libres de DDPH * medido por Shukla et
al. (2012) y Rao (2014), los extractos mostraron una actividad antioxidante

similar.

Tal como se evidencia en este estudio y en las publicaciones referenciadas,
las bebidas funcionales son una fuente excelente de componentes
beneficiosos para la salud, tales como vitaminas, minerales, polifenoles,
aminoacidos y compuestos bioactivos. Ademas, los mecanismos de accion de
estas bebidas incluyen efectos antioxidantes. De esta manera, la bebida rica
en antioxidantes actia como un protector del cuerpo contra el estrés oxidativo

(Islamy Kabir, 2019).
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion demuestra la composicidon quimica proximal,

componentes fenoles y actividad antioxidante en formulaciones de la bebida

funcional con papaya nativa y chia edulcorado con stevia que son indispensables

para el correcto desarrollo corporal debido a la calidad nutricional del producto, en

tal sentido se ha logrado determinar los siguientes resultados:

Se logré evaluar la composicién quimica proximal en la bebida funcional de
papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (salvia hispanica L)
dulcificada con stevia, se observo que la formulacion del tratamiento T2 (PY
20 %:CH 1 %) presentaba porcentajes mas elevados de proteinas, hidratos
de carbono y fibra, siendo mayores los de cenizas y grasa en el tratamiento
T3 (PY 30: CH 1 %).

Se logro evaluar el nivel de compuestos fenoles totales en la bebida funcional
de papaya nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica
L) dulcificada con stevia presentando la formulacién T3 un contenido de
compuestos fenoles (2,767 mg/mL EQ Acido Gaélico) superior a los
tratamientos T2 y T1.

Se logro evaluar la actividad antioxidante en la bebida funcional de papaya
nativa (Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)
dulcificada con stevia, encontrandose un (6, 77 mg/mL CI50 Trolox) de
actividad antioxidante del tratamiento T3. observandose una ligera variacion

en los Tratamientos T1y T2.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

En estudios futuros se recomienda indagar respecto a la aceptabilidad
y tiempo de conservacion de una bebida funcional de papaya nativa
(Carica pubescens Lenne at Koch) y chia (Salvia hispanica L)
dulcificada con stevia.

Desarrollar estudios con grupos poblacionales a fin de conocer los

efectos positivos de la bebida funcional en los pacientes diabéticos.
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Anexo 1. Resultados estadisticos para antioxidantes

Resumen Estadistico para Cl 50 Trolox mg/ml

ANTIOXIDANTES Recuento Promedio Desviacion

Coeficiente de Minimo

Estdndar  Variacion
T1 3 6.825 0.0612454 0.897369% 6.77
T2 3 5.818 0.0603987 1.03813% 5.762
T3 3 4.80433  0.0445009 0.926267% 4.76
Total 9 5.81578 0.876315 15.0679% 4.76

ANTIOXIDANT Maximo Rango Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada

ES

T1 6.891 0.121  0.553065

T2 5882 0.12 0.41407

T3 4849 0.089 0.0238332

Total 6.891 2.131 -0.00276802 -1.04079

Tabla ANOVA para CI 50 Trolox mg/ml por ANTIOXIDANTES

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  6.12466 2 3.06233 979.49 0.0000
Intra grupos 0.0187587 6 0.00312644

Total (Corr.)  6.14342 8
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Pruebas de Multiple Rangos para CI 50 Trolox mg/ml por ANTIOXIDANTES

Método: 95.0 porcentaje LSD

ANTIOXIDANT Caso Media Grupos

ES s Homogéneos
T3 3 480433 X

T2 3 5.818 X

T1 3 6.825 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * 1.007 0.111712
T1-T3 * 2.02067 0.111712
T2-T3 * 1.01367 0.111712

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 2. Resultados estadisticos para compuestos fendélicos

Resumen Estadistico para EQ Acido Galico mg/mL

COMPUESTOS FENOLICOS Recuento Promedi Desviacion

TOTALES 0 Estandar
T1 3 1.92613 0.01275
T2 3 2.37687 0.016007
T3 3 2.75477 0.01275
Total 9 2.35259 0.359473

COMPUESTOS FENOLICOS Coeficiente de  Minimo Maximo Rango

TOTALES Variacion

T1 0.66195% 1.9134 1.9389 0.0255
T2 0.673449% 2.3599 2.3917 0.0318
T3 0.462835% 2.742  2.7675 0.0255
Total 15.2799% 19134 2.7675 0.8541
COMPUESTOS FENOLICOS  Sesgo Curtosis

TOTALES Estandarizado Estandarizada

T1 0.00831883

T2 -0.416547

T3 -0.00831883

Total -0.158747 -1.04711
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Tabla ANOVA para EQ Acido Galico mg/mL por COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razé6n-F Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 1.0326 2 0.516301 2664.32 0.0000

Intra grupos  0.0011627 6 0.000193783

Total (Corr.) 1.03376 8

Pruebas de Multiple Rangos para EQ Acido Galico mg/mL por COMPUESTOS FENOLICOS

TOTALES

Método: 95.0 porcentaje LSD

Nivel Casos Media Grupos
Homogéneos

T1 3 1.92613 X

T2 3 2.37687 X

T3 3 2.75477 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0.450733 0.027812

T1-T3 * -0.828633 0.027812

T2-T3 * -0.3779 0.027812

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 3. Resultados estadisticos para ceniza

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

CENIZA Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

Estandar Variacion

T1 3 0.07 0.01 14.2857% 0.06 0.08 0.02
T2 3 0.11 0.04 36.3636% 0.07 0.15 0.08
T3 3 0.09 0.05 55.5556% 0.04 0.14 0.1
Total 9 0.09 0.0367423 40.8248% 0.04 0.15 0.11
CENIZ Sesgo Curtosis

A Estandarizado Estandarizada

T1 0

T2 0

T3 0

Total 0.714286 -0.390968

94



Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por CENIZA

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 0.0024 2 0.0012 0.86 0.4705

grupos

Intra 0.0084 6 0.0014

grupos

Total 0.0108 8

(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos para PORCENTAJE (%) por CENIZA

Método: 95.0 porcentaje LSD

CENIZA Casos Media  Grupos Homogéneos

T1 3 0.07 X
T3 3 0.09 X
T2 3 0.11 X

Contras Sig. Diferenci +/- Limites

te a

T1-T2 -0.04 0.0747546
T1-T3 -0.02 0.0747546
T2-T3 0.02 0.0747546

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 4. Resultados estadisticos para fibra

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

FIBRA Recuen Promed Desviacion Coeficiente de Minim Maxim Rang
to io Estandar Variacion 0 0 0
T1 3 0.62 0.02 3.22581% 0.6 0.64 0.04
T2 3 0.96 0.04 4.16667% 092 1.0 0.08
T3 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8 0.1
Total 9 0.77666 0.152315 19.6114% 0.6 1.0 0.4
7
FIBRA Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
T1 0
T2 0
T3 0
Total 0.438781 -0.970815
Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por FIBRA
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
Entre 0.1766 2 0.0883 58.87 0.0001
grupos
Intra 0.009 6 0.0015
grupos
Total 0.1856 8
(Corr.)
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Pruebas de Multiple Rangos para PORCENTAJE (%) por FIBRA

Método: 95.0 porcentaje LSD

FIBRA Caso Medi Grupos

s a Homogéneos

T1 3 062 X

T3 3 0.75 X

T2 3 096 X

Contras Sig. Diferenc +/-

te ia Limites

T1-T2 * -0.34 0.07737

83

T1-T3 * -0.13 0.07737

83

T2-T3 * 0.21 0.07737

83

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 5. Resultados estadisticos para grasa

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

GRAS Recuen Promed Desviacion Coeficiente de Minim Maxim Rang

A to io Estandar Variacion 0 0 0

T1 3 0.18 0.02 11.1111% 0.16 0.2 0.04

T2 3 0.27 0.04 14.8148% 0.23 031 0.08

T3 3 0.22 0.05 22.7273% 0.17 027 01

Total 9 0.22333 0.0514782 23.0499% 0.16 0.31 0.15
3

GRASA  Sesgo Estandarizado  Curtosis Estandarizada

T1 0
T2 0
T3 0
Total 0.511743 -0.605988

Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por GRASA

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razdn-F  Valor-P
Entre 0.0122 2 0.0061 4.07 0.0765
grupos

Intra 0.009 6 0.0015

grupos

Total 0.0212 8

(Corr.)

98



Pruebas de Multiple Rangos para PORCENTAJE (%) por GRASA

Método: 95.0 porcentaje LSD

GRAS Caso Medi Grupos

A s a Homogéneos

T1 3 0.18 X

T3 3 0.22 XX

T2 3 0.27 X

Contras Sig. Diferenc +/-

te ia Limites

T1-T2 * -0.09 0.07737

83
T1-T3 -0.04 0.07737
83
T2-T3 0.05 0.07737
83

* indica una diferencia significativa.

99



Anexo 6. Resultados estadisticos para humedad

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

HUMEDA Recuen Promed Desviacion Coeficiente de Minim Maxim

D to io Estandar Variacion 0 0

T1 3 98.04 0.02 0.0203998% 98.02 98.06

T2 3 96.26 0.04 0.0415541% 96.22 96.3

T3 3 96.57 0.05 0.0517759% 96.52 96.62

Total 9 96.9567 0.824197 0.850067% 96.22 98.06

HUMEDA Rang Sesgo Curtosis

D 0 Estandarizado Estandarizada

T1 0.04 -2.26086E-12

T2 0.08 1.13043E-12

T3 01 O

Total 1.84 0.91989 -1.04866

Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por HUMEDAD

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 5.4254 2 2.7127 1808.47 0.0000

Intra grupos 0.009 6 0.0015

Total (Corr.) 5.4344 8
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Pruebas de Multiple Rangos para PORCENTAJE (%) por HUMEDAD

Método: 95.0 porcentaje LSD

HUMEDA Caso Medi Grupos

D s a Homogéneos
T2 3 96.26 X
T3 3 96.57 X
T1 3 98.04 X

Contras Sig. Diferenc +/-

te ia Limites

T1-T2 * 1.78 0.07737

83

T1-T3 * 1.47 0.07737

83

T2-T3 * -031 0.07737

83

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 7. Resultados estadisticos para proteina

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

PROTEIN Recuen Promed Desviacion Coeficiente de Minim Maxim
A to io Estandar Variacion 0 0
T1 3 0.15 0.01 6.66667% 0.14 0.16
T2 3 0.32 0.02 6.25% 0.3 0.34
T3 3 0.27 0.05 18.5185% 0.22 0.32
Total 9 0.24666 0.0804674 32.6219% 0.14 0.34
7
PROTEIN Rang Sesgo Curtosis
A 0 Estandarizado Estandarizada
T1 0.02 O
T2 0.04 O
T3 01 O
Total 0.2 -0.385589 -1.17263
Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por PROTEINA
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 0.0458 2 0.0229 22.90 0.0016
Intra grupos 0.006 6 0.001

Total (Corr.) 0.0518 8
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Pruebas de Multiple Rangos para PORCENTAJE (%) por PROTEINA

Método: 95.0 porcentaje LSD

PROTEIN Caso Medi Grupos

A s a Homogéneos
T1 3 0.15 X
T3 3 0.27 X
T2 3 032 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0.17 0.0631792
T1-T3 * -0.12 0.0631792
T2-T3 0.05 0.0631792

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 8. Resultados estadisticos para carbohidratos

Resumen Estadistico para PORCENTAJE (%)

CARBOHIDRAT Recuen Promed Desviaciéon Coeficiente de Minim

0S to io Estandar Variacion 0
T1 3 1.56 0.03 1.92308% 1.53
T2 3 3.04 0.04 1.31579% 3.0
T3 3 2.85 0.05 1.75439% 2.8
Total 9 2.48333 0.698266 28.1181% 1.53
CARBOHIDRAT Maxim Rang Sesgo Curtosis

oS 0 0 Estandarizado Estandarizada

T1 159 0.06 O

T2 3.08 008 O

T3 2.9 01 O

Total 3.08 1.55 -0.977244 -1.04549

Tabla ANOVA para PORCENTAJE (%) por CARBOHIDRATOS

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6on-F  Valor-P
Entre grupos 3.8906 2 1.9453 1167.18 0.0000
Intra grupos 0.01 6 0.00166667

Total (Corr.) 3.9006 8
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Pruebas de Multiples Rangos para PORCENTAJE (%) por CARBOHIDRATOS

Método: 95.0 porcentaje LSD

CARBOHIDRAT Caso Medi Grupos

(O] s a Homogéneos
T1 3 156 X

T3 3 285 X

T2 3 3.04 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -1.48 0.0815639
T1-T3 * -1.29 0.0815639
T2-T3 * 0.19 0.0815639

* indica una diferencia significativa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROME TRIA ~ Pabelion de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco 02 de Junio 2022
Solicitantes : Fanny Gabriela Casas Paz
Tipo de Analisis : Determinacion de Antioxidantes y compuestos Fendlicos Totales
Método : DPPH y Folin Ciocalteu
Tipo de Muestras : Bebida Funcional rotulados como T1, T2y T3
Cantidad de Muestra : 3 frascos de vidrio ambar con 50 mL aprox. de cada uno
Almacenamiento 14 °C.
Antioxidantes
Condiciones de Andlisis por Espectrofotometro
Equipo . Espectrofotometro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda ;517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm.
Ecuacion de la curva patrén  :y =0.0393x +0.0154, R* = 0.9977
Medicion por Muestra g |
Repeticiones Promedio
A 1 2 3 Cl 50 Trolox
mg/ml

T1 6.770 6.891 6.814 6.8

T2 5.882 5.762 5.810 5.8

T3 4.849 4.804 4.760 4.8
Nota:

Los resultados obtenidos en la determinacion de actividad antioxidante expresa el Coeficiente
de Inhibicion al 50% (Cls, 0 ICs) en miligramos equivalentes Trolox que estan presente en un
mL de muestra. Los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante™ -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROME TRIA — Pabelion de Control de Calidad
AV, De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Compuestos Fendlicos Totales

Condiciones de Analisis por Espectrofotometro

Equipo . Espectrofotometro Genesis 20 Thermao Electran
Longitud de Onda D 765 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm
Ecuacion de la curva patrén  :y = 0.0314x + 0.0045, R* = 0.9997
Repeticiones Promedio
EQ Acido Galico
Muestra 1 2 3 mg/mL

T1 1.9389 1.9134 1.9261 1.9

T2 2.3917 2.37390 2.3599 2.4

LE] 27675 27420 2.7548 2.8

Mota: La cuantificacidn se basd utilizando un estandar, expresa los miligramos en equivalentes de Acido
Galico gue estan presente en un mL de muestra.

Referencia

» ‘Yemon L.Singleton, Rudeolf Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventds 1999 Analysis of total phencls and
other oxidation substrates and antioxidants by means of folinciocalteu reagent Methods in
Enzymology Volume 299, 1999, Pages 152-178

» Pugliese A.G, Francisco A Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Mana | Genovese, Flavonoids,
Proanthocyanidins, Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma grandiflorum (Cupuassu) Pulp
and Seeds J Agric Food Chem, 2013 Mar 20,61(11):2720-8. doi: 10.1021 /3043490,

+ Huang, R. T, Lu, ¥. F., Inbaraj, B. 5., & Chen, B. H. (2015). Determination of phenclic acids and
flavonoids in Rhinacanthus nasutus (L) kurz by high-pedormance-liquid-chromatography  with
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""" 9" “.%\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
32 . DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
[% 9 AN z
INFORME DE ANALISIS
e, o N00103-22-LAQ
SOLICITANTE :  FANY GABRIELA CASAS PAZ
PROYECTO TESIS : BEBIDA FUNCIONAL DE PAPAYA NATIVA CON CHIA
EDULCORADA CON ESTEVIA
MUESTRA : BEBIDA FUNCIONAL
1.~ TRATAMIENTO 1
2.~ TRATAMIENTO 2
3. TRATAMIENTO 3
FECHA ANALISIS : C/01/06/2022
ANALISIS FISICOQUIMICO PROXIMAL
R11  R12 R13 R21 R22 R23 R31 R32 R33
Humedad € 98.04 96.26 96.57 98.06 96.30 96.62 98.02 96.22 96.52
Ceniza % 0.07 0.11 0.09 0.08 0.15 0.7% 0.06 0.07 0.04

Carbohidratos £ 1.56 3.04 2.85 1.59 3.08 2.90 1.53 3.00 2.80
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TOMA FOTOGRAFICA DE PREPARACION DE BEBIDA FUNCIONAL
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TOMA FOTOGRAFICA DE BEBIDA FUNCIONAL EN FRASCO
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