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RESUMEN

La investigacion fue elaborar una bebida refrescante a base de concentrado
proteico hidrolizado de quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas
caracteristicas fisicoquimicas, componentes bioactivos, actividad antioxidante y
estabilidad. En el disefio de formulacion se uso el disefio factorial de 3"k utilizandose el
software de disefio de experimentos estadisticos Statgraphics Centurion XVI.1, donde se
generd un disefio de dos factores y tres niveles. Esto resultdé en nueve experimentos
ampliados y/o extendidos con tres repeticiones en el punto central de disefio para evaluar
la repetibilidad, para la evaluacion de optimizacion se aplicé la metodologia de funcién
de conveniencia. Como resultados se obtuvieron: Las caracteristicas de indice de color,
pH, vitamina C y actividad antioxidante del zumo de maracuya son: pH de 2,74 £0,01;
Vitamina C (mg/ 100 g) de 16,067+0,71; Caroteno (pg B-caroteno/ 100 g) de 15,079+0,66
y 1,021+0,11 mg B-caroteno/100 g; Fenoles totales (mg de equivalente de &cido galico/g
de extracto) de 17,410+3,135; Flavonoides totales (mg de equivalente de quercetina/g de
extracto) de 4,231+0,21; Actividad antioxidante (umol Trolox L%) de 1211,72+2,11;
Intensidad de color (Abs) de 6,311+0,180; tonalidad de 0,938+0,011. El hidrolizado
proteico de quinua, contiene 70,934+ 0,042 % de proteina. La formulacion optima que
cumple la maxima aceptacion sensorial, méximo intensidad de color y minima separacion
de fases es de: zumo 50%, proteina hidrolizada de quinua de 6%, tiene una aceptabilidad
de 6,15 puntos de 7; separacion de fases de 7,70 % (baja separacion), intensidad de color
de 6,71 (buen color) y un valor de Dt maximo de 0,9696 siendo este valor un buen
indicador de optimizacion por funcion de conveniencia. Las caracteristicas
fisicoquimicas, actividad antioxidante de la bebida a base de zumo de maracuya y

proteina hidrolizado de quinua, son pH 3,2+0,02; Acidez total 2,46+0,064%; Solidos



solubles (°Brix) 12+0,014; Solidos totales 12, 9743+0,027%; Proteina 4,064+0,033%);
Vitamina C (mg/ 100 g) de 14,18+0,031; Caroteno (mg [-caroteno/g extracto) de
1,013+0,011; Fenoles totales (mg de equivalente de &cido galico/g de extracto) de
9,14+1,112; Flavonoides totales(mg de equivalente de quercetina/g de extracto) de
2,76+0,232 y Actividad antioxidante (umol Trolox L) de 672,12 +1,12. La estabilidad
durante almacenamiento de la bebida optimizada supera los 35 dias de almacenamiento

bajo temperatura de refrigeracion de 5°C.

Palabras claves: Bebida de maracuya y proteina de quinua, optimizacion por funcion de

conveniencia.



ABSTRACT

The research was to produce a refreshing drink based on hydrolyzed protein
concentrate of quinoa, passion fruit juice and tara gum with adequate physicochemical
characteristics, bioactive components, antioxidant activity and stability. In the
formulation design, the 3~k factorial design was used using the Statgraphics Centurion
XVI.I statistical experiment design software, where a two-factor, three-level design was
generated. This resulted in nine expanded and/or extended experiments with three
repetitions at the central design point to evaluate repeatability. For the optimization
evaluation, the convenience function methodology was applied. The results were
obtained: The characteristics of color index, pH, vitamin C and antioxidant activity of
passion fruit juice are: pH of 2,74 +0,01; Vitamin C (mg/100 g) of 16,067+0,71; Carotene
(ug B-carotene/ 100 g) of 15,079+0,66 and 1,021+0,11 mg PB-carotene/ 100 g; Total
phenols (mg of gallic acid equivalent/g of extract) of 17,410+3,135; Total flavonoids (mg
of quercetin equivalent/g of extract) of 4,231+0,21; Antioxidant activity (umol Trolox L~
1y of 1211,72+2,11; Color intensity (Abs) of 6,311+0,180; shade of 0,938+0,011. Quinoa
protein hydrolyzate contains 70,934+ 0,042% protein. The optimal formulation that meets
the maximum sensory acceptance, maximum color intensity and minimum phase
separation is: 50% juice, 6% hydrolyzed quinoa protein, has an acceptability of 6,15
points out of 7; phase separation of 7,70% (low separation), color intensity of 6,71 (good
color) and a maximum DT value of 0,9696, this value being a good indicator of
optimization by convenience function. The physicochemical characteristics, antioxidant
activity of the drink based on passion fruit juice and hydrolyzed quinoa protein, are pH
3,2+0,02; Total acidity 2,46+0,064%; Soluble solids (°Brix) 12+0,014; Solids add up to

12, 9743+0,027%; Protein 4,064+0,033%; Vitamin C (mg/ 100 g) of 14,18+0,031;

\



Carotene (mg p-carotene/g extract) of 1,013+0,011; Total phenols (mg of gallic acid
equivalent/g of extract) of 9,14+1,112; Total flavonoids (mg of quercetin equivalent/g of
extract) of 2,76 + 0,232 and antioxidant activity (umol Trolox L) of 672,12 + 1,12. The
storage stability of the optimized beverage exceeds 35 days of storage under refrigeration

temperature of 5°C.

Keywords: Passion fruit and quinoa protein drink, optimization by convenience

function.
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I.  INTRODUCCION

Los zumos de frutas, que generalmente se consumen y se consideran productos
saludables, podrian servir como medio alternativo para incorporar otros componentes que
no poseen como las proteinas de origen vegetal. Los zumos de frutas también incluyen
una gran cantidad de carbohidratos, minerales y vitaminas que los probidticos utilizan
como sustrato. Las frutas son beneficiosas para la salud y el sabor, y podrian ser aptas

para los probidticos (Manoj et al., 2023).

Las propiedades quimicas de las plantas en diferentes partes de la fruta revelan su
diferente potencial. EI compuesto fendlico se ha anunciado, es decir, en presencia de
carne, carcasa Yy acido fenolico en semillas, flavonoides. Los carotenoides estan presentes
en la pulpa y la corteza (principalmente [-caroteno), mientras que los esteroles
(principalmente [3-sitosterol y estigmasterol) y tocoferoles (principalmente y-tocoferol y
d-tocoferol) ya estan presentes en las semillas representadas. Estos compuestos pueden
funcionar. como antioxidantes naturales, por lo que su inclusién en productos

alimenticios puede considerarse desde esta perspectiva (Fonseca et al., 2022).

La industria de alimentos y bebidas es un area que ha tenido un crecimiento
continuo a lo largo de los afios. Esto se debe a muchas razones, una de ellas es que hoy
en dia los consumidores no solo quieren comer sino alimentarse adecuadamente, prevenir
enfermedades y lograr una mejor salud a través de la alimentacién (Marranzano et al.,
2018). Las bebidas a base de zumo de frutas son en su mayoria bajas en contenido de
proteinas. La fortificacion con proteinas y aminoacidos esenciales aumentaria el valor

nutricional de la bebida, teniendo en cuenta la riqueza de aminoacidos que posee la



proteina de la quinua llama toda la atencidn por su alto contenido proteico, que oscila
entre 12,0y 23,0 g/100 g y se considera una buena fuente de lisina (5,4 g/100 g), histidina
(2,9 g/100 g) y metionina (3,6 g/100 g) (Dakhili et al., 2019). La forma mas refinada de
proteina de quinua es el aislado de proteina que contiene > 90 g/100 g de proteina (Lopez
etal., 2018). Asi como (Adedokun et al., 2022), formulé una bebida con baobab, pifia y
ciruela negra donde obtuvieron una bebida de alta cantidad de micronutrientes,

fitogquimicos, muy buenos atributos sensoriales y aceptacion de los consumidores.

Passiflora edulisf. flavicarpa, conocida como maracuyd, pertenece a la familia
Passifloraceae (He et al., 2020). Los polifenoles, triterpenos, glucésidos, carotenoides,
polisacaridos, aminoacidos, aceites esenciales y elementos son los componentes mas
importantes que se encuentran en P. edulis (He etal., 2020; T. Z. Yuan et al., 2017).
Varias investigaciones in vitro e in vivo han observado los potenciales biologicos de P.
edulis en acciones antioxidantes, antimicrobianas, hepatoprotectoras, antidiabéticas y

ansioliticas (He et al., 2020; Ishihata et al., 2016; Jagessar, 2019).

Tavano et al.(2022), estudiaron a la proteina de la quinua y determinaron que esta
constituido principalmente por globulinas (41,3%), albiminas (26,96%), glutelinas
(23,16%), y prolaminas (1,7%). Las globulinas, la fraccion mayoritaria, mostraron un
buen perfil de aminoéacidos y digestibilidad, y potencial para la liberacién de péptidos

bioactivos.

Por las propiedades que posee el zumo de maracuya, y la calidad de proteina que

posee la quinua nos planteamos elaborar una bebida, para determinar las cantidades de



cada insumo, y determinar sus caracteristicas fisicoquimicas, componentes bioactivas y

actividad antioxidante y estabilidad.

1.1 Formulacién del problema

1.1.1 Problema general

¢Una bebida refrescante a base de concentrado proteico hidrolizado de quinua,
zumo de maracuya y goma de tara poseera adecuadas caracteristicas fisicoquimicas,

componentes bioactivos, actividad antioxidante y estabilidad?

1.1.2 Problema especifico

1. ¢Qué caracteristicas de indice de color, pH, vitamina C, actividad antioxidante
tendra el zumo de maracuya?

2. ¢Qué cantidad de proteina poseera el hidrolizado proteico de quinua?

3. ¢Es posible elaborar diferentes formulaciones usando zumo de maracuyd e
hidrolizado proteico de quinua y obtener la formulacién que cumpla con la maxima
aceptacion sensorial, maximo intensidad de color y minima separacion de fases?

4. ¢Qué caracteristicas fisicoquimicas, actividad antioxidante tiene la bebida
optimizada?

5. ¢Qué estabilidad tiene la bebida optimizada durante el almacenamiento?



1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo general

Elaborar una bebida refrescante a base de concentrado proteico hidrolizado de

quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas fisicoquimicas,

componentes bioactivos, actividad antioxidante y estabilidad.

1.2.2 Objetivos especificos

=

Obtener el zumo de maracuya y determinar las caracteristicas de: indice de color, pH,

vitamina C, actividad antioxidante.

2. Determinar la cantidad de proteina existente en el hidrolizado proteico de quinua.

3. Elaborar diferentes formulaciones usando zumo de maracuya e hidrolizado proteico
de quinua y obtener la formulacién que cumpla con la méxima aceptacion sensorial,
maximo intensidad de color y minima separacion de fases.

4. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, actividad antioxidante de la bebida

optimizada.

5. Determinar la estabilidad durante el almacenamiento de la bebida optimizada.

1.3 Hipotesis

1.3.1 Hipotesis general

Una bebida refrescante a base de concentrado proteico hidrolizado de quinua,
zumo de maracuyd y goma de tara posee adecuadas caracteristicas fisicoquimicas,

componentes bioactivos, actividad antioxidante y estabilidad.
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1.3.2 Hipotesis especificas

1. Las siguientes caracteristicas de indice de color, pH, vitamina C, actividad
antioxidante tiene el zumo de maracuya.

2. El hidrolizado proteico de quinua tiene alto contenido de proteina.

3. Realizar diferentes formulaciones de bebida, usando zumo de maracuya e
hidrolizado proteico de quinua y obtener una formulacion que cumpla con la
maxima aceptacion sensorial, maximo intensidad de color y minima separacion de
fases.

4. La bebida optimizada tiene buenas caracteristicas fisicoquimicas y actividad
antioxidante.

5. La bebida optimizada es estable durante el almacenamiento.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES

Thakur et al.(2023), investigaron la “Formulacién y caracterizacion de una
premezcla de bebida a base de granos de bajo costo y alta energia: un enfoque de
algoritmo genético multiobjetivo”. Existe una gran demanda de bebidas energéticas
asequibles y saludables entre los consumidores. Se formuld una nueva premezcla de
bebida multicereales (MGBP) a partir de cebada, mijo perla, quinua y guisantes amarillos
utilizando tecnologia de algoritmo genético multiobjetivo (MOGA). Los efectos de
procesamientos como el tostado y el malteado sobre la composicion de nutrientes y sus
relaciones se investigaron mediante el andlisis de componentes principales (PCA). El
malteado tuvo un efecto significativo en casi todos los componentes de la dieta (p <0,05).
El tostado aument6 el contenido total de carbohidratos de los guisantes amarillos en un
67,7% y la harina de cebada en un 77,2%. El coeficiente de correlacion de Pearson mostro
una fuerte correlacion entre el contenido de energia y el contenido de carbohidratos y
grasas. Las combinaciones dptimas obtenidas por MOGA y verificadas mediante analisis
difuso fueron harina de guisantes amarillos tostados (RYPF), harina de cebada perlada
tostada (RPBF), harina de mijo perla malteada (MPMF) y harina de quinua malteada
(MQF), cada una con MGBP 100 por g, el valor energético es 345,8 kcal y el coste es
4,88 rupias. El tratamiento condujo a la interaccion y agregacion proteina -almidon, como
lo confirma la microscopia electronica de barrido (SEM). Sin embargo, la estructura
quimica permanecio intacta como lo muestra la espectroscopia infrarroja por

transformada de Fourier (FTIR).



Guallasamin Davila et al.( 2018), “Preparacion de bebidas pasteurizadas a partir
de extractos proteicos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)”. En este estudio
evaluaron los parametros para la producciéon de bebidas de quinua, estos fueron: la
extraccion de proteina soluble de la quinua y dos condiciones de proceso (adicion de
estabilizante y temperatura de pasteurizacion). La concentracion de proteina soluble en
extractos proteicos depende de los factores como la proporcion de harina a solucion de
NaOH (1:2,50, 1:3,25, 1:4,00), temperatura (20 y 45 °C) y pH de acondicionamiento (7,50
y 8,00). examinado en base a 30 minutos a escala de laboratorio. El extracto obtenido fue
en una proporcién de harina -solucion de NaOH 1:3,25, 20°C, pH 7,50 dio una solucién
proteica de 77,10+1,76% de proteina. El tratamiento con estabilizador (0,25%) a 120 °C

dio un buen resultado. El contenido de proteinas de la bebida resultante fue de 2,36%.

Mir et al.(2021), estudiaron la “Mejora de las propiedades funcionales de los
aislados proteicos de quinua (Chenopodium quinoa) tras el tratamiento térmico
controlado: efecto sobre las propiedades estructurales”. El aislado de proteina de quinua
se sometio a tratamientos térmicos controlados (80 + 100 °C) durante varios tiempos (15
+ 30 min). Los resultados mostraron que el tratamiento térmico provocé cambios
estructurales en el aislado proteico de quinua. El dicroismo circular muestra pérdida de la
estructura secundaria de aislado proteico de quinua, especialmente hélices o y laminas f.
Tanto el grupo de SH total como el grupo de SH expuesto fueron significativamente mas
bajos (P <0,05) en el aislado proteico de quinua tratado térmicamente. El perfil SDS-
PAGE muestra la formacion de agregados de proteinas solubles
con tamafios de particulas mas pequefios. Calentar un aislado proteico de quinua a 80 °C
durante 30 minutos redujo el tamafio de las particulas. El aislado proteico de quinua

tratado térmicamente mejoraron significativamente su solubilidad y turbidez. La



disminucion de la cristalinidad se debio a la desnaturalizacion de las moléculas de
proteinas debido al tratamiento térmico. La capacidad de union de agua, la capacidad de
unién de aceite, la actividad emulsionante y la estabilidad fueron menores para el aislado
proteico de quinua tratado térmicamente a una temperatura mas alta durante un periodo
de tiempo maés largo. Esto puede deberse a una disminucion en el contenido de SH total
y expuesto, una mayor conversion de grupos SH en enlaces disulfuro y la formacion de
polimeros de alto peso molecular o agregados de proteinas a traves de reacciones de
polimerizacion. La mayor capacidad de espuma (89,99%) y los valores de estabilidad de
la espuma de 167,80% (10 min) y 124,15% (20 min) se encontraron para el aislado
proteico de quinua calentado a 80 °C durante 30 min. Por lo tanto, los resultados sugieren
que el tratamiento térmico realizado a una temperatura de calentamiento mas baja mejoro

las propiedades funcionales del aislado proteico de quinua.

Mir etal.(2019), “Efecto del pH y tiempo de mantenimiento sobre las
caracteristicas de aislados proteicos de semillas de Chenopodium y estudio de su perfil
de aminoacidos y puntuacion”. Se adoptaron métodos de extraccion alcalina y
precipitacion cida para aislar proteinas de quinua y semillas de album de la variedad
Chenopodium. Se prepararon dispersiones de diferentes pH (3-11) de proteinas aisladas
y se evaluaron los efectos del pH y el tiempo de retencion sobre las caracteristicas de la
proteina. Se encontré que el pH-10 del medio de extracciéon era adecuado para la
extraccion de proteinas sobre la base del rendimiento, la pureza, la solubilidad y el color
con un pH isoeléctrico de 4,5. El rendimiento y pureza de los aislados proteicos (PI) de
quinua y album vari6 de 8.12-12.22%; 74,19-85,07% y 7,71-10,98%; 77,16-86,12%,
respectivamente. En general, el pH y el tiempo tuvieron un efecto significativo sobre las

propiedades funcionales del Pl de ambas semillas. La quinua PI tuvo mayor actividad



emulsionante, estabilidad de la emulsion, capacidad de retencion de agua y
dispersabilidad, mientras que la capacidad espumante y la estabilidad fueron mayores
para el alboum PI. Los indices nutricionales fueron 64,20 y 64,58 para quinua y album PI,
respectivamente, mientras que la puntuacion de aminoacidos (FAO, 2013) indico que la

isoleucina, la leucina y la valina eran los aminoacidos limitantes.

Foste et al.(2015), “Aislamiento de proteina de quinua por fraccionamiento de
molienda y extraccion por solvente”. La quinua es una atractiva fuente de proteina no
animal, debido a su ausencia de gluten y al perfil favorable de aminoéacidos. El objetivo
de este estudio fue la extraccion de proteina de quinua mediante dos enfoques
consecutivos. Inicialmente, el salvado rico en proteinas se aisl6 mediante la optimizacién
de los pardmetros de acondicionamiento de un procedimiento de fraccionamiento de
molienda. En contraste con el contenido de proteina del grano entero, 11,75 % en base
seca (db), la fraccion de salvado contenia 27,78 % (db) de proteina cuando se acondicion6
con 15 % de humedad a 20 °C durante 20 h. Posteriormente se desarroll6 una solucion
acuosa con pH 10, 20 °C y agitacién de 1 h, resultando el extracto con un contenido de
60% de proteina. Para la purificacion en el punto isoeléctrico, se variaron el valor de pH
y el método de separacidn. Después del secado, una extraccion de proteinas del salvado
produjo un 68 % (db) en comparacion con el 52 % (db) de proteina de la harina integral

de quinua.

Sukketsiri et al.(2023), “Caracterizacion quimica de extractos de Passiflora edulis
y sus actividades antioxidantes, antiinflamatoria, antilipidica in vitro y ex vivo efecto de
vasodilatacion”. La fruta de la pasion es una planta comestible que tiene propiedades

protectoras contra muchas enfermedades, incluidas las cardiovasculares. El objetivo de



este estudio fue explorar las propiedades bioldgicas (antioxidante, antiinflamatoria,
antilipidica y relajante vascular) de los extractos de P. edulis obtenidos de semilla y
frutos. Se encontr6 que los extractos contenian altos contenidos de polifenoles
piceatannol y estilbenos. Por otro lado, ¢l B-caroteno y el y-tocoferol predominaron en el
contenido de los frutos. El contenido del fruto mostré una actividad antioxidante mas
fuerte que la semilla. Se ha demostrado que el contenido del fruto y semilla tienen
actividad antioxidante, actividad antiinflamatoria, lipasa pancredtica y esterasa de

colesterol, y efectos vaso relajantes en anillos adrticos de rata.

2.2 QUINUA

La quinua (Chenopodium Quinoa Willd) es un pseudocereal cultivado
principalmente en la zona andina de Sudamérica, desde hace 7.000 afios y su semilla ha
sido reconocida como un sUper alimento debido a su alto contenido de proteinas, su
digestibilidad y su composicion equilibrada en aminoacidos esenciales (Lopez et al.,
2022). La quinua es un cultivo de origen andino, que contiene una cantidad considerable
de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y fibra dietética, y es una fuente
importante de proteinas debido a su digestibilidad. Morfol6gicamente el grano de quinua

esta formado por el epispermo, el embrion y el perispermo (Polo et al., 2021).
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Figura 1
Planta y granos de quinua.

2.2.1 Composicién quimica

La quinua contiene una variedad de compuestos, incluidos nutrientes (proteinas,
vitaminas, grasas, carbohidratos, etc.) y antinutrientes como las saponinas (Delatorre-
Herrera et al., 2013). El contenido de proteinas de las semillas de quinua es en promedio
del 12 al 23%, segun la variedad. Las principales proteinas que se encuentran en las
semillas de quinua son las globulinas (37%), la albimina (35%) y una pequefia cantidad

de prolamina (0,5-7,0%) (Dakhili et al., 2019).

Las proteinas vegetales se consideran ingredientes alimentarios novedosos y
prometedores y se han utilizado cada vez mas en la produccion de sustitutos de la carne
y los lacteos. Dependiendo de las variedades, las semillas de quinua tienen un alto
contenido de proteina de 13 a 25 % (basado en materia seca). Las principales proteinas
de almacenamiento en las semillas de quinua son las globulinas 11 Sy las albiminas 2 S

que representan 37 % y 35 % de la proteina total, respectivamente (Luo et al., 2022).
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La quinua tiene un alto contenido de carbohidratos (74 g/100 g de peso seco), de
los cuales el 50 - 60% es almidén (amilosa 20% y amilopectina 80%). El azucar libre
promedio es de 6,2 g/100 g m.s. la fibra cruda es de aproximadamente 5 g/100 g m.s y la
fibra soluble es de 2,49 g/100 g m.s. El contenido de proteinas de la quinua varia de 8 a
22 g/100 g m.s. Contenido de lipidos en la quinua de 4,0-7,6 g/100 g de peso seco. La
quinua tiene un contenido de humedad, alrededor del 6,03 %. La quinua contiene la
mayoria de minerales en niveles superiores a otros cereales, contenido de hierro de 13,2
mg/100 g m.s., magnesio (246,5 mg/100 g m.s.), ademas es rico en calcio, magnesio,

hierro y fosforo (Campos-Rodriguez et al., 2022).

2.2.2 Propiedades nutricionales

La importancia nutritiva de la quinua es por su alto contenido de proteinas, con
un excelente perfil de aminoacidos, rico en nutrientes como lipidos, fibra, vitaminas y
minerales. En su composicion estan presentes todos los aminoacidos esenciales, en mayor
proporcion la lisina y metionina. No contiene gluten, por lo que es apta para personas
celiacas (Campos-Rodriguez et al., 2022). Numerosos estudios muestran la riqueza
nutricional de la quinua, destaca el hecho de que las proteinas de la quinua contienen
todos los aminoacidos esenciales, sus contenidos grasos estan libres de colesterol

(Delatorre-Herrera et al., 2013).

La quinua se caracteriza por su alto contenido proteico (13,81-21,9%, segln la
variedad) y supera el contenido proteico de cereales como el trigo (8,6%), el arroz (9,9%)
y el maiz (9,2%), la albumina. y la globulina son los principales tipos de proteinas

presentes en la quinua, entre un 35% y un 37%, respectivamente (Quelal et al., 2019). Las
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semillas de quinua tienen un mayor valor nutricional y contenido de proteinas en
comparacion con la mayoria de los cereales como el arroz, el trigo y la cebada (Tavano

etal., 2022).

El grano de quinua tiene un excelente perfil nutricional, almidén (32-60%),
proteinas (10-18%) y grasas (4,4% a 8,8%), mientras que la ceniza, que se compone
principalmente de potasio y fosforo, constituyen del 2,4% al 3,7%. y la fibra oscila entre
1,1% y 13,4%. La quinua también contiene compuestos como polifenoles y flavonoides

(Liu et al., 2023).

El contenido nutricional de la quinua se ha denominado de alta calidad y contiene
nutrientes como almidon (58,1-64,2%), fibra cruda (1,29-10,5%), proteinas (12,5-
16,7%), grasas (5,5-8,5%), vitaminas ( tiamina, acido folico , vitamina C , a-caroteno y

niacina) y minerales (calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc) (Cordoba-Cerdn et al., 2023).

Tavano et al.( 2022), determinaron que la harina de quinua posee 10,21% de
proteinas, 7,35% de lipidos , 2,03% de cenizas, 3,04% de fibras, 9,32% de humedad y

68,05% de carbohidratos.

2.3 PROTEINA DE QUINUA

El contenido de proteina de las semillas de quinua es de 8% a 22%, dependiendo
de la variedad y condiciones de crecimiento, con un porcentaje mayor que los granos de
trigo, cebada y arroz (Fathi & Kardoni, 2020). La proteina de la quinua tiene un alto

contenido proteico, que oscila entre 12,0 y 23,0 g/100 g y se considera una buena fuente
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de lisina (5,4 g/100 g), histidina (2,9 g/100 g) y metionina (3,6 g/100 g) (Dakhili et al.,

2019).

Tavano et al.( 2022), encontraron en el estudio que el 41,3% de la proteina total
correspondio a la fraccion de globulinas, el 26,96% a albuminas, el 23,16% a glutelinas
y el 1,7% a prolaminas, mientras que el 1,8% de las proteinas de quinua permanecieron
insolubles. Las fracciones aisladas fueron liofilizadas para su posterior uso, y los polvos
liofilizados presentaron 96,9%, 57,30% y 28,48% de proteina a globulina, albumina y
glutelina en polvo, respectivamente. Cabe destacar que solo la fraccién de globulina tiene
un alto contenido proteico, conteniendo en su composicion una cantidad menor de otros

componentes no proteicos.

La estructura interna de los aislados de proteinas esta expuesta a diferentes niveles
de tiempo y temperatura, lo que puede conducir a una mejora general de las propiedades
funcionales y fisicoquimicas. En condiciones controladas, el tratamiento térmico puede
provocar cambios en la estructura de las moléculas de proteinas, que a su vez pueden

influir en sus propiedades funcionales (Mir et al., 2021).

La forma mas refinada de proteina de quinua es el aislado proteico que contiene
> 90 g/100 g de proteina (Lopez et al., 2022). Las propiedades nutricionales y funcionales
de los pseudocereales se consideran superiores debido a la alta calidad y cantidad de sus
proteinas. Ademas de proporcionar aminoacidos esenciales, el éxito final de cualquier
proteina de semilla depende en gran medida de sus propiedades funcionales y el entorno

de procesamiento, como el pH y el tiempo de tratamiento. (Mir et al., 2019).
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2.3.1 Aislamiento de proteina de quinua

Después de obtener la harina de quinua para la extraccion de proteinas, se debe
desarrollar un procedimiento. Variados parametros de procesamiento, para la extraccion
alcalina de harina integral de amaranto, determinando solubilizacion a pH 8 a 11 y
precipitacion acida a pH 4,5 a 5,0 como condiciones Optimas. Dependiendo de las
condiciones de extraccion, los cambios fisicoquimicos en las proteinas pueden afectar su

funcionalidad y biodisponibilidad (Foste et al., 2015).

El procedimiento de aislamiento de proteina de quinua se basa en solubilizar la
proteina en solventes, ajustando el pH del medio agregando solucion de NaOH y
separando por centrifugacion a alta velocidad (Alsohaimy etal., 2007). Se ha
determinado que la capacidad de extraccion de la proteina en la harina de quinua mejora
gradualmente a medida que aumenta el pH de la solucién de extraccion (Elsohaimy et al.,

2015).

La méxima solubilidad de la proteina de quinua fue aproximadamente a pH de 10.
La solubilidad de las proteinas mejora con el incremento del pH de la solucion

(Alsohaimy et al., 2007).

La precipitacion de la proteina solubilizada fue a valores de pH &cido entre 4 a 6.
Como se muestra en la Figura 2, el mayor rendimiento de las proteinas precipitadas se
obtuvieron a un pH de 4,5 (88,74 £ 0,53) (Elsohaimy et al., 2015). Lopez et al. (2018)
informaron que la extraccion se realizo a valores de pH altos que oscilaron entre 7,8 y

9,2, mientras que la precipitacion &cida se realizo entre de 4,3 a 5,7 (Lopez et al., 2018).
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Las globulinas 11S, también conocidas como quenopedina globular en la quinua,
representan aproximadamente el 37% de la proteina total (Brinegar & Goundan, 1993;
James, 2009). Las globulinas son insolubles en agua, pero facilmente solubles en
soluciones salinas diluidas obtenidas en estado cristalino (Thanapornpoonpong et al.,
2008). La segunda estructura de la globulina esta constituido por un 20% de estructura de

hélices o , un 35% de laminas B y un 45% de estructura aperiodica (Drzewiecki et al.,

2003).

Figura 2
Precipitacion acida del aislado proteico de quinua,
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Fuente: Elsohaimy et al. (2015).

La albdmina tipo 2S es la segunda proteina mas abundante y se estima que
representa el 35% de la proteina total de la quinua (Brinegar & Goundan, 1993). La

albumina es soluble en agua (Osborne et al., 1915). Esta proteina tiene una estructura
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heterodimera, lo que proporciona polipéptidos con una masa molecular de
aproximadamente de 8 a 9 kDa asociados por dos enlaces disulfuro (Brinegar & Goundan,
1993). Se ha descubierto que la albdmina 2S muestra niveles significativos de
polimorfismo. Estas variantes polimorficas conducen a propiedades diferentes (Sun et al.,

1987).

La albumina de quinua tiene altos niveles de cisteina (15,6 mol %), arginina,

histidina y lisina, bajo en metionina (0,6 mol %) (Brinegar et al., 1996).

La proteina de quinua presentd concentraciones significativas de aminoacidos
esenciales (excepto triptéfano) y alto contenido de lisina (17,13%). Se observé una
solubilidad minima a pH de 4,5, y una alta solubilidad a pH alcalino de 10 (Elsohaimy

etal., 2015).

Un procedimiento para obtener una muestra con altos contenido de proteina
vegetal es el tratamiento de harina de semillas de quinua desgrasada con alcohol o &cido
diluido para disolver los carbohidratos, lo que da como un producto llamado
“concentrado”. La dilucion alcalina seguida de precipitacion isoeléctrica es el método
tradicional y mas utilizado para la extraccion de proteinas de las semillas. EI método de
extraccion de proteinas a partir de harina de las semillas desgrasadas consiste
principalmente en diluir las proteinas con alcali diluido, seguido de su isoeléctrico y
precipitacion en &cido diluido. Las proteinas de la quinua se estudiaron mediante
precipitacion isoeléctrica. El aislado de proteina de quinua se obtuvo a partir de harina de
semillas de quinua dispersada en una solucion de NaOH 0,015 M vy despues fue

precipitado a pH 4,5. También se determinaron que las proteinas se desnaturalizan a pH
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11, se conserva mejor cuando se solubilizan a pH 9. La solubilidad de las proteinas fue
menor cuando los aislados se obtuvieron por alta solubilizacion alcalina. Sin embargo,
los aislados obtenidos por solubilizacion a pH 9 a pH 11 tuvieron una capacidad de

retencion de agua similar (Lopez et al., 2018).

La proteina de quinua extraida a pH de 9 posee mayor solubilidad que la extraida
apH 11, ambas extracciones poseen una composicion de aminoacidos similar y capacidad
de retencion de agua (Shen et al., 2021). Las proteinas aisladas de pseudocereales se
pueden usar en alimentos procesados en lugar de carne y lacteos proteinas y son capaces
de impartir caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales deseables tales como estructura,

textura, sabor y color a los alimentos formulados (Mir et al., 2019).

2.3.2 Hidrodlisis de proteina de quinua

La quinua al ser una fuente importante de proteinas puede ser aprovechada como
fuente de oligopéptidos en la elaboracion de concentrados e hidrolizados, debido a que
proporcionan aminoacidos esenciales y su valor biolégico muy bueno, la asimilacion de
las proteinas ingeridas en el organismo es mejor, especificamente para personas con
regimenes especiales, las proteinas pueden ser aprovechadas por sus propiedades

tecnoldgicas en la industria (Meng et al., 2022).

Las proteinas vegetales pueden modificarse quimicamente o enziméaticamente
para alcanzar mayores beneficios funcionales, nutricionales y organolépticos. El grado de
hidrolisis permite modificar los enlaces peptidicos en relacion a la proteina original. El

porcentaje hidrolizado respecto a diferentes concentraciones enzimaticas, temperatura y
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pH. La hidrolisis enzimatica se considera como un método prometedor y eficaz para
mejorar las propiedades funcionales y el valor nutricional de las proteinas. Ademas, se
cree que la gelificacion se considera una de las tecnofuncionalidades mas importantes de
las proteinas y se utiliza ampliamente en el procesamiento de alimentos y productos
farmacéuticos. Los péptidos son los principales productos de la hidrélisis enzimatica de
proteinas y tienen el potencial de formar hidrogeles autoensamblables debido a su
facilidad de preparacion, reproducibilidad, biodegradabilidad, biocompatibilidad y la
disponibilidad de diversas funciones y estructuras quimicas, que son de gran interés (Fan

etal., 2023).

2.4 MARACUYA

El maracuya (Passiflora edulis flavicarpa) es una planta enredadera que ha sido
introducida y cultivada con gran interés comercial en la mayoria de las regiones tropicales
y subtropicales del planeta. Es rico en jugo, nutritivo y de aroma atractivo, emite el aroma
de varias flores y frutas y es conocido como el "rey de las frutas” (Liang et al., 2023).
Actualmente, el maracuya se cultiva en regiones tropicales y subtropicales, como es en
Asia, Sudafrica, Australia y América del Sur (Hu etal., 2020). Este fruto es muy
apreciado por los beneficios que proporciona, por su contenido de pectina es empleado
en la industria alimenticia e industria farmacéutica (Urango-Anaya et al., 2018). Su
cascara, compuesta por epicarpio y mesocarpio, representa cerca del 60% del peso total
del maracuya. A su vez, el epicarpio es fuente de fibras solubles, como las pectinas

(Santos et al., 2021).
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Sus frutos, son de forma redondeada con un diametro entre 8 y 10 cm, de piel
verde amarillenta en la madurez, y contienen maltiples semillas (caracteristica comun de
las especies Passifloraceae) rodeadas de una pulpa gelatinosa de color amarillo con sabor

dulce. -sabor &cido y un aroma intenso (Corréa et al., 2016).

La produccion mundial de maracuya (Passiflora edulis) es en paises tropicales y
subtropicales. La extraccion de la pulpa para la obtencion de zumo genera una mezcla de
pericarpios de 53 % y semillas como residuo de 21% del peso del fruto (Sanchez Laifio

etal., 2019).

Estda compuesta por cascara 50-60%, jugo 30- 40%, semilla 10-15%, siendo el

jugo el producto de mayor importancia (Amaranto Contreras, 2019).

Figura 3
Frutos de maracuya (Passiflora edulis flavicarpa).
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2.4.1 Composicién quimica

La fruta de maracuya es rica en vitamina C, vitaminas B1 y B2 y la provitamina
A, B-caroteno, ademas de minerales como K, P, Ca, Fe y fibras. se presentan los siguientes
valores para 100 g de maracuya: 75,8% agua, 63 kcal, 9,5 g de carbohidratos, 0,4 g de
lipidos, 2,4 g de proteinas, 1,5 g de fibra dietética, 3,9 g de acidos organicos y 0,9 g de
minerales. Se han informado valores de vitamina C de 40 mg en 100 g de zumo de

maracuya natural (Borrmann et al., 2013).

El interior del maracuyd estallenode una pulpa gelatinosa, transparente
y fragante de color amarillo anaranjado que constituye aproximadamente el 35% del peso
de la fruta (Fonseca et al., 2022). También hay semillas pequefias, planas, ovaladas y
negras incrustadas en los arilos (Chau & Huang, 2004; Fonseca et al., 2022). El jugo de
maracuya tiene un alto valor nutricional y contiene una cantidades significativas de -
caroteno, vitaminas, aminoécidos , &cido ascorbico y otros nutrientes (Corréa etal.,
2016). Los compuestos bioactivos que contienen tienen efectos positivos sobre la salud y
contribuyen a prevenir algunas enfermedades, como el céncer, enfermedades
cardiovasculares y otras (Dos Reis et al., 2018). Las semillas de la maracuya también
contienen compuestos bioactivos, como tocoferoles , fitoesteroles y carotenoides, que
son conocidos por proteger los &cidos grasos poliinsaturados (PUFA), la oxidacion de
lipidos y efectos beneficiosos para la salud humana (De Santana et al., 2015; Y. Zhao

etal., 2021).
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2.4.2 Propiedades nutricionales

Las pulpas de Passiflora son ricas en acidos fendlicos y polifenoles (Pereira
et al., 2023). El pericarpio y la parte comestible de maracuya son ricos en compuestos
bioactivos, incluidos antioxidantes fenolicos naturales que tienen funciones
antihipertensivas y vasodilatadoras (Xin et al., 2021). El agua es su mayor componente
(85%) en el maracuya. Posee una elevada cantidad de hidratos de carbono, provitamina
A, vitamina C y minerales tales como potasio, fosforo y magnesio. La variedad amarilla
es mas rica en minerales y en provitamina A que la morada (Amaranto Contreras, 2019).
El jugo de maracuya variedad amarillo contiene componentes que favorecen a la salud,
los cuales pueden ser atribuidos a sus micronutrientes: vitaminas, minerales y

fotoquimicos (Del Aguila Tello, 2022).

2.4.3 Beneficios y usos

El maracuyé posee la provitamina A o 3 — caroteno, que se transforma en vitamina
A en el organismo segun como este lo necesita, siendo esencial para la vision, el cabello,
el buen estado de la piel, los huesos y para el correcto funcionamiento del sistema
inmunolégico. Ademas, aporta la vitamina C, siendo un excelente antioxidante el cual
interviene en la formacién de colageno, huesos y dientes, glébulos rojos y ayuda en la
absorcion de hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones. Respecto a los
minerales destaca su aporte de potasio, siendo necesario para la transmision y generacion
del impulso nervioso y para la actividad muscular normal; el fosforo el cual intercede en
la formacion de huesos y dientes, asi como en la participacion en el metabolismo

energético. EI magnesio es asociado con el funcionamiento de nervios, intestino y

22


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-acids
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=eYp1Wv

musculos ademas forma parte de dientes y huesos, mejora la inmunidad y posee un suave
efecto laxante. EI maracuya es rico en fibra, y esta al ser consumido mejora el transito
intestinal y reduciendo el riesgo de algunas enfermedades y alteraciones. Asi mismo, es

utilizado para disminuir la presion arterial y calmante (Amaranto Contreras, 2019).

La mayor parte del maracuya que se produce actualmente esta destinada al
consumo en fresco. Para ello, la fruta se corta en mitades y se retira la pulpa de la piel con
una cuchara y se come directamente o se usa como aderezo en ensaladas, helados y otros
dulces. Otros usos culinarios incluyen jugos, licores, ponches tropicales, yogures,
mermeladas, jaleas y dulces. Las cascaras también se han utilizado para elaborar vino o
té y como fuente de pectina e ingredientes medicinales. Ademas, las semillas prensadas
en frio producen un aceite de color amarillo palido con un sabor suave y agradable, que
puede utilizar tanto en la cocina como materia prima en la industria de pinturas y barnices
(Fonseca et al., 2022). El maracuya se suele consumir como fruta fresca o0 en zumo y es
popular por sus propiedades organolépticas . Tiene un aroma exotico, floral y afrutado.

El maracuya es muy nutritivo y tiene diversas propiedades funcionales (Xiao et al., 2022).

En la industria el maracuya es utilizado en la elaboracion de productos, tales
como: néctares, jaleas, mermeladas y jugo concentrado. La céascara es una excelente
fuente de pectina, ingrediente principal en la preparacion de jaleas. Las semillas poseen
un elevado contenido de aceite, hidratos de carbono y proteinas, utilizados en la
alimentacion animal; por otro lado, el aceite de la semilla es de color amarillo, parecido
al aceite de algoddn, es importante por valor nutritivo y digestibilidad (Amaranto

Contreras, 2019).
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Ademas de consumirse fresca, el maracuya también se puede utilizar para
elaborar diversos productos como jugos, té de frutas, bebidas mezcladas, yogur,
mermelada, gelatina, pectina extraida e ingredientes medicinales, y otros
alimentos procesados (F.-Q. Xu et al., 2016). Entre ellos, el zumo de maracuya por su
alto valor nutricional, su atractivo sabor fresco y su color brillante. En los Gltimos afios,
la demanda del mercado internacional de zumo de maracuya aumenta entre un 15% al
20% anual (L. Zhao etal., 2023). Ademéas de las sustancias bioactivas, también
hay enzimas presentes en su forma natural en las semillas, como la peroxidasa, la
polifenol oxidasa y la superdxido dismutasa, entre otras (Li et al., 2017; Tahmasebi et al.,
2023; W.-T. Xu et al., 2009; Y. Zhang et al., 2023a). Las sustancias fenolicas en el jugo
se pueden usar como sustrato de polifenoloxidasa que pueden producir o-quinonas
altamente activas, induciendo asi un pardeamiento enzimaticoy degradar sustancias
fenolicas, lo que lleva a cambios indeseables en la calidad sensorial (Lou et al., 2020;
Murtaza et al., 2019). La peroxidasa cataliza una reaccion de peroxidacion en presencia
de perdxido u oxigeno como aceptor de hidrogeno y formando un complejo enzima-
donante de hidrégeno, lo que da como resultado un sabor desagradable al zumo (Chutia
etal., 2019; Umair etal., 2022). La alta actividad de superoxidasa en el jugo puede
prevenir el pardeamiento y la degradacion del pigmento (Yu et al., 2023), Ademas, su
alta actividad también beneficia para la prevencién de enfermedades cerebrovasculares y
mejorar la inmunidad del cuerpo (Hou et al., 2021). En la industria el zumo de maracuya
generalmente se extrae de dos maneras, una es por compresion el zumo a través de una
gasa de nailon sin romper las semillas, y la otra, la pulpa y las semillas se hacen puré
juntas con un exprimidor. Cuando las semillas se trituran en el segundo modo de
estraccion, las enzimas de las semillas también entran en el jugo, lo que puede afectar el

zumo de manera positivo 0 como negativos. Por un lado, puede aumentar el contenido de
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compuestos bioactivos en el zumo y, por otro, puede acelerar los cambios de calidad y la

oxidacion de los nutrientes.

2.5 GOMADE TARA

La goma de tara, también conocida como algarrobo peruano, es un polvo de color
blanco o beige obtenido a través de la molienda del endospermo de las semillas de
Caesalpinea spinosa, el cual es un arbol nativo del Perd. Su fibra soluble es el -

galactomananos (Zea M. et al., 2019).

La goma de tara (TG) se extrae de la semilla de arbol de Caesalpinia spinosa es
un galactomanano formado a partir de unidades de B -d-manosa y unidades de B -D-
galactosa. Debido a sus diversas ventajas, como ser incoloro, insipido, estable y excelente
sinergia con otras gomas, el TG ha sido utilizado ampliamente como material funcional
para mejorar la estabilidad y la humedad de los alimentos (Chen et al., 2020) La goma
de tara tiene una solubilidad en agua intermedia y sus propiedades fisicas y reoldgicas
cambian con respecto al origen en el que se obtuvo. Su estructura esta formada por
cadenas de polisacaridos de alto peso molecular. Actia como espesante, aglutinante,

estabilizador y retenedor de humedad (Goksel Sarag, 2023).

La goma de tara se obtiene triturando el endospermo de la semilla del arbol de
tara (Cesalpino spinosa), que contiene un polisacarido llamado polisacérido de la goma
de tara. Debido a su biodegradabilidad y comestibilidad, el componente galactomanano
de la goma de tara se usa ampliamente para la produccion comercial de

recubrimientos/peliculas comestibles (Antoniou et al., 2015).
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Figura 4
Baya de tara, lentejas y goma en escamas y en polvo.

2.5.1 Componentes quimicos

La goma de tara contiene galactomanano (77-78 %), humedad (15 %), proteinas
(3,5 %), cenizas (1,45 %), compuestos nitrogenados (3—4 %), fibra (2 %) y compuestos
grasos solubles en éter (1%). Ademas, los principales aminoacidos en la fraccion proteica
de la goma de tara son 13,4 % de &cido aspartico, 13,3 % de acido glutamico, 9,9 % de
alanina y 8,8 % de glicina. La goma de tara contiene pequefias cantidades de glucosa,
arabinosa y xilosa. Las propiedades fisicas de la goma de tara se basan en el grado, ya
que su polvo es blanco (grado puro), marrén claro, blanquecino a amarillo palido, casi
inodoro, muestra una sensacion en la boca similar a la grasa mantecosa y polisacérido de

galactomanano no iénico (Antoniou et al., 2015).

2.5.2 Usos

La goma de tara es utilizada en la Industria alimentaria y farmacéutica como
estabilizante, emulgente o espesante y aunque no contribuyen al aroma, sabor o poder
nutritivo de los alimentos, si pueden incidir en su aceptabilidad mejorando su textura o

consistencia (Huamani-Meléndez et al., 2021).
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2.6 BEBIDA FUNCIONAL

Las bebidas funcionales son bebidas fortificadas o enriquecidas que proporcionan
nutrientes esenciales y beneficios para la salud (Ibrahim et al., 2015). Mientras que las
bebidas de las frutas funcionales se refiere a bebidas que contienen niveles significativos
de componentes bioldgicamente activos de origen natural que imparten beneficios para
la salud mas alla de los nutrientes esenciales basicos (Jitendra & Amit, 2015). La bebida
de frutas funcional podria provenir de un zumo de fruta inico o combinado. Es una fuente
de bienestar fisico y mental que previene o reduce los factores de riesgo asociados a varias
enfermedades y mejorar determinadas funciones fisioldgicas (Jitendra & Amit, 2015). Se
ha recomendado los consumidores por el consumo de bebidas funcionales como medio

para proporcionar nutrientes y beneficios para la salud (Ibrahim et al., 2015)

El consumo de las bebidas funcionales se incrementé mundialmente en un13,6%
entre los Gltimos afios. El reconocimiento de este tipo de producto es por su alto valor
bioldgico, aceptabilidad y sabor. Formular y elaborar bebidas funcionales con alta calidad
sensorial, es sustancial para beneficiar a la salud y prevenir las enfermedades (Ticsihua

Huaman & Orejon Montalvo, 2022).

Una bebida funcional como producto no alcohodlico a base de vegetales y fruta
cruda, posee vitaminas, minerales aminoacidos. Los ingredientes funcionales estan
orientados a proporcionar un valor agregado a la salud del consumidor, por lo que hoy en
dia se han desarrollado una amplia gama de productos como bebidas saludables (Quezada

& Kerly, 2014).
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Las bebidas funcionales son productos que poseen componentes fisioldgicos que
complementan su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la salud de
las personas, como por ejemplo en el metabolismo del colesterol, la mineralizacion sea
y la reduccion de riesgos de enfermedad. Tales como el agua mineral, leche de soya,
bebidas energéticas, néctares o jugos. Estos ofrecen beneficios para la salud y el
autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene antioxidantes en
forma natural) pueden adicionarse Nutracéuticos como el Calcio de Leche, Omegas,
Proteina aislada de Soya, Fibras, Prebioticos, Probioticos, L. carnitina, Polifenoles,
vitaminas, minerales y otros ingredientes que le confieren beneficios especificos que

pueden ser declarados en el producto (Curo Diaz & Montenegro Deza, 2018).

El desarrollo de bebidas funcionales requiere una evolucion permanente. A modo
de ejemplo se puede mencionar la formulacion de mezclas de sales minerales
estabilizadas de sodio, potasio, magnesio y calcio destinadas al desarrollo de bebidas
deportivas. Otro ejemplo, es el desarrollo de una bebida funcional especialmente
desarrollada para nifios, para un crecimiento dptimo depende, entre otros 36 factores, de
un adecuado suministro de minerales esenciales como cobre, hierro y zinc (Quezada &

Kerly, 2014).

Las bebidas funcionales pueden clasificarse como: a base de lacteos, frutas y
verduras, legumbres, cereales, café o té. Los rasgos de funcionalidad de estas bebidas
abordan diferentes necesidades y estilos de vida: para aumentar la energia, combatir el
proceso de envejecimiento, la fatiga y el estrés, o combatir enfermedades (Huaraca

Aparco et al., 2023).
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Defectos

La separacion de fases en las bebidas a base de fruta naturales, resta valor al
aspecto visual del producto y puede comprometer su competitividad. La aclaracion puede
superar el problema; sin embargo, implica la eliminacion de componentes deseables,
como sustancias aromaticas, antioxidantes naturales y pigmentos carotenoides (Godoy

etal., 1998).

En términos practicos, quienes se dedican al almacenamiento y deterioro de
refrescos y zumos de frutas suelen utilizar el almacenamiento a temperatura ambiente
(entre 15y 20 °C) en condiciones normales y en una habitacion calidaa 35y 40 °C. Indica
efectos de aceleracion. A temperaturas elevadas, una guia aproximada es que el deterioro
se produce aproximadamente de 3 a 4 veces mas rapido que a temperatura ambiente

(Ashurst, 2016).

2.7 COMPUESTOS ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes son componentes quimicos que inhiben la oxidacién de
biomoléculas (como lipidos , proteinas y ADN) que se oxidan facilmente en una reaccion
en cadena por los radicales libres y algunas enfermedades degenerativas como neoplasias,
enfermedades coronarias, etc (Michalczyk et al., 2009). La actividad antioxidante se
refiere a la capacidad de los compuestos bioactivos de oxidar los radicales libres,
principalmente de componentes de frutas y verduras que impactan algunas actividades
fisioldgicas o celulares en el cuerpo cuando se consumen. Los compuestos bioactivos

estan asociados a los beneficios de la salud como efectos antioxidantes, antiinflamatorios,
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neuroprotectores, antienvejecimiento, antidiabéticos, osteoporosis y anticancerigenos,
entre otros. Los compuestos bioactivos incluyen flavonoides, fenoles, alcaloides y

taninos, entre otros.

Las sustancias antioxidantes se pueden obtener de diversas matrices vegetales,
principalmente de frutas, que son ricas en fitoquimicos y bien conocidas por sus
beneficios para la salud y que a menudo definidas como "superfrutas” (Champagne &
Fustier, 2007; Chang et al., 2019). Por tanto, el zumo fresco contiene altos niveles de
compuestos bioactivos dependiendo de la fruta obtenida (Medina, 2011). Estos
compuestos pueden sufrir degradacion en los procesos de pasteurizacion o concentracion
de jugos (Ashurst, 2016). Para prevenir los problemas relacionados con la concentracion
térmica, se ha informado que diferentes técnicas son efectivas para salvaguardar los

compuestos bioactivos del producto concentrado (Trishitman et al., 2021).

Los productos a base de jugo de frutas tienen efectos antioxidantes debido a su
alto contenido de polifenoles (Seeram et al., 2008), en las bebidas carbonatadas la
actividad antioxidante es nulo, por lo que no poseen compuestos bioactivos. Los refrescos
disueltos con jugos o extractos de vegetales en agua, estos productos generalmente no
poseen compuestos bioactivos y poseen un alto contenido de azlcar (Gressier et al.,

2017).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se realizo en los laboratorios de la Facultad de Quimica

y Metalurgia - Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Tales como laboratorio

de andlisis de alimentos, tecnologia de alimentos, laboratorio de investigacion y

laboratorio de la Universidad Nacional del Santa.

3.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Segun la finalidad de la investigacion este pertenece al de tipo experimental

aplicativo, y el nivel de investigacion pertenece a explicativo, predictivo y aplicativo.

3.3 MUESTRA

Para extraer la proteina de quinua, se uso la quinua descarte (quinua de tercera) y los

frutos de maracuya fueron adquiridos en el mercado Nery Garcia. Para obtener la goma

de tara, las bayas de tara se adquirieron en el distrito de Quinua- Huamanga.
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Figura 5
Obtencion de harina de quinua en molino pulverizador.

34 MATERIALES USADOS

< Matraz Erlenmeyer de 250 ml (5) y 1000 ml

< Vaso precipitado de 100 ml (2) y 500 ml

% Probeta de 5 ml, 25 ml y 100 ml

< Fiolade 25 ml (2), 10 ml, 100 ml (2) y 1000 ml.
% Bureta de 25 ml

% Papel aluminio

+« Papel toalla

« Papel indicador de pH (PANPEHA)

% Picnometro

< Placa Petri
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3.5 EQUIPOS E INSTRUMENTOS USADOS

2
0’0

Agitador con magneto: Marca IKAMAG RCT

2
0’0

Centrifugador: JANETZKI T30

2
0’0

Espectrofotdmetro: Modelo SpectroScan 50V Dual spl

2
0’0

Liofilizador: Labconco FreeZone 4.5L.

2
0’0

Digestor kjeldahl: velp scientific, Modelo DK6

« Destilador:velp scientific, Modelo UDK127

% Equipo Dataloger Termometro (TES 1315)

« Balanza Analitica: Ohaus capacidad de 160 g, precision 0.00001
% Estufa: Marca Memmert

% Molino coloidal

< Molinillo pulverizado: Marca Grinder, Modelo GR-PV40B

% Autoclave 5L

% Cocina eléctrica

% Termometro digital

3.6 REACTIVOS USADOS

< Acido sulfarico (H2SO4)

% Acido bérico (H3BO3)

< Hidroxido de sodio (NaOH)
+ Acido clorhidrico (HCI)

< Hidroxido de potasio (KOH)

% Rojo de metilo (C1sH15N305)
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< Verde de bromocresol (C21H14BrsOsS)

< Etanol al 96 % (C.HsO)

< Hexano (CsHi4)

< Acetona (CsHsO)

% 2,6-diclorofenolindofenol (C12H7NCI,0>)
+ Acido oxalico (C2H204)

% Acido ascorbico (CsHsOs)

< Potasio fosfato monobaésico (KH2POa)

% Potasio fosfato dibasico (K;HPOa)

< Sulfato de cobre (CuSOs)

% Sulfato de potasio (K2S04)

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Un disefio de experimentos es una herramienta adecuada para identificar los
pardmetros criticos y optimizar el proceso (Verma et al., 2009), dentro de ello fueron
usados la metodologia de superficie de respuesta (RSM). EI RSM es un método
estadistico para disefiar experimentos y optimizar el efecto de las variables del
proceso. RSM se basa en los principios de disefio de experimentos. El disefio de
experimentos es un campo de la estadistica aplicada que planifica, realiza, analiza e
interpreta pruebas controladas para evaluar factores que afectan los valores de los
parametros. La metodologia de superficie de respuesta utiliza un método estadistico para

disefiar experimentos y optimizacion (Veza et al., 2023).
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3.7.1 Disefo factorial

En este disefio factorial de 3"k, usado (3*2) para k con dos factores, Zumo de
maracuya (%) y Proteina hidrolizado de quinua (%), los cuales tienen tres niveles cada
uno, -1, 0 y 1, como se muestra en la Tabla 1. Los rangos para todos los factores se
establecieron, para estudiar como los valores de cantidad de zumo de maracuya y cantidad
de proteina hidrolizada de quinua afectan en las caracteristicas de la bebida formulada y
tratar de encontrar los valores que optimicen las respuestas (Aceptabilidad sensorial,

separacion de fases de estabilidad e Intensidad de color espectrofotométrico).

Tabla 1
Resumen de los factores analizados para el disefio experimental de formulacion de
bebida.

Factor = Zumo de maracuyé (%) Proteina hidrolizado de quinua (%)
Nivel (+) 50 6
Nivel (0) 40 5

Nivel (-) 30 4

En base a la Tabla 1, para construir el nimero de formulaciones segun el disefio
factorial de 37k utilizandose el software de disefio de experimentos estadisticos
Statgraphics Centurion XVI.1. Se generd un disefio de dos factores y tres niveles para el
disefio experimental de la formulacion de bebidas. Esto resulté en nueve experimentos
ampliados con tres repeticiones en el punto central del disefio para evaluar la

repetibilidad, mostrado en su forma codificada en la Tabla 2.
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Tabla 2
Matriz de disefio en su forma codificada para un disefio 3"2.

Orden  Orden  Zumo de maracuya (%) Proteina hidrolizado de quinua (%)
estandar aleatorio

1 1 -1 -1
2 8 0 -1
3 9 1 -1
4 3 -1 0
5 6 0 0
6 2 1 0
7 7 -1 1
8 5 0 1
9 4 1 1

Experimentos de formulaciones en su forma real mostramos en la Tabla 3.
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Tabla 3
Matriz de disefio en su forma real para un disefio 3"2.

Formulacion N° Zumo de maracuya (%) Proteina hidrolizado de quinua (%)
1 40 6
50
50
40
30
50
30
40
30
40(C)
40(C)
40(C)

© 00 N o o B~ ow DN

[EEN
o

[EEN
[EEN
oo o o o o1 o1 o ~ ~ 01 b

[EEN
N

3.7.2 Optimizacién de respuestas experimentales

Con el propoésito de encontrar la cantidad Optima de zumo de maracuya y
concentrado proteico hidrolizado de quinua en la elaboracion de bebida, para la
optimizacion fue usado la metodologia de optimizacién multirespuestas de funcion

conveniencia, donde esta metodologia tiene los siguientes pasos:

3.7.2.1 Regresion polinomial

La regresion polinomial (RP) fue con la finalidad de encontrar una Unica ecuacion

que puede predecir la evolucion de las variables de procesos en un rango de trabajo
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especifico. Se uso la metodologia de la funcion de conveniencia (MFC) (Derringer &
Suich, 1980), para representar todas las variables en una sola medida y hacer posible

trabajar las variables independientes y dependientes al mismo tiempo.

Con el proposito de encontrar una formulacién optima y evaluar la relativa
influencia de cada factor operativo (Cantidad de zumo de maracuya y cantidad de
concentrado proteico hidrolizado de quinua) en la calidad de la bebida, fueron
desarrollados modelos polinomiales de segundo orden para la respuesta aceptabilidad
(AS), separacién de fases (SP) y la intensidad de color (IC) utilizando regresion lineal

maultiple. EI modelo general propuesto para cada respuesta se describe a continuacion:

Y = Bo + Xiey Bixi + Xiq Buxi® + Xict X v Bijxix 1)

Donde: Y es la variable dependiente (AS, SP o IC), Bo es el término independiente
de la ecuacion, fi es el coeficiente lineal, Bii es el término de los efectos cuadraticos, Pij
representa el término de los efectos de interaccidn entre las variables y xi representa a las
variables operativas. Los coeficientes fueron obtenidos por medio del ajuste de los datos
experimentales aplicando regresion mdaltiple utilizando un codigo desarrollado en Matlab

R 2023 (Version demo en linea).

El anélisis de la varianza (ANVA) de los modelos polindmicos fue realizado con
el proposito de evaluar la exactitud de los modelos predictivos y el efecto de cada variable
independiente sobre las variables dependientes usando Statgraphics centurion XV.II

(Versién demo en linea).
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3.7.2.2 Maximizacion de la funcion global Dt

Esta metodologia consiste en la obtencion de una funcion que convierte un
problema de respuestas multiples a una respuesta unica (Delfa et al., 2009a). En este
método cada valor de la variable dependiente obtenido en su modelo matematico
polinomial respectivo, es convertido en un valor adimensional de la funcion de
conveniencia (di). Estos valores varian entre 0 y 1; un valor 0 corresponde a una respuesta

inaceptable y 1 corresponde al éptimo, respectivamente.

Si la respuesta o variable dependiente es a maximizar esta se calcula de la

siguiente manera:

di=0 y;i<L; d; =1 vi>T;

)

©)

Cuando la respuesta o variable dependiente es minimizar, la funcion de

conveniencia individual (di) se calcula de la siguiente manera:

di=1 yi<Ti d1=0 yi>Ui (4)

()
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donde yi es la variable dependiente en el modelo polinomial, Li y Ui representan los
valores de yi minimos y maximos aceptables, respectivamente; y Ti es el valor objetivo
correspondiente al valor maximo, minimo o fijado dependiendo de las restricciones

especificadas para cada respuesta.

Los valores (di), son afectados por factores definidos por el usuario (r) que ponderan la

influencia del valor objetivo y de los limites minimos y maximos.

Para obtener los valores que representan las condiciones 6ptimas de procesamiento solo
como una funcion de conveniencia global (Dt) esta es obtenida utilizando la media

geométrica de las respuestas convertidas o adimensionales (di):

"
1/ T v;

DT =(dy-dy .o }'& <[ Tdr | ©
A ©

Donde: vi es la importancia relativa asignada a cada di. Ademas, puede ser observado que
si alguna de las respuestas es inaceptable (di=0), la funcion total se hace cero, lo cual da
una mayor coherencia a la funcion de conveniencia obtenida. Un valor alto de D+ indica
una buena combinacién de factores, que es considerado como la solucién 6ptima del
sistema. Los valores optimos para cada factor son determinados a partir de los valores de
las funciones de conveniencia individual que maximizan la funcion global Dt (Corzo

et al., 2008).
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3.7.2.3 Algoritmo para optimizacion de funcién global (D)

Para obtener los modelos matematicos predictivos para cada variable respuesta o
variable dependiente, calcular la funcion de conveniencia y graficar las superficies
respuestas 3D y de conveniencia, se desarrollé un algoritmo de solucién elaborando el
codigo para la metodologia de superficie respuesta y seguidamente para la metodologia
de funcién de conveniencia, codificado para la compilacién en el programa usando
Matlab R2023a (Version demo en linea). Los coeficientes fueron evaluados a través de
los indicadores estadisticos de evaluacion (R?), valor-p estadistico. La Figura 6 muestra
el diagrama de bloques completo del algoritmo de optimizacion de formulacion para la

bebida.

En este método cada valor de la respuesta (AS, SP y IC), obtenido en su modelo
matematico por regresion polinomial, es convertido en un valor adimensional de funcién
de conveniencia (di). Estos valores varian entre 0 y 1. el valor 0 corresponde a una

respuesta inaceptable y el valor 1 corresponde al 6ptimo, respectivamente.

Esta metodologia consiste en la obtencion de un experimento Unico a partir de un
conjunto de experimentos de respuestas multiples desarrolladas experimentalmente

(Delfa et al., 2009b).

El método de la funcion de conveniencia (Derringer & Suich, 1980) fue utilizado

para encontrar una respuesta Unica de las variables dependientes como: Aceptabilidad

(AS), Separacion de fases (SP) e Intensidad de color (IC).
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Figura 6

Diagrama para optimizacion de formulaciones de bebidas.

Datos experimentales

« Variables Independientes: Zumo de maracuya, Proteina
hidrolizada de quinua
« Variables Respuestas: Aceptabilidad sensorial,
Separacion de fases, Intensidad de color.
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3.8 PROCESOS PREVIOS A LA FORMULACION

Con el proposito de encontrar una formulacién adecuada, usando zumo de
maracuya y proteina hidrolizado de quinua. Previamente se realizaron procesos previos,
como extraccion de zumo de maracuya, extraccion de proteina de quinua, hidrdlisis de

proteina de quinua, extraccion de zumo de papaya, que a continuacion se detallan:

3.8.1 Obtencién de zumo hidrolizado de maracuya

El zumo de maracuya presenta un problema de la presencia de almidones, este
componente causa el problema de estabilidad en los jugos y néctares a base de maracuya,
para evitar este problema se ide6 una tecnologia de obtencion de zumo de maracuya mas

estable siguiendo el procedimiento mostrado en la Figura 7.

Los frutos de maracuya fueron seleccionados y lavados minuciosamente con agua
limpia. La fruta entera se someti6 a coccion en autoclave (presion 3 atm y temperatura
121 °C, tiempo de 3 minutos), seguidamente los frutos fueron enfriados y cortados
cuchillo inoxidable desinfectado en la zona ecuatorial del fruto, acto seguido fue filtrado
el jugo con la finalidad de separar las semillas, obtenido el zumo. El zumo se envaso en
envases de vidrio esterilizados con tapdn de rosca hermético y se refrigeré a 5 °C antes

de su uso en la mezcla.
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Figura 7
Proceso de obtencién del zumo de maracuya por hidrolisis térmica.

Fruto de maracuyva

v

Lavado

v

Coccion en autoclave
P:3am
Tiempo: 3minutos

v

Cortado —» MMesocarpio

v

Drenado del zumo (Filrado) % Semulla

i Endocarpio (Pulpa)

Refinado

v

Zumo de maracuya

Figura 8
Muestras de zumo de maracuya hidrolizado a tiempo cero y 24 h después.
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3.8.2 Obtencidn de concentrado proteico de quinua

Luego, el pH de la solucidn se ajustd a 10 mediante la adicion de una solucion de
hidroxido de sodio (NaOH 2N) y luego se agito durante 60 min a temperatura ambiente.
El pH se mantuvo constante a 10, para maximizar la extraccion de las proteinas. Luego,
la mezcla se centrifugd a 4 °C y 9000 rpm durante 30 min y se elimind la fase precipitada.
Para la separacion de las proteinas solubilizadas (fase diluida del paso anterior) se
modificé el pH de esta a 4,5 con la adicion de una solucién de acido clorhidrico (HCI 2N)
hasta su precipitacion. La fase precipitada (proteina de quinua) se recogio, se liofilizd y
finalmente se almacen6 en un congelador a 18 °C para experimentos posteriores

(Zivanovi¢ et al., 2011).

Se usé la metodologia aplicada por (Daliri et al., 2021) con algunas variaciones
(Figura 10), para este proceso se trabajo con harina entera de quinua. Primeramente, se

mezcld la harina de quinua con agua destilada en una proporcion de 1:10.

Figura9
Secuencia de obtencidn de concentrado proteico de quinua.

Molienda de Extraccion de Extracto Precipitacion de Concentrado
quinua proteina proteico(protein proteina protéico
a solubilizada)
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Figura 10
Flujo de proceso de extraccion de proteina por solubilizacion.
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3.8.3 Obtencidn de extracto de papaya como fuente de proteasa

La papaina es una enzima cisteina proteasa hidrolasa presente en la papaya
(Carica papaya) y en las diferentes especies de Vasconcellea. La papaina es obtenida del
latex de papaya, un fluido lechoso conocido como latex que contiene el exudado de
papaya verde. Gracias a la Cisteina en su sitio activo, estas proteasas son clasificadas
como cisteina endopeptidasa (Tacias-Pascacio et al., 2021). La papaina tiene una amplia
funcién proteolitica para péptidos de cadena corta, proteinas, aminoacidos esterificados
y enlaces de amidas y es funcional en medicamentos y en alimentos (Ramirez, 2019).
Esta enzima se utiliza en diversas aplicaciones como farmacia, alimentos, bebidas,
manejo de aguas, medicina entre otras. La papaya de la especie V. pubescens presentd
una mayor actividad proteolitica que la caseina comercial (Rivera-Botonares et al., 2023).

El proceso se observa en la Figura 11.

Figura 11
Flujo de proceso de obtencién de extracto de papaya.

Fruto de papaya

.

Pesado

v

Lavado v desinfectado

v

Pelado ¥ Troceado

'

Pulpeo v refinado

!

Jugo de papava

v

Centrifugacion

v

Extracto (zobranadante)

Cascarz
Semilla

47



3.8.4 Obtencidn de proteina hidrolizada de quinua (QPH)

Para realizar el proceso de hidrdlisis enzimatica, se uso el extracto de papaya
como medio de accion enzimatica. La papaya de la especie V. pubescens presentd una
mayor actividad proteolitica que la caseina comercial (Rivera-Botonares et al., 2023).
Para la accion proteolitica del concentrado proteico de quinua aplico los métodos de
(Akbarbaglu etal., 2019) y (Sarabandi etal., 2019) con una ligera modificacion,
aplicados por (Daliri et al., 2021) procedimiento que se realizo (Figura 12) de la siguiente
manera:

1. El concentrado de proteina de quinua (QPC) obtenido, fue disuelto con solucién
de tampon fosfato 0,01 mol/l (pH = 7,4) durante 30 minutos a una concentracién

del 5 % (p/v, QPC/tamp0on fosfato).

2. Seguido fue afiadido el extracto de papaya (en tampdn fosfato 0,01 mol/l) a la
solucion de concentrado proteico de quinua en la relacion de 2,5 %, p: p, enzima:
concentrado proteico de quinua. La protedlisis se realizd6 manteniendo una

temperatura de 40 °C y una agitacion continua a 200 rpm durante 4 h.

3. Luego del proceso de hidrolisis enzimatica, la muestra hidrolizada se coloco en
un bafio de agua a 95 °C durante 15 min para detener las reacciones enzimaticas.
Después de enfriar la mezcla a temperatura ambiente (25 °C), se centrifugo a 9000
rpm durante 15 min. Luego, el sobrenadante (proteina hidrolizado de quinua) se
separd y congel6 a -20 °C, seguido liofilizado para finalmente ser almacenado a -

20 °C (Akbarbaglu et al., 2019; Sarabandi et al., 2019; Villanueva et al., 1999).
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Figura 12
Flujo de proceso de hidrolisis enzimatica de proteina de quinua.
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Figura 13
Liofilizacion de Zumo, bebida y proteina hidrolizado de quinua.

Liofilizacién de zumo, bebida Proteina hidrolizado de
y proteina hidrolizado de quinua liofilizado seco.
quinua

3.8.,5 Obtencion de goma de tara

La goma de tara fue obtenida segun la secuencia del flujo de la Figura 14, donde
las bayas secas se trituraron para separar las lentejas, una vez separadas las lentejas
limpias estas fueron tostados a fuego moderado (aproximadamente 150 °C) con la
finalidad de separar con facilidad las laminas de goma, seguidamente trituradas en un
molino de disco dentado, con el fin de fracturas cada lenteja y separar la capa de la goma
que tiene un color blanco cristalino, seguidamente se separ6 de forma manual las laminas
de goma de tara del resto. Estas gomas de tara obtenidas en forma de laminas se
procedieron a una molienda fina en un molino pulverizador, seguidamente fue tamizado
en una malla N° 100 del tipo ASTM. Seguidamente fue envasado en bolsas de

DOYPACK.
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Figura 14
Flujograma de obtencion de goma de tara en polvo.
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3.9 PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDA

Las bebidas se prepararon a partir de zumo de maracuya (30 - 50%, v/v), extracto
proteico hidrolizado de quinua (4 - 6 %, p/v), goma de tara (0-0,05%, p/v). Se mezclaron
zumo de maracuy4, concentrado proteico hidrolizado de quinua, luego fue calentado hasta

65 °C, luego se agrego el azicar mezclado con goma de tara, a fin de evitar la formacion
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de grumos. La pasteurizacion se realizé a 65 °C por 30 minutos. El control fue realizado
con un dataloger Thermometer (TES 1315) para captura de la temperatura cada 1 minuto
de intervalo de tiempo. Después de la pasteurizacion, envasado luego las muestras se

enfriaron a temperatura ambiente y luego se almacenaron a 4 °C para su analisis.

3.9.1 Célculo de balance de materia (cantidad de azucar)

El porcentaje de pulpa (50 %) y el zumo tiene 11 °Brix, y la cantidad de sacarosa,
para cada bebida se determind con base a los limites de zumo de maracuya y sus

caracteristicas como es en la Tabla 4.

Tabla 4
Balance para calculo de sacarosa.

Insumo Cantidad (Kg) °Brix Solidos solubles (Kg)
Zumo de maracuya 50 11 55
Azucar 6,5 100 6,5
Proteina 6 0 0
Goma de tara 0,03 0 0
Agua 37,47 0 0
Total 100 — 12
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3.9.2 Pesado de insumos

Los insumos fueron pesados de acuerdo a las formulaciones de la Tabla 2 y la

Tabla 4, referidos en la pagina anterior.

3.9.3 Mezclado

Primero se midio la cantidad de zumo, la proteina hidrolizada de quinua y agua,

se ha calentado a 30 °C. Se mezcl6 usandose un agitador con paletas.

3.9.4 Pasteurizado

El tratamiento térmico se llevo a cabo controlando la temperatura y tiempo. La
bebida se llevd hasta 65 °C por 30 minutos, a mitad de tiempo se agregé el azlcar

mezclado con la goma de tara.

3.9.5 Envasado y Sellado

Transcurrido el tiempo de tratamiento térmico, se procedid a envasar las bebidas en

envases PET de 500 ml, ajustandose las tapas a su torque maximo.

3.9.6 Enfriado

Las bebidas envasadas fueron enfriadas con agua fria, hasta una temperatura de

15 °C.
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3.9.7 Almacenado

Todas las muestras fueron almacenadas en refrigeracion a una temperatura de 5°C

para su posterior analisis respectivo.

Figura 15
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida a base del zumo maracuya
y proteina hidrolizada de quinua.
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Figura 16
Bebidas de zumo de maracuya y proteina hidrolizada de quinua.
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3.10 EVALUACION DE LAS VARIABLES RESPUESTAS EN LAS BEBIDAS

FORMULADAS

Después de haber elaborado las 12 formulaciones de las bebidas del zumo
maracuya y proteina hidrolizada de quinua, segun el disefio experimental, como segunda
parte fue evaluar a estas bebidas elaboradas. Las bebidas fueron sometidas a evaluacion
sensorial de aceptabilidad general, grado de separacion de fase e intensidad de color por

espectrofotometria. Todas las mediciones se realizaron por triplicado.

3.10.1 Prueba heddnica del consumidor/evaluacion sensorial de la bebida del zumo

de maracuya y proteina hidrolizado de quinua.

Se realiz6 un analisis sensorial de las diferentes formulaciones de bebida
inmediatamente después de su elaboracion. Se usé la metodologia de la prueba hedonica,
aplicada por (Todaro et al., 2023).. El criterio utilizado para la seleccion del consumidor

fue que fueran consumidores habituales (al menos una vez por semana) zumo de frutas.
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Los participantes antes del inicio de la cata, fueron informados sobre el objetivo general
del estudio y firmaron el consentimiento informado. La evaluacién se realizo en el
laboratorio analisis de alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. La bebida
elaborada se present6 a los consumidores (50 ml) en vasos de polipropileno transparente
de 50 ml y se evaluo en condiciones de luz estandar a una temperatura de 15 + 1 °C. Los
participantes calificaron en la bebida, la intensidad del color, el olor, la acidez y
aceptabilidad general de las muestras en una escala de 1 punto a 7 puntos. La evaluacién

sensorial se repitio tres veces como se muestra en la Figura 17.

Figura 17
Evaluacién sensorial de bebida formulada

3.10.2 Separacion de fases

Se vertieron muestras de bebida (50 ml) en tubos graduados y se almacenaron a 4

°C. Las mediciones se realizaron a 24 horas. La estabilidad coloidal de las muestras se
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determind cuantificando la altura de las fases separadas. La separacion de fases se expreso
como altura de la fase separada como porcentaje de la altura total (Karimidastjerd &

Kilic-Akyilmaz, 2021).

Separacion de fase(mm)

Separacion (%) = * 100 (7

Altura total(mm)

3.10.3 Analisis de color espectrofotométrico

Se utilizé un espectrofotdmetro UV-vis (espectrofotometro UV-2450, Shimadzu)
para medir las caracteristicas cromaticas de las muestras de zumo. Se realizd una
medicion directa de absorbancia del zumo en 620, 520 y 420 nm con una celda de cuarzo
de 1 mm y luego se calcularon las siguientes variables: intensidad de color [Cl = Aszo +
As20 + As20], tonalidad [As2o/As20] Y pigmentos amarillos (%) [A420/Cl *100], rojo (%)
[As20/Cl *100] y azul(%) [As20/Cl *100] (Sepulveda et al., 2010). Las medidas se

tomaron por triplicado.

Intensidad de color(IC) = Abs(420) + Abs (520) + Abs (620) (8)
Tonalidad = % 9)
Indice de amarillo(%) = 4bst+20) 4 100 (10)
Indice de rojo(%) = 4bsG29) 4 100 (12)

IC
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Abs(620)

Indice de azul(%) = * 100 (12)

3.10.3.1 Programa elaborado para la formulacion

Programa desarrollado en Matlab para la optimizacion de formulacion por el
método de superficie respuesta y método de optimizacién de conveniencia. El codigo del
programa en matlab fue: archivo: BEBIDA.m, que importa datos del excel del archivo:

Resultados1 (Anexo 17).

3.11 ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA BEBIDA OPTIMIZADA

Las muestras de bebida del zumo de maracuya y proteina hidrolizado de quinua
fueron analizadas en cuanto a pH, acidez libre, sélidos solubles y materia seca, segun la
metodologia usada por (Todaro et al., 2023). EI pH se midi6 utilizando un medidor de pH
7,00 colocando una sonda de pH directamente en la muestra a analizar. La acidez total,
fue expresada como &cido citrico (%), se determiné sobre 10 ml de la muestra
homogeneizada con 20 ml de agua destilada, seguido valorando con NaOH (0,10 N) hasta
pH 8,10. El contenido de sélidos solubles de cada muestra se determiné utilizando un
refractometro y se expresé como °Brix (Triebold, 2000). La materia seca (MS) se
determind mediante una balanza electronica de humedad (Eurotherm, Gibertini®, Novate
Milanese, Italia) secando la muestra a 105 °C hasta peso constante y expresada como
porcentaje. Para cada muestra de jugo, todos los anélisis se realizaron por triplicado y los

resultados se expresaron como media + desviacion estandar.
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3.11.1 Medicién de pH

El pH se midid segun el método de la AOAC 943.02 en el cual describe el pH
como cantidad de iones hidrogeno libres en la disolucion. Por lo cual el control de este
parametro nos permite una estabilidad quimica y microbioldgica en los alimentos. El pH
se mide a través de un electrodo que estd conectado a un potenciémetro llamado pH
metro. Antes de utilizarlo se realizé una correcta calibracion del equipo con los frascos
de buffer. Se utiliz6 el pH metro para realizar mediciones antes y después del clarificado

y filtrado del zumo de marafiéon (Martinez, 2019).

3.11.2 Acidez titulable

Fue determinada mediante el método 942.15 de la (AOAC, 1993), y consistid en los

siguientes pasos:

1. En primer lugar, se tomo6 10 ml de bebida formulada y aforé a 200 ml con agua

destilada.

2. El contenido del sobrenadante de la solucién se tom6 una alicuota de 10 ml y se

adicionaron 2 o 3 gotas de fenolftaleina.

3. Luego se titul6 con una solucién de NaOH 0.1N agitandolo cuidadosamente hasta
a un punto final de pH= 8.2 (momento en que ocurre el cambio de color del

indicador). Donde se vio el color rosado grosella y se anoté el gasto.

4. Por lo general se expresa en términos de un acido en particular para las bebidas se

expresa en términos de acido citrico en porcentaje.
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5. Finalmente, todos los datos obtenidos en el procedimiento se reemplazaron en la

siguiente ecuacion.

(Normalidad de la soluciéon NaOH)(Volumen del gasto NaOH)(0.064) +100 (13)
Volumen de la muestra

%Acidez =

3.11.3 Determinacién de Vitamina C

3.11.3.1 Solucién
1. Estandar de trabajo: Disolver 100 mg de &cido ascorbico en 100 ml de una
solucidn de acido oxalico al 0.5 % en una fiola de 100 ml. Esta solucién contiene
0.1% de é&cido ascorbico y es inestable por lo que deberd utilizarse

inmediatamente.

2. Solucién de 2,6 - Diclorofenolindofenol. Disolver 100 mg de ,2,6
diclorofenolindofenol en 100 ml de agua destilada. Utilizar agua destilada a
ebullicién y enrasar a 100 ml para la solubilizacién y luego enfriar. Almacenar en

una botella de color oscuro y en refrigeracion.

3.11.3.2 Andlisis del estdndar de trabajo.

1. De lasolucion estandar se extrae 1 ml de la solucion y se coloca en un erlenmeyer

de 50 ml.
2. Agregar 30 ml de la solucion de Ac. Oxalico al 0.5%
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3. Titular con la solucién de 2,6 — diclorofenolindofenol. El final de la titulacion sera
indicado por un cambio de color rosado debil; color que debe persistir por 10 — 15
segundos. Lecturas a mayores tiempos dan coloracion algo méas rosada la cual es
una fuente de error. La solucion 2,6 — diclorofenolindofenol debera ser

estandarizada cada dia.

4. Calculo del equivalente en é&cido ascérbico por ml de solucion 2,6-

diclorofenolindofenol:

X mg de acido ascoérbico

~ Y mlde solucién 2,6 — diclorofenolindofenol

3.11.3.3 Andlisis de la muestra

1. Pesar 20 g de muestra y llevar a una fiola de 150 ml.

2. Agregar 100 ml de solucion al 0.5% de &cido oxalico.

3. La mezcla centrifugar a 3000 rpm durante 10 min. Poner la sobrenadante de la

muestra en un erlenmeyer.

4. Pipetear 30 ml de la muestra el sobrenadante en un erlenmeyer de 50 ml y titular
rapidamente hasta obtener un color rosado débil, con la solucion de 2,6 —

diclorofenolindofenol.

5. Calcular el contenido de &cido citrico segun la siguiente formula:
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mg de acido citrico / 100 g de muestra = _AT90 (15)

g de muestra

V = ml de 2,6 — diclorofenolindofenol utilizados para titular una alicuota de

muestra.

T = equivalente en &cido citrico de la solucion del 2,6 diclorofenolindofenol
expresado en mg por ml de colorante.

W = gramos de muestra en la alicuota.

3.11.4 Solidos solubles

El procedimiento para esta medicidn consistio en medir la refractometria tomando
en cuenta el principio de que un grado Brix equivale a un gramo de azucar en 100 gramos
de liquido (Lozano, 2006). Se utiliz6 un refractometro (Atago, Pocket PAL-a), donde se
colocé una pequefia muestra en el lente y se tomo el dato resultante. Los resultados se

registraron en porcentaje en solidos solubles de agua (°Brix).

3.11.5 Densidad

La densidad (p) de las muestras, que es la masa por unidad de volumen, se midio

a 25 ° C utilizando un picnémetro de 25 ml (Constenla et al., 1989).
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3.11.6 Determinacion de proteina

Se realizd segun el método AOAC 984. 13 (2005). Método Kjeldahl. El factor de
conversion de proteinas utilizado fue 6,25. Los resultados se expresan como porcentaje.
Para la digestion de proteina se pesaron las muestras: 1 g de la harina de quinua; 1 g de
concentrado proteico; 1 g de proteina hidrolizada; 1 g de bebida formulada, para cada
proceso se realizo dos repeticiones. Luego se colocaron las muestras en el tubo digestor,
a cada tubo 10 ml de acido sulfurico concentrado y 5 g de catalizador (sulfato de potasio
y sulfato de cobre), esperamos 2 horas a una temperatura de 420 ° C, la digestion termina

cuando el contenido del tubo cristaliza completamente y luego se deja enfriar.

El proceso de destilacion comienza después del enfriamiento, se agregan 50 ml
de agua destilada al tubo de digestidn, se agita bien, se colocan 25 ml de solucion de acido
borico al 4% en el matraz para recibir el destilado, el proceso de destilacion finaliza
cuando ya no pasa mas amoniaco valorar durante 7 minutos con &cido clorhidrico titulado

(aproximadamente 0,05 N) y registrar el gasto.

ml de HCI * N * Meq de Nitrégeno
g muestra

Nitrogeno(%) = * 100 (16)

Proteina(%) = Nitrogeno(%) * 6,25 (17)
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Figura 18
Secuencia de cuantificacion de proteina.

Digestién Destilacién Titulacién

3.11.7 p-caroteno

Se pesaron 2 g de muestra y se homogeneizdé con 20 ml de una solucién de
acetona-etanol (v/v, 1:1), se dejé reposar por 24 horas con agitacion 4°C. Se filtré la
solucion a un matraz y se transfirio el filtrado a una fiola de 100ml y se enrasa con
acetona-etanol (1:1) y después se transfirié a un embudo de separacion y se adicionaron
50 ml de hexano y 25 ml de agua destilada y se dejé reposar por 30 min. Finalmente se
midié la absorbancia de la fase sobrenadante a 470 nm. Los resultados se expresaron en
ug p-caroteno equivalentes (EBC)/100 g, empleando el coeficiente de extincion molar de

2500 del B-caroteno. Se empled como blanco hexano (Campos et al., 2006).

Equiv. _ AxV%10°
- [}
100g  AX «100xpmx (g)

ug de B — caroteno (18)

Donde:
A = Absorbancia de la muestra

V = VVolumen total del extracto
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A1% 1 cm = coeficiente de absortividad del - caroteno (2500)

Pmx = Peso de muestra en gramos

Figura 19
Cuantificacion de b-caroteno.

Extraccion de caroteno Lectura de absorbancia

3.11.8 Capacidad antioxidante por el método ORAC

Es uno de los méas utilizados para establecer la capacidad antioxidante de los
compuestos polifendlicos (Speisky et al., 2012). Capacidad antioxidante de radicales de
oxigeno (ORAC): En general, la reaccion se lleva a cabo en tampdn de fosfato de sodio
75 mM (pH 7,4), en un volumen final de 200 I. Las 3-(3,4,5-trihidroxibenzoil) cumarinas
y combinaciones con quercetina se prepararon en una mezcla de tampon fosfato pH

7,4/MeOH (70/30).

65


https://www.zotero.org/google-docs/?UukSpa
https://www.zotero.org/google-docs/?UukSpa
https://www.zotero.org/google-docs/?UukSpa

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

En la Tabla 5, se reportan el balance de materia durante la obtencion del zumo,

como también se tiene a las caracteristicas evaluadas al zumo hidrolizado de maracuya.

Tabla 5
Caracteristicas del fruto y zumo de maracuya.
Variable Cantidad (g) Porcentaje (%)
Masa del fruto 205 100
Masa de la cascara 123 60
Masa de semilla 26 12,68
Masa de pulpa 56 27,32
Del zumo hidrolizado
pH 2,74 £0,01
Acidez total (% ac. Citrico) 4,66 +0,17
Solidos solubles (°Brix) 12,2+0,20
Solidos totales (%) 12,817 +0,31
Densidad (kg/m®) 1053,799+0,569
Separacion de fases (%) 0,000
Vitamina C(mg/100 g) 16,067 £0,71
B-Caroteno (ug/100 g) 15,079 +0,66
Color espectrofotométrico
Intensidad de color (Abs) 6,311 + 0,180
Tonalidad 0,938+0,011
indice amarillo (%) 29,244+0,072
indice rojo (%) 31,180+0,431
indice azul (%) 39,576+0,503

Los valores son medias + desviacién estandar de las determinaciones.
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Los resultados se asemejan a los reportados por otros investigadores tales como:
por (Urrieta, 1999) de: (pH=2,8, Sélidos solubles de 14,1 y acidez total de 4,7 g/100 g),
(Oliveira et al., 1987) de: (Sélidos solubles de 13,14 — 15,5), (Garrido et al., 2001) de
(pH=4,4 — 5,3, Solidos solubles de 5,2 - 5,6 y acidez total de 0,36 - 0,55 g."% g), (Da
Silva, 1999) de: (pH=3,31, Sélidos solubles de 16,3 y acidez total de 0,49 g.'® g), vy
(Vascocellos et al., 2001) de: (Sélidos solubles de 18,4 y acidez total de 0,7 g.2% g).
Macoris et al.(2012) reportan solidos solubles en frutos de maracuya con diferentes
periodos de madurez (maracuya orgéanico de °Brix 14,0c + 0,0; 14,6b + 0,0 15, 0a = 0.0)
y en maracuya con cultivo convencional de 14,0c £ 0,0; 15,0b = 0,0 15, 8a + 0,1 con
periodos de madurez de 1/3, 2/3 y 3/3 de color amarillo respectivamente.

En acidez titulable (g 4cido citrico L) (Macoris et al., 2012) reporta de 56, 4a +
0,3; 47,7b £ 0,4 y 42,2c = 0,3 y en maracuya de cultivo convencional de 51, 8a £ 0,3
50,9b + 0,2 48,5¢ = 0,3 con periodos de madurez de 1/3, 2/3 y 3/3 de color amarillo
respectivamente. De Souza Silva et al. (2020), reportaron el contenido de &cido ascérbico

(17,67 mg 100 g%), B- caroteno (16,62 ug 100 gb).

Se obtuvieron un rendimiento muy bueno de 27,32 % (p/p) de jugo y pulpa, muy
superior al de (Sukketsiri et al., 2023) que obtuvieron un rendimiento de 12,12 % (p/p)

de jugos y pulpa.

Estas ligeras variaciones en los resultados se deben a muchos factores extrinsecos
e intrinsecos del fruto, como manifiesta (Holanda et al., 1987) manifiestan que las
variaciones observadas en las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de P. edulis,
se deben a su estado de desarrollo, condiciones diferencias climaticas, suelo, practicas

culturales y edad de las plantas.
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En la Tabla 6 se reporta el balance de materia referente al proceso de obtencion
de harina de quinua, en la cual se tiene contenido proteico de 15,532%, también se tiene
el contenido proteico extraido liofilizado de 73,641% Yy asi mismo de hidrolizado de
proteina de quinua en su forma liofilizado, donde se tiene un 70,934 % de proteina

hidrolizado liofilizado.

Tabla 6
Caracteristicas del grano de quinua y contenido proteico del concentrado.

Variable Cantidad

Masa de grano de quinua (g) 500,00+ 0,012
Masa de harina de quinua (g) 488,00+ 0,011
Humedad (%) 10,441+ 0,082

Contenido proteico

Harina de quinua (%) 15,532+ 0,082
Concentrado proteico extraido liofilizado (%) 73,641+ 0,772
Concentrado proteico hidrolizado liofilizado (%) 70,934+ 0,042

Los valores son medias * desviacion estandar de las determinaciones.

4.2 OPTIMIZACION DE FORMULACION DE BEBIDA

4.2.1 Ajuste de modelos polinomiales

Los modelos predictivos fueron obtenidos de las variables de respuestas en la
formulaciéon de bebida a partir de zumo de fruta y proteina hidrolizado de quinua
estudiado, usando el enfoque polinomial codificado en Matlab R2023 (Versién en Linea).

Ademas, las superficies predictivas 3D para la variable de Aceptabilidad, separacion de
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fases e intensidad de color de la bebida en funcién de los componentes de la formulacién
como cantidad de zumo y cantidad de proteina hidrolizado (Figuras 20, 21 y 22) fueron
graficadas usando funciones graficas de Matlab. Las ecuaciones predictivas fueron

evaluadas estadisticamente usando analisis de varianza (ANVA).

Figura 20
Resultados de respuesta de las formulaciones.

Aceptabilidad de bebida de zumo maracuya -proteina de quinua Separacion de fase bebida de zumo maracuya -proteina de quinua
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En las graficas individualizadas de cada respuesta en funcion de las variables
cantidad de zumo de maracuya y cantidad de proteina de quinua hidrolizado, se observa
los niveles maximos de aceptacion y mayor intensidad de color es a mayor contenido de
zumo de maracuya, en cuanto al minimo porcentaje de separacién de fases se da a mayor

porcentaje de zumo y minimo porcentaje de proteina hidrolizado de quinua.
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Figura 21
Resultados individuales optimizados para cada variable respuesta.

Separacion de fase bebida de zumo maracuya -proteina de quinua
Aceptabilidad de bebida de zumo maracuya -proteina de quinua

09
08 1 08
08 0.7 g 08 07
B @
S 06 06 S o6 06
g 3
g 04 05 @ 04 05
g° 8
< 04 202 0.4
© 02
°
03 0 0
6
0.2
6 02
01
01 40

40

4 Zumo maracuya [%) ¥R Zumo maracuyd %)
B e ) Proteina hidrolizada de quinua[%
Proteina hidrolizada de quinua[%)] . 0 quinua(%)

Intensidad de color

0.9
08
07
086
[

04

d intensidad de color

03

0.2

0.1

40

4 Zumo maracuya (%]
Proteina hidrolizada de quinua(%]

Los resultados de la figura 21 son las optimizaciones individualizadas segun la
s e -, - - Ul_yl r -
funcién matematica de la funcion de conveniencia, d; = [—] , Sujeto a las

U;i—T;

restricciones de maximizacién o minimizacion.
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Figura 22

Resultado de la formulacion optimizada por el método de funcién de conveniencia para
tres variables respuestas.

Formulacion optimizada

Funcién deseabilidad total

Zumo maracuya [%]

Proteina hidrolizada de quinua[%]

En la Figura 22, se observa la funcion de conveniencia (Dt) optimizada, muestra
como varia Dt en funcion de di1 y dz, como resultado de las diferentes formulaciones
llegando a elegir una sola formulacion optima en base a las restricciones, y de ello es
posible obtener un modelo matematico que permite determinar el efecto de los
ingredientes sobre las caracteristicas del producto y predecir los valores de las variables

de respuestas a partir de los niveles de las variables “independientes”.

Obtener el mejor producto implica, ademas, encontrar el balance de ingredientes
que optimice su calidad global, es decir, determinar los niveles Optimos de los
componentes de la mezcla para la calidad global del producto (Bowles & Montgomery,

1997).
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En la Tabla 7, se reporta los resultados del ANVA para los modelos polinébmicos
desarrollados. A partir de los resultados se pueden observar diferentes comportamientos
en las formulaciones realizadas en las bebidas, estas diferencias pueden ser atribuidas a

las diferencias en la estructura y composicion de los productos seleccionados.

Tabla 7
Analisis de la varianza de los modelos predictivos polindmicos para las respuestas de
aceptabilidad (AS), separacién de fases (SP) e intensidad de color (IC).

AS SP IC
Factores
Coeficientes Valor-p Coeficientes Valor-p Coeficientes Valor-p

Modelo B0 145,750 -34,258 4,8225

X1 p1 -3,292 1 5,103 0 343 0
X2 B2 -20,083 427 10,5942 0 3,242 6,491
X12 B11 29 257 29 6 -5 34
X22 p22 875 65 6,987 0 -487 34
X1X2 p12 325 4,040 -3,678 0 40 34

4.2.2 Optimizacién de respuestas multiples

En la Tabla 8, se reportan los valores optimizados para las variables
independientes y las dependientes y asi mismo la funcién de conveniencia optimizada.
La solucidn encontrada alcanzan valor de 0,9696 sobre un valor maximo de 1 de funcion
de conveniencia global, los cuales pudieran ser satisfactorios aunque no se satisfagan
exactamente las restricciones impuestas, por otra parte, el valor de aceptacion general de
la bebida obtiene un valor de 6, 15 sobre la escala de 0 a 7, considerandose muy bueno,

para intensidad de color obtenido para la formulacion optima es de 6,71 esta muy cercano
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al zumo original de maracuya, en cuando a la minimizacion del grado de separacion de
fases de las bebidas se obtiene un valor de 7,70 %, sobre el 100% de separacion, valor
que se puede considerar muy bueno. Con esta informacion es posible determinar cual de

las dos soluciones se tomaran para estudios posteriores de aceptacion.

Tabla 8
Formulacién 6ptima de bebida a partir de zumo de maracuya y proteina hidrolizado
de quinua.

Condiciones 6ptimas Respuestas optimas

amoy Sk w0 g
Objetivo - - Max. Min. Max.
Bebida 50 6 6,15 7,70 6,71 0,9696
r - - 1 1 1
Vi -- -- 3 1 3

Las condiciones optimas para la formulaciones de bebida a partir de zumo de
maracuya y proteina hidrolizado de quinua, fueron encontradas usando el método de la
funcién de conveniencia programada en Matlab R2023b (Versién demo en linea) de
acuerdo con el siguiente criterio: maximizar la aceptabilidad sensorial (AS), minimizar la
separacion de fases en la bebida (SP), maximizar la intensidad de color (IC); este mismo
criterio fue utilizado por (Eren & Kaymak-Ertekin, 2007), (Manivannan & Rajasimman,
2011) y (Noshad et al., 2012). Los modelos polinomiales de segundo orden, obtenidos
mediante regresion polinomial (RP), fueron usados para cada respuesta en la bebida

formulada (AS, SP y IC) con el fin de determinar zonas 6ptimas de formulacion y las
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cantidades 6ptimas exactas los insumos en la formulacion de la bebida. Los valores de la

funcién conveniencia fueron calculados de acuerdo con las ecuaciones del modelo.

4.3 CARACTERISTICAS DE BEBIDA OPTIMIZADA

4.3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida.

Las propiedades fisicoquimicas de la bebida elaborada se muestran en la Tabla
9. El valor de pH de la muestra de jugo fue 2,74 con una desviacion estandar de solo 0,01,
y el anélisis de varianza mostré que el modelo tuvo un efecto significativo (P <0,05) sobre
la varianza explicada en la preferencia de pH. El bajo pH del jugo de maracuya contribuye
al bajo pH de todas las mezclas de bebidas fabricadas y puede deberse a la alta
concentracion de acidos organicos que se encuentran en la fruta, especialmente el acido
citrico (Tembo et al., 2017). El valor de pH obtenido en este trabajo fue comparable al

pH de 2,66 - 2,68 informado por (Zou et al., 2024). El pH bajo esta asociado con la
estabilidad microbiana de los alimentos, ya que cuanto méas bajo es el pH, mas

estable microbiologicamente es el jugo de fruta (Nwachukwu & Ezeigho, 2013).

El sélido soluble total (SST) es una medida de azlcares solubles en los jugos. Los
SST en las muestras presentaron un valor promedio de 12,20+0.200% para zumo 100 %
de maracuya (Tabla 9). El efecto de la mezcla influyo significativamente los valores
Brix. Los valores de TSS en las formulaciones preparadas fueron establecidos con 12+
0.014%. El zumo de maracuya tuvo de Brix del2,20+0,20, este alto contenido podria
atribuirse al alto contenido natural de sacarosa presente en el fruto. Diversos autores

(Conde etal., 2017; de la Cruz etal., 2010; Matute & Echavarria, 2018) presentaron
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valores similares de pH, solidos solubles (°Brix) del jugo de maracuya que coinciden con

los valores reportados en nuestro estudio.

Tabla 9
Caracteristicas del zumo de maracuya hidrolizado y bebida 6ptima.
Zumo de maracuya hidrolizado Bebida
pH 2,74+0,01 3,2+0,02
Acidez total (%) 4,66 +0,171 2,46 +£0,064
Sélidos solubles (°Brix) 12,20+0.200 12+ 0.014
Solidos totales (%) 12.8171+ 0,031 12.9743+ 0.027
Densidad (kg/m3) 1053,799+ 0,021 1056,043+ 0,161
Proteina (%) 0,00 4,064+ 0,033
Vitamina C (mg/100 g) 16,067 £0,71 14,18+ 0,031
Separacion de fases (%) 0,00 7,70 %
Color espectrofotométrico

Intensidad de color (Abs) 6,311 + 0,180 6,053+0,030
Tonalidad 0,938+0,011 1,117+0,014
indice amarillo (%) 29,244+0,072 35,378+0,305
indice rojo (%) 31,180+0,431 31,670+0,132
indice azul (%) 39,576+0,503 32,951+0,173

La acidez titulable de las muestras zumo de maracuya fue en promedio de 4,66
+0,171% (Tabla 9). El acido orgéanico influyente (&cido citrico) presente en maracuya
puede ser responsable de este alto valor de acidez, como indica (Adedokun et al., 2022).
Similares valores son reportados por (Garcia-Mogollon et al., 2015), pH de 3,100,054,
acidez 3,48+0,069 % como &cido citrico y solidos solubles 12,43+0,15 °Brix.
(Colombiano, 1997), reporta el jugo del 36,8%, vitamina C 12 mg/100g, acidez titulable

del 4,47% como &cido citrico, pH entre 2,8 - 3,3 y °Brix de 12-14. Cerquera-Pefia et al.
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(2012), pH es de 2,9+0,15, solidos solubles (°Brix) 15,0+1,78 y la acidez total titulable

4,42 + 0.89% como acido citrico.

La cantidad de vitamina C contenida en la bebida representa un contenido de
15,621+ 0,033, este valor podria cubrir el 100% de la cantidad diaria recomendada
(CDR), segun la recomendacion de que la ingesta dietética de 90 a 100 mg de acido
ascorbico/dia, que podria reducir el riesgo de enfermedades no transmisibles (Carr & Frei,

1999).

4.3.2 Color

Los resultados del color de la formulacion de la bebida optima se muestra en la
Tabla 10. En ella podemos apreciar una ligera variacion en referencia al zumo puro de
maracuya, esto se debe posiblemente a la dilucion que ha sufrido en la formulacion en el

rango del 30 al 50% como contenido de zumo puro usados.

El color es uno de los principales atributos directos de calidad de los productos
derivados de frutas que afectan fuertemente la satisfaccién de los consumidores, y
también es un indicador importante que muestra los cambios en

los fitoquimicos relacionados con el color en los alimentos (Mukhopadhyay et al., 2017).
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Tabla 10
Resultados de color de la formulacién optimizada.

Color espectrofotométrico Intensidad

de color
(Abs)

Producto - . - i .
Indice amarillo Indice rojo  Indice azul

Tonalidad (%) (%) (%)

Bebida 111740014 35378£0,305 316700132 32,951%0,173 6,053+0,030

Zumo

. 0,938+0,011 29,244+0,072 31,180+0,431 39,576+0,503 6,311 + 0,180
maracuya

4.3.3 Actividad antioxidante

Los valores de contenido fendlico total y actividad antioxidante en la bebida
elaborado a base de zumo de maracuya y concentrado proteico de quinua, se tiene en la

Tabla 11, donde podemos observar para zumo puro de maracuya y la bebida elaborada.

Tabla 11
Contenido de fenoles totales y actividad antioxidante en bebida optima a base de zumo

de maracuya y concentrado proteico de quinua.

Zumo de maracuya

Contenido hidrolizado Bebida
Fenoles totales (mg de
equivalente de &cido galico/g de 17,410 + 3,135 9,14+ 1,112
extracto)
Flavonoides totales
(mg de equivalente de 4,231 +0,21 2,76 £ 0,232
quercetina/g de extracto)
Carotenoides totales (mg p- 1,021 +0,11 1,013 + 0,011
caroteno/g extracto)
Actividad antioxidante (pmol 121172 + 2,11 672.12 £ 1,12

Trolox LY)
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El contenido de fenoles totales del zumo de maracuya fue de 17,410 + 3.135 mg
GAE/100 ml. La vitamina C es un micronutriente relevante que realiza muchas funciones
bioldgicas en el cuerpo humano, tales como evitar el dafio de los radicales libres al ADN

y apoyar el sistema inmunologico (Naidu, 2003).

Los valores obtenidos son cercanos a los reportados por diferentes investigadores
como a continuacion citamos, (Sukketsiri et al., 2023) reporta un contenido fendlico total
(mg de equivalente de acido galico/g de extracto) de 19,90 + 5,35; Contenido total de
flavonoides (mg de equivalente de quercetina/g de extracto) de 4,96 + 0,32; Contenido
total de carotenoides (mg PB-caroteno/g extracto) 1,23 + 0,24. Macoris et al. (2012),
reportan compuestos fendlicos totales en la pulpa de maracuya durante el periodo de
maduracion de maracuya organica entre 281,8 y 361,9 mg de acido galico L™* y maracuya
de cultivo convencional de 291,0 a 338,6 mg de acido galico L. De Souza Silva et al.
(2020), informaron el contenido de &cido ascérbico de 17,67 mg 100 g, B- caroteno
16,62 ug 100 g y flavonoides totales de 155,62 mg 100 g. Kuskoski et al.(2006),
reportaron contenido de fenoles totales de 200,0 + 3,0 mg de acido galico kg™ y actividad
antioxidante de 1020 + 400 pumol Trolox kg en de pulpa de maracuya. Vasco et al.
(2008), reportan fenoles totales de 610 + 320 mg de &cido galico kg™.

La presencia de capacidad antioxidante de las bebidas elaboradas son muy buenas,
por lo que las bebidas a base de frutos demuestran altas propiedades antioxidantes, estas
propiedades de las bebidas pueden prevenir el riesgo de enfermedades como el cancer y
la diabetes resultantes de la reaccion oxidativa inducida por los radicales libres (Baliga

et al., 2013; Braca et al., 2018).
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Las actividades antioxidantes en zumos de maracuya reportados por diferentes
investigadores como: (De Souza Silva et al., 2020) reportados por los métodos DPPH y
FRAP muestran valores de 4710 uMol TEAC 100 gy 8240 pMol TEAC 100 g*. La
actividad antioxidante total en frutos de maracuya convencional con madurez de color
amarillo 1/3, 2/3 y 3/3 reportado por (Macoris et al., 2012) fueron de 1873, Oa = 1,9;
1388,7b £ 1,3; 1279,7¢c + 2,4 (umol Trolox L) ; en frutos de maracuya organica con
madurez de color amarillo 1/3, 2/3 y 3/3 fueron de 1006, 9a + 0,3; 1169,4b £+ 0,2; 1460,1c
+ 2,2 (umol Trolox L?). Vasco et al. (2008), reportan actividad antioxidante de 500,0 +
5,0 umol de Trolox kg en maracuya fresca. Kuskoski etal. (2006), un actividad

antioxidante obtenida es de 1020 + 400 umol Trolox kg™ en pulpa de maracuya.

La variacion de resultados mostrados en relacion a los diferentes investigadores
depende de varios factores como, manifiestan (Aherne & O’Brien, 2002; Tsai et al.,
2008), la actividad antioxidante depende del nivel, la composicion y la eficacia de los
compuestos biolégicamente activos. El nivel de antioxidantes en frutas esta influenciado
por factores genéticos, condiciones del suelo, etapa de desarrollo y sistema agricola. Asi
como indica (Asami et al., 2003; L. Zhao et al., 2023), cuando se cultiva organicamente,
la verdura es atacada mas intensamente por los insectos y esto estimula la sintesis de
sustancias del metabolismo secundario. Estas sustancias como flavonoides y otros acidos
fendlicos, carotenoides y acido ascorbico, entre otros, destinados principalmente a

proteger el vegetal, tienen propiedades antioxidantes.

Asi mismo se manifiesta que el total de compuestos fenolicos tiene una influencia
en las etapas iniciales de maduracion del maracuya, como menciona (Macoris et al.,

2012), la sintesis preferencial de compuestos bioactivos a partir del metabolismo
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secundario es una respuesta a las condiciones estresantes inherentes a los sistemas
agricolas organicos, como el uso reducido de pesticidas y fertilizantes, entre otros. Los
metabolitos secundarios suelen ser mas elevados en los productos cultivados
organicamente que en los convencionales (Amodio et al., 2007; de Oliveira et al., 2009;

Garzon et al., 2009).

4.3.4 Estabilidad de la bebida optima

Estos cambios en los pardametros de color de la bebida durante 35 dias de

almacenamiento bajo refrigeracion se presentan en las Figuras 23 y 24.

Figura 23
Comportamiento del color de la bebida durante el almacenamiento refrigerado.
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Figura 24
Intensidad de color de la bebida durante el almacenamiento refrigerado.
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Los valores iniciales de intensidad de color fueron 6,053+0,030; 1,1171+0,0143;
35,3784+0,3054; 31,6706+0,132 y 32,951+0,1734 respectivamente mostrados en la Tabla 12.
Se pudo observar que los valores de rojo, azul y amarillo(luminosidad) inicialmente
tienden a variar ligeramente y luego posterior a los 5 dias tienden a estabilizarse, respecto
a la intensidad de color los primeros dias tiende a variar con tendencia a sufrir una
estabilizacion. La intensidad de color es un indice critico para evaluar los cambios totales
de color en productos frutales, por lo que cominmente se acepta que un valor mayor o
igual a 1,5 (Barba et al., 2013; Diamanti et al., 2015; Marszatek et al., 2015) también
informaron que el color podria conservarse mejor debido a un mayor contenido inicial de
antioxidantes. Como se esperaba, el producto de jugo pirolizado tuvo poco efecto sobre
el cambio de color del producto de fruta debido a su efecto menor sobre los enlaces
covalentes de los compuestos colorantes de baja masa (Lou et al., 2020; B. Yuan et al.,

2018). Zhang et al.(2021) también informaron que se observaron valores de intensidad de
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color mas altos en purés de arandanos tratados con tratamiento térmico en comparacion

con aquellas muestras tratadas con alta presion (200-600 MPa/20 min).

Szczepanska et al.(2021), afirmaron que la tendencia creciente en los valores de
intensidad del color podria ser el resultado de varios factores, como el pardeamiento
enzimatico y no enzimatico durante el almacenamiento, asi como la hidrolisis o
polimerizacion del tinte.

Un ligero cambio de color en la bebida puede estar mas relacionado con un
pardeamiento no enzimatico, como la degradacion o polimerizacion del pigmento. Andrés
et al.(2016), También se ha sugerido que la degradacién del color esta mas relacionada
con el tratamiento térmico durante el almacenamiento, porque favorece la formacion de

productos de degradacidn que afectan el color.

Las semillas de maracuya tienen un alto contenido de aceite, con un valor del 21
al 25% (Chau & Huang, 2004; Y. Zhang et al., 2023b). Por lo tanto, se puede inferir que
el aceite de las semillas se libera con el calor durante el tratamiento térmico previo, dando
lugar a la formacion de una emulsion que mejora la estabilidad de los carotenoides.

En cuanto a la estabilidad quimica (pH), se reporta en la Figura 24, donde
podemos apreciar que presenta una buena estabilidad, podemos afirmar que no existe
cambios significativos en el pH de bebida en los 35 dias de almacenamiento. similar
comportamiento se presenta en cuanto a los cambios de color, durante el almacenamiento

a5 °C de refrigeracion domestica.
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Tabla 12

Variacion del pH e intensidad de color durante el almacenamiento.

T(ijgs)o i”te”Si?ZESC)'e color  ronalidad Amarrillo (%) Rojo (%) Azul (%)
0 350 6,053+0,030 1,117140,0143 35,3784+0,3054 31,6706+0,132 32,951+0,1734
5 3.47 5,990+0,061 0,75080,0384 34,2701+0,9575 32,6937+0,5731 33,036:+0,5568
10 3,50 6,482+0,044 0,98610,0049 32,796:0,2364 33,2505+0,1016 33,0444+0,3255
15 3.48 6,635+0,179 0,9263+0,0856 31,3903+0,8174 34,0357+2,3891 34,5741+1,5726
20 3.47 6,629+0,031 0,9807+0,0015 32,2807+0,223 32,0144+0,1981 34,8049+0,4191
25 3.48 6,623+0,122 0,94600,0493 32,1509+0,6243 34,0063+1,2185 33,8338+0,7806
30 3.46 6,646+0,102 0,9762+0,005 31,7096+0,4625 32,4811+0,3799 35,8003+0,3212
35 3.44 6,670+0,018 0,9737+0,0127 31,803+0,3653 32,6632+0,1291 35,5338+0,356
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Figura 25
Variacion de pH durante el almacenamiento de la bebida 6ptima.
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Esta ligera diferencia puede deberse a reacciones bioquimicas que ocurren en las
muestras de jugo. El pH bajo relativamente constante (3,50 a 3,44) observado en todas
las muestras indica estabilidad en almacenamiento después de 35 dias de almacenamiento
refrigerado. Este andlisis fue respaldado por el informe de (Nwachukwu & Ezeigbo,
2013) donde los jugos de frutas pasteurizados a un pH é&cido bajo temperaturas
refrigeradas son menos susceptibles a la contaminacién y al crecimiento microbiano. Méas
aun, la acidez de las mezclas de jugos no mostré cambios significativos en los 35 dias del
periodo de almacenamiento, excepto por una ligera disminucion hacia el final de los 35
dias. La existencia de antioxidantes naturales, acidos organicos, pasteurizaciéon y baja
temperatura son factores beneficiosos importantes. Para alargar la vida atil del zumo de
frutas. Esto puede deberse al hidrélisis de azlcares en azlcares. Bhardwaj & Pandey
(2011) asi mismo informan de un incremento en el valor de SST a medida que aumenta

el tiempo y la temperatura de almacenamiento. Por lo tanto, de este estudio se puede
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afirmar que las bebidas optima a base de zumo de maracuya y concentrado proteico de
quinua se conservaron bien sin cambios fisicoquimicos significativos a bajas
temperaturas (5°C) durante 35 dias, presentando también una buena estabilidad en el

color.
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1)

2)

3)

4)

V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de indice de color, pH, vitamina C y actividad antioxidante del
zumo de maracuyd son: pH de 2,74 +0,01; Vitamina C (mg/100 g) de
16,067+0,71; Caroteno (ug -caroteno/100g) de 15,079+0,66 y 1,021+0,11 mg -
caroteno/100g; Fenoles totales (mg de equivalente de &cido galico/g de extracto)
de 17,410+3,135; Flavonoides totales (mg de equivalente de quercetina/g de
extracto) de 4,231+0,21; Actividad antioxidante (umol Trolox L%) de
1211,7242,11; Intensidad de color (Abs) de 6,311+0,180; tonalidad de

0,938+0,011.

El hidrolizado proteico de quinua, contiene 70,934+ 0,042 % de proteina.

La formulacion optima que cumple la maxima aceptacion sensorial, maximo
intensidad de color y minima separacion de fases es de: zumo 50%, proteina
hidrolizada de quinua de 6%, tiene una aceptabilidad de 6,15 puntos de 7;
separacion de fases de 7,70 % (baja separacion), intensidad de color de 6,71 (buen
color) y un valor de Dt méaximo de 0,9696 siendo este valor un buen indicador de

optimizacion por funcién de conveniencia.

Las caracteristicas fisicoquimicas, actividad antioxidante de la bebida a base de
zumo de maracuya y proteina hidrolizado de quinua, son pH 3,2+0,02; Acidez
total 2,46+0,064%; Solidos solubles (°Brix) 12+0,014; Solidos totales 12,
9743+0,027%; Proteina 4,064+0,033%; Vitamina C (mg/100g) de 14,18+0,031,;

Caroteno (mg [B-caroteno/g extracto) de 1,013+0,011; Fenoles totales (mg de
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equivalente de &cido galico/g de extracto) de 9,14+1,112; Flavonoides totales(mg
de equivalente de quercetina/g de extracto) de 2,760,232 y Actividad

antioxidante (umol Trolox L) de 672,12 +1,12.

5) Laestabilidad durante almacenamiento de la bebida optimizada supera los 35 dias

de almacenamiento bajo temperatura de refrigeracion de 5°C.
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RECOMENDACIONES

1) Realizar estudios de aplicaciones tecnoldgicas sobre los otros componentes de la

quinua.
2) Realizar formulaciones de otros alimentos sélidos secos y hudmedos con

concentrados proteicos de quinua.
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ANEXOS



ANEXO 1. Preparacion de solucién buffer

A
H = pKa + log —
pH =pKa+log

A
73 =72+ log—
°9Ha

Fosfato dibasico de potasio0,1M 0,1 1
Fosfato monobasico de potasio 0,2 M 0,2 2

1 1,26
1 05
2

=252

Fosfato monobasico de potasio 0,2 M 100 ml

Fosfato dibasico de potasio 0,1 M 100 ml * 2,52 = 252 ml
Preparacion de un Tampo6n
Preparacion de 1 litro de una solucién tampon salino de fosfato 0,5 M con un pH final de
7,4 manteniendo de fosfato mono potasio y fosfato di potasio,

pKa =7,2
pM H,KO,P = 136,09
pM K,HPO, = 174,18

Haciendo uso de la ecuacion de Henderson — hasselbalch
pH = pKa + log (aceptor H") /(donador H™)
7,4 = 7,2 4+ log(K,HPO,) /(H,KO,P)
0,2 = log(K,HPO,) /(H,KO,P)

K,HPO,
H,KO,P

= antilog 0,2 = 1,6
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y K,HPO, + H,KO,P = 0,5M
Con estas Ultimas expresiones elaboramos un sistema de ecuaciones:
K,HPO, = 1,6 HKO4P y sustituimos en la segunda ecuaciéon

1,6 (H,KO,P) + (H,KO,P) = 0,5

0,5
2,6 (H,KO0,P) = 0,5;entonces (H,KO,P) = e 0,192 M

por tanto (H,KO,P) = 0,192M ; aprox = 0,2 M
K,HPO, = 1,6 0,192 = 0,3 M

Conocida la concentracion junto con el pM de ambos compuestos, sabemos que cantidad en gramos
necesitamos de cada uno de ellos,

pM H2K04_P = 27,29
pM K,HPO, = 52,39

0,3 moles K,HPO, » 174,18 K,HPO,

N®de g K;HPO, = 1 mol K,HPO,

= 52,2549

0,2 moles H,KO,P * 136,09 H,KO,P
1 mol H,KO,P

Nede g H,KO,P = = 27,218g
Se pesan ambas cantidades y se enrasa hasta 1 litro con agua destilada

K,HPO, + H,KO,P = 0,01M Con las expresiones K,HPO, = 1,6 K,HPO,
Y sustituimos en la segunda ecuacion

1,6(H2K04P) + (H2K04_P) = 0,01 M

)

ol_ 0,0038
6 ]

)

2,6(H,KO,P) = 0,01 M ; entonces (H,KO,.P) =

por tanto (H,KO,P) = 0,0038 M ; aprox,= 0,004 M
K,HPO, = 1,6 x 0,004 = 0,0064M
Cantidad a pesar para 1L de solucion

0,0064 moles K,HPO, * 174,18 K,HPO,
1 mol K,HPO,

Nede g K,HPO, = =1,115g

0,004 moles H,KO,P * 136,09 H,KO,P

Ne de g HyKO,P =
€4 1285 1 mol HyKO,P

= 0,544g
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ANEXO 2. Resultados obtenidos de aceptabilidad, separacion de fases, color y densidad.

Evaluacion Intensidad de Densidad
Exper. X1 X2 X3 sensorigl. Separacié Color espectrofotométrico color (Kg/m?®)
N°  (%W/IV) (WIV) (YoW/V) (Acegga)lbllld n de fases Tonalidad  Amarillo (%) Rojo (%) Azul (%)
1 40 6 0,03 58 13,68 0,956+ 0,003 31,787 +0,199 33,245+0,248 34,968 +0,438 6,674+0,075 1,073
2 50 4 0,03 55 8,55 0,956 + 0,007 31,784 +0,113 33,232+0,145 34,984 +0,070 6,678 £0,034 1,070
3 50 5 0,03 4,4 5,98 0,955+ 0,007 31,618+0,323 33,104+0,177 35,277+ 0,461 6,716+0,078 1,073
4 40 4 0,03 4,9 20,51 0,966+ 0,011 32,222+0,342 33,342+ 0,048 34,436+0,334 6,557+0,0561 1,071
5 30 4 0,03 59 26,50 0,985+0,003 33,051+0,077 33,565+0,077 33,384+0,126 6,420+0,023 1,070
6 50 6 0,03 5,2 10,26 0,958+ 0,004 31,809+0,119 33,188+0,248 35,002+0,366 6,669+0,064 1,072
7 30 5 0,03 6 26,50 0,990+ 0,012 33,163+ 0,467 33,484+0,083 33,353+ 0,548 6,389+ 0,069 1,073
8 40 5 0,03 53 17,95 0,945+ 0,006 31,507+0,243 33,356+ 0,204 35,137+ 0,395 6,633+ 0,046 1,079
9 30 6 0,03 58 42,74 0,984+0,022 32,703+0,263 33,239+ 0,507 34,058+ 0,313 6,252+ 0,050 1,069
10 40 5(C) 0,03 58 27,35 0,946+ 0,004 31,447+0,289 33,256+ 0,219 35,297+0,492 6,557+0,041 1,068
11 40 5(C) 0,03 53 12,82 0,943+ 0,007 31,191+0,112 33,074+0,165 35,735+ 0,165 6,640+ 0,029 1,069
12 40 5(C) 0,03 5,8 21,37 0,946+ 0,004 31,425+0,204 33,228+0,130 35,346+ 0,315 6,545+ 0,020 1,074
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ANEXO 3. Resultados obtenidos de estabilidad de pH y color de la bebida dptima.

Tiempo

(dias) pH Intensidad de color Tonalidad Amarillo (%) Rojo (%) Azul (%)
0 35 6,053 £ 0,030 1,1171 £0,0143  35,3784+0,3054  31,6706+0,132 32,951+0,1734
5 35 5,990 £ 0,061 0,7508 + 0,0384  34,2701+0,9575 32,6937+0,5731  33,036+0,5568
10 3,5 6,482 + 0,044 0,9861 +0,0049  32,796+0,2364  33,2595+0,1016  33,9444+0,3255
15 3,5 6,635+ 0,179 0,9263 +0,0856  31,3903+0,8174 34,0357+2,3891  34,5741+1,5726
20 3,5 6,629 + 0,031 0,9807 +£0,0015  32,2807+0,223  32,9144+0,1981  34,8049+0,4191
25 3,5 6,623 £ 0,122 0,9469 + 0,0493  32,1599+0,6243 34,0063+1,2185  33,8338+0,7806
30 35 6,646 £+ 0,102 0,9762 + 0,005  31,7096+0,4625 32,4811+0,3799  35,8093+0,3212
35 3,5 6,670 £ 0,018 0,9737+0,0127 31,803+0,3653  32,6632+0,1291  35,5338+0,356
ANEXO 4. Sélidos totales de Bebida éptima.
BEBIDA OPTIMA
Placa (g): Muestra + Placa (g) Pesoseco: Muestra Fresca Muestra Seca Solidos Promedio Desviacion
P1 : P2 P3 (P2-P1) (P3-P1) Totales ST
0,0879 2,3603 0,3823 2,2724 0,2944 12,9555
0,0856 2,1540 0,3546 2,0684 0,2690 13,0052 12,9743 0,027
0,0725 2,0876 0,3337 2,0151 0,2612 12,9621

116



ANEXO 5. Solidos totales de zumo concentrado de maracuya.

ZUMO CONCENTRADO

Placa (g): Muestra + Placa (g) Pesoseco:  Muestra Fresca Muestra Seca (P3-  Solidos Promedio Desviacion
P1 1 P2 P3 (P2-P1) P1) Totales ST
0,0585 2,1298 0,3276 2,0713 0,2691 12,99184
0,0803 2,0071 0,3307 1,9268 0,2504 12,99564 12,8171 0,31
0,0842 2,1309 0,3393 2,0467 0,2551 12,46397
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ANEXO 6. Extraccién del concentrado proteico de quinua

Figura 1. Pesado de la muestra para Figura 2. Dilucion de la muestra con
la  extraccion del concentrado el agua destilada
proteico

Figura 3. Extraccion de proteina por solubilizacion a pH 10
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Figura 5. Separacion de proteina por centrifugacion.
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Figura 6. Concentrado proteico

ANEXO 7. preparacion de las formulaciones planteadas.

Figura 7. Preparacion de formulaciones de las bebidas.
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Figura 8. Pasteurizacion Figura 9. Bebida refrescante obtenida

ANEXO 8. Determinacion de proteina por el método kjeldahl

Figura 10. Digestion de proteina
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g
)

Figura 11 . Destilacion de proteina

ANEXO 9. Determinacion de densidad de la bebida

Figura 13. Analisis de densidad
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ANEXO 10. Determinacion de B-carotenoides

Figura 14. Analisis de - carotenoides

ANEXO 11. Determinacion de acidez y Vitamina C

Figura 15. analisis de acido citrico
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Figura 16. analisis de vitamina C

ANEXO 12. Prueba de separacion de fases en zumo sin hidrolizada e hidrolizado del zumo de
maracuya.

Figura 17. Analisis de prueba; separacion de fases en zumo sin
hidrolizar y zumo hidrolizada.
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ANEXO 13. Prueba de separacion de fases de las bebidas del zumo de maracuya y proteina
hidrolizada de quinua.

Figura 19. Prueba de separacion de fases por 24 horas

ANEXO 14. Diferentes formulaciones elaboradas

Figura 20 . Diferentes formulaciones elaboradas
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ANEXO 15. Evaluacion sensorial de bebida del zumo de maracuyd y proteina hidrolizada de
quinua

Figura 21. Evaluacion sensorial de las bebidas formuladas
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ANEXO 16. Ficha de evaluacion sensorial aplicado a la bebida del zumo de maracuya y proteina hidrolizada de quinua.

NOMBRE

Indicaciones

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

1. Ud. Evaluara tres bebidas, en cuanto a los atributos de color, olor, acidez y aceptabilidad general, califique en el
orden indicado.
2. Marque con un X en el casillero de acuerdo a la escala de su percepcion

Muestra ---------- Muestra -------------- Muestra -----------
PUNTAJE CALIFICACION Color | Olor | Acidez | Aceptabilidad general | Color | Olor | Acidez | Aceptabilidad general | Color | Olor | Acidez | Aceptabilidad general
7 Me gusta muchisimo
6 Me gusta mucho
5 Me gusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta poco
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
Observaciones:------------ mememmmemememeeees e e




ANEXO 17. Codigo usado para la elaboracion de programa de optimizacion de Matlab.

% PROYECTO FOCAM-2023

% FORMULACION DE BEBIDA DE ZUMO DE MARACUYA Y PROTEINA
HIDROLIZADA DE QUINUA

% AJUSTE POLINOMIAL POR METODOLOGIA DE SUPERFICIE RESPUESTA

% Factores: ZUMO DE MARACUYA (%) Y PROTEINA HIDROLIZADA DE
QUINUA(%)

% Respuestas: Aceptabilidad, intensidad de color y porcentaje de separacion
%

clear all, clc,close all

% Importacion de base de datos de Excel
A=xlsread('Resultadosl’);

Z=A(:,2); % Zumo de maracuya (Z)

P=A(:,3); % Proteina hidrolizado de quinua (P)

AS=A(:,4); % Resultado de aceptabilidad sensorial (As)
SP=A(:,5); % Resultado de porcentaje de separacion (Sp)
IC=A(:,6); % Resultado de indice de color por espectrofotometria
n=length(2);

% Modelo regresion polinomial para aceptabilidad sensorial (AS)
%AS=b1+b2.Z+b3.P+b4.Z"2+b5.P"2+b6.Z.P

X11=ones(n,1);

X12=(2);

X13=(P);

X14=(Z.72);
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X15=(P.~2);

X16=(P.*Z);

X1=[X11,X12,X13,X14,X15,X16];
[bl,bintl,R1,Rintl,statl]=regress((AS),X1,0.05);
%Modelo regresién polinomial para separacion (SP)
%SP=b1+b2.Z+b3.P+b4.Z"2+b5.P"2+h6.Z.P
X21=ones(n,1);

X22=(2);

X23=(P);

X24=(Z."2);

X25=(P."2);

X26=(P.*Z);

X2=[X21,X22,X23,X24,X25,X26];
[b2,bint2,R2,Rint2,stat2]=regress((SP),X2,0.05);
%Modelo regresién polinomial para Intensidad de color (IC)
%IC=b1+b2.Z+b3.P+b4.Z"2+b5.P"2+b6.Z.P
X31=ones(n,1);

X32=(2);

X33=(P);

X34=(Z.72);

X35=(P."2);

X36=(P.*Z);

X3=[X31,X32,X33,X34,X35,X36];

[b3,bint3,R3,Rint3,stat3]=regress((IC),X3,0.05);
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%Resultados de regresion y analisis estadistico bl
%Coeficientes Modelo AS

R2_AS=stat1(1)%Coeficiente de Correlacion
p_value=stat1(3)

%Coeficientes Modelo SP b2
R2_SP=stat2(1)%Coeficiente de Correlacion
p_value=stat2(3)

%Coeficientes Modelo IC b3
R2_IC=stat3(1)%Coeficiente de Correlacion
p_value=stat3(3)

%Superficies de Respuesta factores: Zumo maracuya-Proteina de quinua
[Z21,P1]=meshgrid(min(Z):(max(Z)-min(Z))/20:max(2),...
min(P):(max(P)-min(P))/20:max(P));
ASpre=b1(1)+b1(2)*Z1+b1(3)*P1+...
b1(4)*Z1./2+b1(5)*P1. 2+b1(6)*P1.*Z1;
SPpre=b2(1)+b2(2)*Z1+b2(3)*P1+...
b2(4)*Z1./2+b2(5)*P1./2+b2(6)*P1.*Z1;
ICpre=b3(1)+b3(2)*Z1+b3(3)*P1+...
b3(4)*Z1.22+b3(5)*P1.A2+b3(6)*P1.*Z1;

figure(1)

surfc(zZ1,P1,ASpre)

title('Aceptabilidad de bebida de zumo maracuya -proteina de quinua’)
% Intercepto sombreado

colorbar
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xlabel('Zumo maracuya [%]', fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]','fontsize',12)
zlabel('Aceptabilidad [1-7]','fontsize’,12)

figure(2)

surfc(Z1,P1,SPpre)

title('Separacion de fase bebida de zumo maracuya -proteina de quinua’)
% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel('Zumo maracuya [%]','fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]','fontsize',12)
zlabel('Separacion de fase [%]','fontsize',12)

figure(3)

surfc(z1,P1,ICpre)

title('Intensidad de color")

% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel("Zumo maracuya [%]', fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]', fontsize',12)
zlabel('Intensidad de color [%]','fontsize',12)

% METODO DE FUNCION DE CONVENIENCIA

% RESTRICCIONES: Maximizar AS, IC and Minimizar SP
TAS =max(AS);

UAS =max(AS);

LAS =min(AS);
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TSP=min(SP);

USP=max(SP);

LSP=min(SP);

TIC=max(IC);

UIC=max(IC);

LIC=min(IC);

r=1;%factor de peso , valor teta en formula
for i=1:length(P1)%Para maximizar AS
for j=1:length(Z1)

if ASpre(i,j)<LAS

d1(i,j)=0;

elseif ASpre(i,j)>TAS

d1(i,j)=1;

else
d1(i,j)=((ASpre(i,j)-LAS)/(TAS-LAS))"r;
end

end

end

figure(4)

surfc(Z1,P1,d1)

title("Aceptabilidad de bebida de zumo maracuya -proteina de quinua’)
% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel('Zumo maracuya [%]','fontsize',12)

132



ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]','fontsize',12)
zlabel('d Aceptabilidad', fontsize',12)

for i=1:length(P1)%para minimizar SP

for j=1:length(Z1)

if SPpre(i,j)<TSP

d2(i,j)=1;

elseif SPpre(i,j)>USP

d2(i,j)=0;

else

d2(i,j)=((USP-SPpre(i,j))/(USP-TSP))"r;

end

end

end

figure(5)

surfc(Z1,P1,d2)

title('Separacion de fase bebida de zumo maracuya -proteina de quinua’)
% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel("Zumo maracuya [%]','fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]’, fontsize',12)
zlabel('d separacion de fase','fontsize’,12)

for i=1:length(P1)%para maximizar IC

for j=1:length(Z1)

if 1ICpre(i,j)<LIC
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d3(i,j)=0;

elseif ICpre(i,j)>TIC

d3(i.j)=1;

else

d3(i,j)=((ICpre(i,j)-LIC)/(TIC-LIC))"r;

end

end

end

figure(6)

surfc(z1,P1,d3)

title(' Intensidad de color’)

% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel("Zumo maracuya [%]', fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]','fontsize',12)
zlabel('d intensidad de color','fontsize',12)

% (‘Factor de Importancia’)

v=[3 1 3]%Importance factor

for i=1:length(P1)%DESEABILIDAD TOTAL
for j=1:length(Z1)
D(i.j)=(d1(i,j)"v(1)*d2(i,j)*v(2)*d3(i,j)"v(3)) (1/sum(v));
end

end

figure(7)
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surfc(Z1,P1,D)

title("Formulacion optimizada’)

% Intercepto sombreado

colorbar

xlabel('Zumo maracuya [%]','fontsize',12)
ylabel('Proteina hidrolizada de quinua[%]', fontsize',12)
zlabel('Funcion deseabilidad total’,'fontsize',12)
colormap winter

%Maximun Value of Desirability Function

[Valuemax, Il]=max(D);

[Dmax,J]=max(Valuemax);

1=1();

%Muestra los resultados en pantalla (Workspace)
display('D maximo bebida zumo de maracuya-proteina’),Dmax
display('Posicion FILA | - COLUMNA JY),[1,J]
display('Zumo maracuya Optimo'),Z1(1,J)
display('Proteina hidrolizado de quinua optimo"),P1(1,1)
display('Aceptabilidad 6ptimo'),ASpre(l,J)
display('Separacion 6ptimo"),SPpre(l,J)
display('Intensidad de color Optimo'),ICpre(l,J)

% Fin del programa
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Elaboracion de bebida refrescante a base de concentrado proteico de
quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas
fisicoquimicas y capacidad antioxidante

Expositora: Hilda AYALA SALCEDO
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2415049 Resolucion Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 13-03-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes quince de marzo del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Hilda AYALA SALCEDO, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, Dr. Juan Carlos
PONCE RAMIREZ y Dr. Saul Ricardo CHUQUI DIESTRA, bajo la Presidencia
del Dr. Alfredo ARIAS JARA (Presidente encargado de la Sustentacidn de Tesis),
Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy
Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Elaboracion de bebida refrescante
a base de concentrado proteico de quinua, zumo de maracuya y goma de
tara con adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y capacidad
antioxidante, presentado por la Bachiller Hilda AYALA SALCEDO. A
continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucién
Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente(e) del Jurado invitdé a la Bachiller Hilda AYALA
SALCEDO, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Sall Ricardo CHUQUI DIESTRA,
Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ y Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ
MAURTUA. Luego el Presidente invit6 al Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI
para que, en su condicibn de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Alfredo ARIAS JARA, en su condicion de
Presidente (e).

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781368



£ " FACULTAD DE INGENIERIA
- U NSCI-| QUIMICA Y
Sl METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Elaboracién de bebida refrescante a base de concentrado proteico de
quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas
fisicoquimicas y capacidad antioxidante

Expositora: Hilda AYALA SALCEDO
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2415049 Resolucién Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 13-03-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invitd a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentaciéon deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que la Bachiller Hilda AYALA SALCEDO, ha resultado APROBADA
POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con una flamante INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS vy le
augura exitos en su desempeno profesional.

Siendo las doce del medio dia se dio por concluido el acto académico de
Sustentacién de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. JuarCarlo PONCE RAMIREZ Dr. SatRicardo CHUQUI DIESTRA
Miembro Miembro

~ Mg. Fredy m#&dm{ééé)ﬂﬁﬁé”

(Secretario Docente

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Indcpendencia sin
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781363



> ] FACULTAD DE INGENIERIA
, UNSCI-| QUIMICA Y
;  METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Elaboracion de bebida refrescante a base de concentrado proteico de
quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas
fisicoquimicas y capacidad antioxidante

Expositora: Leonora SANCHEZ AVENDANO
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2415049 Resolucién Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 13-03-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO’ de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes quince de marzo del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Leonora SANCHEZ AVENDANO, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, Dr. Juan
Carlos PONCE RAMIREZ y Dr. Saul Ricardo CHUQUI DIESTRA, bajo la
Presidencia del Dr. Alfredo ARIAS JARA (Presidente encargado de la
Sustentacion de Tesis), Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI (Docente Asesor
de la Tesis), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente)
y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Elaboracion de bebida refrescante
a base de concentrado proteico de quinua, zumo de maracuya y goma de
tara con adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y capacidad
antioxidante, presentado por la Bachiller Leonora SANCHEZ AVENDANO. A
continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucidn
Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente(e) del Jurado invité a la Bachiller Leonora
SANCHEZ AVENDANO, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un
tiempo maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invité a los Sefores
Miembros del Jurado de Sustentacidn a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Sadl Ricardo CHUQUI DIESTRA,
Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ y Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ
MAURTUA. Luego el Presidente invité al Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI
para que, en su condicibn de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Alfredo ARIAS JARA, en su condicidn de
Presidente (e).

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781368
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Wl S METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Elaboraciéon de bebida refrescante a base de concentrado proteico de
quinua, zumo de maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas
fisicoquimicas y capacidad antioxidante

Expositora: Leonora SANCHEZ AVENDANO
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2415049 Resolucion Decanal N° 083-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 13-03-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacién deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncid que la Bachiller Leonora SANCHEZ AVENDANO, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las doce del medio dia se dio por concluido el acto académico de
Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

TUGUEZ MAURTUA

Dr. Agustin Julian
/ Miembro

Dr—Sall Ricardo CHUQUI DIESTRA
Miembro

Mg, Fredy 'ﬁzmﬁidhkééékﬁﬁfé"

(Secretario Docente)

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av, independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781368



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CR!STC')BAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA
E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - 066- 312340
AYAGUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, las Srtas. Leonora SANCHEZ AVENDANO e Hilda AYALA
SALCEDO de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias han remitido, con el aval y por intermedio de su asesor el
Ing. Alberto Luis Huamani Huamani, la Tesis: Elaboracion de bebida
refrescante a base de concentrado proteico de quinua, zumo de
maracuya y goma de tara con adecuadas caracteristicas
fisicoquimicas y capacidad antioxidante; y se precisa con el Informe
de Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de
20% y que se ha generado el Recibo digital que confirma el Depésito
que el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha 26 de abril de
2024 e |dentificador de la Entrega N° 2362801319.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, junio 04 de 2024.

{INIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTORAL
DELUALANGA

€5 P DEINGENERTAAN b USTRES LI ARIAS
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IRECTOR

c.C. : Archivo digital.
Constancia N° 449



Elaboracion de bebida
refrescante a base de
concentrado proteico de
guinua, zumo de maracuyay
goma de tara con adecuadas
caracteristicas fisicoquimicas y
capacidad antioxidante

por Leonora Sanchez Avendafo y Hilda Ayala Salcedo

Fecha de entrega: 26-abr-2024 12:01p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2362801319

Nombre del archivo: Sanchez_Leonora_y_Ayala_Hilda_Tesis_Final_Marzo_2024.pdf (2.16M)
Total de palabras: 17672

Total de caracteres: 89387
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proteico de quinua, zumo de maracuyay goma de tara con
adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y capacidad
antioxidante
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