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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la concentracion de extracto de hojas de Moringa
(30; 40 y 50%) y la adicion de semillas de Chia (0.5 y 1.0%) sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida funcional a
base de maracuyd y pifia. Las seis muestras obtenidas fueron evaluadas
en viscosidad aparente, acidez titulable, caracteristicas de color (L*, a* y
b*) y contenido de fenoles totales como variables paramétricas. La
aceptabilidad general fue evaluada por 30 jueces no entrenados,
utilizando una escala heddénica de 9 puntos. La prueba de Levene
modificada demostro homogeneidad de varianzas para las variables
paramétricas y el analisis de varianza indicé un efecto significativo de la
concentracion de extracto de hojas de Moringa y adicion de semillas de
chia sobre la viscosidad aparente, acidez titulable, luminosidad (L*),
cromaticidad a* y cromaticidad b*. Para el contenido de fenoles totales
s6lo existi6 efecto del extracto de Moringa. Las pruebas de Duncan y
Friedman determinaron que el tratamiento extracto de moringa al 30% y
adicion de semillas de chia al 0.5% permiti6 obtener las mejores
caracteristicas fisicoquimicas y mayor aceptabilidad general con una
media de 7.20 que corresponde a una percepcion de “me gusta bastante”

en una bebida funcional a base de maracuya y pifa.



ABSTRACT

The effect of the concentration of Moringa leaf extract (30; 40 and 50%)
and the addition of Chia seeds (0.5 and 1.0%) on the physicochemical and
sensory characteristics of a functional passion fruit drink based on passion
fruit and pineapple were evaluated. The six samples obtained were
evaluated in apparent viscosity, titratable acidity, color characteristics (L*,
a* and b*) and total phenolic content as parametric variables. Overall
acceptability was also assessed by 30 untrained judges, using a hedonic
9-point scale. The modified Levene test demonstrated homogeneity of
variances for the parametric variables and the analysis of variance
indicated a significant effect of the concentration of Moringa leaf extract
and the addition of chia seeds on the apparent viscosity, titratable acidity,
luminosity (L*), chromaticity a* and chromaticity b*. For the content of total
phenols, there was only Moringa extract effect. The Duncan and Friedman
tests determined that the 30% moringa extract treatment and 0.5% chia
seed addition allowed to obtain the best physicochemical characteristics
and greater general acceptability with an average of 7.20 which
corresponds to a perception of “l like it quite” in a functional drink based on

passion fruit and pineapple.



l. INTRODUCCION

Los alimentos funcionales, definidos como aquellos que, ademas de
satisfacer las necesidades nutricionales basicas, proporcionan beneficios
para la salud o reducen el riesgo de sufrir enfermedades, estan
irumpiendo con fuerza en los mercados internacionales, dado el interés
de los consumidores por la relacién entre alimentacion y la salud (Lépez,
2015).

Actualmente, el estilo de vida del consumidor no le permite invertir mucho
tiempo en preparar sus alimentos, es por ello que busca productos con
mayor versatilidad, que sean de mayor calidad, naturales y nutritivos. El
consumo de bebidas es de vital importancia, debido a que existe una
determinada poblacion quien exige a las industrias de los alimentos a
crear productos de facil acceso aportando los nutrientes necesarios que

requiere el organismo para sus funciones (Alvarado, 2015).

Dentro del mercado nacional e internacional de las bebidas enriquecidas,
se observa como tendencias el consumo de bebidas, tales como:
energizantes, light, organicas y los “blends” o mixturas de frutas. En el
mercado nacional de bebidas de frutas, son pocas las marcas
comerciales de néctares, zumos y bebidas refrescantes que elaboran
mixturas de frutas y hortalizas enriquecidas, la mayoria de estas bebidas
son elaboradas empleando una sola fruta. Se debe tener en cuenta que la
elaboracién de un “blend”, néctar, bebida enriquecida mixta de frutas no
es tarea facil si realmente se intenta perfeccionar la formulacion (Grandez,
2008).

La calidad de los jugos de frutas depende de las condiciones
estacionales, del tipo de fruta y del método de proceso. La demanda por

productos de alta calidad a un precio aceptable esta forzando a esta



industria hacia innovaciones para crear bebidas enriquecidas con

apariencias y sabores frescos (Martinez y otros, 2008).

Las bebidas de fruta formuladas con probidticos y/o prebidticos con
estabilidad microbioldgica, proporcionan una forma conveniente de
complementar las dietas diarias y de mejorar la salud e inmunidad
digestivas. Por lo tanto, las bebidas funcionales pueden servir como un
medio exitoso para ofrecer beneficios para la salud, nutricion, amplios
perfiles sensoriales y comodidad en el mundo exigente de hoy (Bernal y
otros, 2017).

Las civilizaciones precolombinas utilizaron la semilla de chia para elaborar
medicinas, suplementos nutricionales y como fuente de energia para los
largos viajes que realizaban. La semilla de chia contiene 15-25% de
proteinas, 30-33% grasas, 26-41% carbohidratos, 18-30% fibra dietética y
4-5% ceniza, lo que suma un 90-93% de materia seca. No con tiene
gluten, tiene una alta cantidad de antioxidantes y actualmente se
considera como la mayor fuente de acidos grasos disponibles en el reino
vegetal. Su contenido de acidos grasos omega 3, se puede comparar con
contenido de éste en el aceite de pescado, aceite de canola, aceite y

grano de lino y aceite de algas (Alvarado, 2015).

Moringa Oleifera es universalmente conocida como la planta milagrosa o
el arbol de la vida. Las hojas se utilizan como forraje, el tronco de arbol
para hacer gomas, néctar de flores en miel y semillas en polvo para la
purificacion del agua. La hoja de Moringa se ha utilizado como una fuente
de alimento alternativa para combatir la malnutricion, especialmente entre

los nifios y los bebés (Oyeyinka y Oyeyinka, 2016).

Las hojas de Moringa contienen cantidades sustanciales de vitamina A, C
y E, fenoles totales, proteinas, calcio, potasio, magnesio, hierro,
manganeso y cobre. Son también buenas fuentes de fitonutrientes tales

como carotenoides, tocoferoles y acido ascérbico. Estos nutrientes son



conocidos por eliminar los radicales libres cuando se combinan con una
dieta equilibrada y pueden tener efectos inmunosupresores (Hekmat vy
otros, 2015; Saini y otros, 2014b, 2014d).

Las frutas como maracuya y la pifia aportan fibra, vitaminas, minerales y
sustancias de accion antioxidante. La primera es caracteristica por su
sabor intenso y su alta acidez, es buena fuente de vitamina A, C y niacina.
La segunda es rica en carotenos, azucares, gran fuente de vitamina B,

sales minerales y fibra de gran beneficio para la salud (Gil, 2010).
El problema planteado para esta investigacion fue:

¢, Cual sera el efecto de la concentracion de extracto de hojas de moringa
(Moringa oleifera) (30, 40 y 50%) y la adicion de chia (Salvia hispanica L.)
(0.5% y 1%) sobre las caracteristicas fisicoquimicas (viscosidad, acidez
titulable, color y fenoles totales) y sensoriales (apariencia general y

aceptabilidad general) de una bebida funcional?
Los objetivos propuestos fueron:

= Evaluar el efecto de la concentracion de extracto de hojas de moringa y
la adicion de chia sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

de una bebida funcional.

= Determinar la concentracion de extracto de hojas de moringa y la
adicion de chia, que permita obtener las mejores caracteristicas
fisicoquimicas y mayores caracteristicas sensoriales de una bebida

funcional.



II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA
2.1. Beneficios del consumo de frutas

Las frutas son la mejor opcion para tener una buena alimentacion y
mejorar la salud. Son faciles de incluir en la dieta, hay de todos los
sabores y gustos, ademas, que cada una tiene propiedades que ayudan a

mejorar el metabolismo (Morillas, 2011).

Las frutas contienen y aportan fibra, vitaminas, minerales y
sustancias de accion antioxidante. No obstante, y a pesar de lo difundidas
gue estan todas sus virtudes nutritivas, el consumo de frutas es poco
entre la gente, los expertos recomiendan 400 g de fruta fresca al dia, es

decir, unas 3 o 4 piezas diarias (Gil, 2010).

El consumo de frutas y verduras es reconocido por la comunidad
cientifica como parte integral de la alimentacion saludable en la poblaciéon
de todas las edades; protegen contra el desarrollo de enfermedades
cronicas no transmisibles debido a las propiedades derivadas de su
composicion, combinaciones de nutrientes y demas compuestos quimicos
gque forman parte de la matriz del alimento; cumplen importantes
funciones en el metabolismo y liberacion de energia en el organismo
humano; contribuyen significativamente a elevar el indice la calidad de la

dieta, comparado con otros alimentos (Gil y otros, 2015).

La Organizacion Mundial de la Salud, sostiene que la ingesta
insuficiente de frutas y verduras causa en todo el mundo
aproximadamente un 19% de los canceres gastrointestinales, un 31% de
las cardiopatias isquémicas y un 11% de los accidentes vasculares
cerebrales; sustentado el efecto protector contra la hipertension tanto
sistélica como diastdlica del consumo de minimo 400 g diarios (Pienovi y
otros 2015).



Ademés de reducir el peligro de enfermedades, el consumo de frutas
y hortalizas, es predictivo de mayor felicidad, satisfaccion con la vida y
bienestar. Esto se debe a que las frutas y hortalizas no presentan
complicaciones en su manipulacién, se puede preparar de modo rapido y
son accesibles en todos los ambitos de la alimentacion y de por si, las
frutas presentan un sabor dulce que brinda una sensacion de placer y
gusto debido a que nos estimula energia y brinda saciedad (Muijcic y
Oswald, 2016).

2.2. Maracuya

Su nombre cientifico Passiflora edulis, es originario del trapecio
amazonico, actualmente se cultiva bastante en Brasil que es el mayor
exportador mundial de jugos, pero también en otros paises de
Suramérica. Es de valor por su intenso sabor particular y su alta acidez,
constituyéndose en una base fuerte para bebidas industrializadas. Asi
mismo, esta especie es buena fuente de vitamina A y niacina. Es una
planta fructifera que comienza a producir en el primer afio de sembrado,
ademas tiene un periodo de vida relativamente corta. El mayor
rendimiento se obtiene en el segundo o tercer afio y disminuye en los

siguientes (Amaya, 2010).

El fruto de maracuya presenta las siguientes caracteristicas (Hidalgo
y Andino, 2011).

a) Forma: es redonda u ovoide, siendo la variedad amarilla las de
mayor tamafo. El grosor de la piel depende de la variedad. La
cascara es lisa, dura y acolchada para proteger a la pulpa y su

forma es oval, con un extremo acabado en punta.

b) Tamafo y peso: tiene un diametro de 3.5 a 8.0 cm. El maracuya
amarillo es mas largo que el morado y puede llegar a pesar
hasta 100 g.



c) Color: su piel varia entre el amarillo o el morado y el naranja, en
funcion de la variedad. La capa interna es blanca y la cavidad
contiene gran cantidad de pepitas cubiertas de una carne

anaranjada o amarilla y verdosa, muy sabrosa y aromética.

d) Sabor: tiene un sabor agridulce muy refrescante, exotico,
afrutado y con una leve nota a albaricoque.

2.2.1. Variedades

El maracuya es una fruta tropical de una planta que crece en
forma de enredadera y que pertenece a la familia de las Passifloras, de la
gue se conoce mas de 400 variedades. Uno de los centros de origen de
esta planta es Perl, presenta dos variedades o formas diferentes: la
purpura o morada (Passiflora edulis Sims.) y la amarilla (Passiflora edulis

Sims. forma flavicarpa) (Duran y Méndez, 2008).

Maracuya purpura o morado: presenta frutos pequefios de
color purpura. Esta variedad crece y se desarrolla en zonas templadas,
semi-calidas y a mayor altura sobre el nivel del mar. Se consume en

fresco (Duran y Méndez, 2008).

Maracuya amarillo: presenta frutos vistosos de color amarillo
con diversas formas. Esta variedad crece y se desarrolla muy bien en
zonas bajas, en climas calidos, desde el nivel del mar hasta 1000 m de
altitud. Es una planta mas rastica y vigorosa que el Maracuya purpura. Es
mas apreciada por la industria gracias a su mayor acidez. Su jugo es
acido y aromatico; se obtiene del arilo, tejido que rodea a la semilla, y es
una excelente fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y acido ascérbico.
La cascara y las semillas también pueden ser empleados en la industria,

por los componentes que tienen (Caxi, 2013).



2.2.2. Composicién

La composicion tipica de la fruta de maracuya es la siguiente:
cascara 50-60%, el jugo 30-40%, semillas 10-15%, siendo el jugo el

producto de mayor importancia (Gil, 2010).

La fruta del maracuya posee atributos refrescantes y un sabor
agridulce con alto contenido de agua y de carbohidratos, la pulpa contiene
aproximadamente el 85-9% de agua y el remanente son elementos que
contribuyen al aroma, sabor y el contenido energético. El jugo de
maracuya variedad amarillo es una fuente significativa de energia y una
buena contribucion de proteinas entre 3 - 4.5% del total de calorias (56
kcal/100 mL de jugo) (Lopez, 2013).

La concentracion de acido ascorbico en el jugo varia de 17 a
35 mg/100g de fruto para el maracuya morado y entre 10 y 14 mg/100g
de fruto para el maracuya amarillo. La coloracion amarillo anaranjada del
jugo se debe a la presencia de un pigmento llamado caroteno ofreciendo
al organismo que lo ingiere una buena cantidad de vitamina A y C,

ademas, de sales minerales, como calcio, fierro y fibra (Gil, 2010).
2.2.3. Valor nutricional

El Cuadro 1, muestra el contenido nutricional de maracuya,

variedad amarilla en base a 100 g de jugo.



Cuadro 1. Valor nutricional de maracuyd, variedad
amarilla (por 100g de jugo)

Componentes Cantidad
Humedad 8549
Proteinas 0.8g
Grasas 069
Carbohidratos 249
Fibra 0.2g
Calcio 5.0 mg
Fosforo 18.0 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina A 684 mcg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido Ascorbico 20 mg

Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos (2009).

2.2.4. Usos

El maracuya se cultiva para aprovechar el jugo del fruto, el
cual puede ser consumido directamente en refrescos, o ser industrializado
para la elaboracion de cremas alimenticias, dulces cristalizados, sorbetes,
licores, confites, néctares, jaleas, refrescos y concentrados (Amaya, 2010;

Agroentorno, 2011).

El maracuyd es de un gran valor por su particular sabor
intenso, su aroma y su alta acidez, constituyéndose en una base fuerte
para bebidas industrializadas. La céscara y las semillas también se
emplean en la industria por los componentes que tienen. La cascara es
utilizada en Brasil para preparar raciones alimenticias de ganado bovino,
pues es rica en aminoacidos, proteinas, carbohidratos y pectina. Este
ultimo elemento hace que se emplee en la industria de la confiteria para

darle consistencia a jaleas y gelatinas. La semilla contiene un 20-25 % de



aceite, que se puede usar en la fabricacion de aceites, tintas y barnices.
El aceite, el cual es de mejor calidad que el de la semilla de algodén con
relacion al valor alimentacion y a la digestibilidad; ademéas contiene un
10% de proteina (Centa, 2010).

2.3. Pina

La pifia es una planta de la familia de las Bromeliaceas que contiene
alrededor de 1400 especies en todo el mundo. Muchos de los miembros
de esta familia son epifiticos, es decir viven encima de otras plantas en
zonas de clima tropical. La pifia, a diferencia de ellas, nace sobre tierra
firme. La planta de la pifia (Ananas comosus L.) es una planta perenne
con una roseta de hojas puntiagudas de hasta 90 cm de longitud. Del
centro de la roseta surge un vastago en cuyo extremo se producen las
flores que daran lugar a la infrutescencia conocida como pifia, que es en

realidad una fruta maltiple (Garcia y Serrano, 2005).
2.3.1. Variedades

Cambray (Milagrefia): Es la variedad perolera, originaria del
Brasil y hasta hace poco la mas cultivada, su fruto se destina
exclusivamente al consumo local como fruta fresca, de tamafio grande,
tiene forma coénica y ojos profundos, corazén grueso, pulpa blanca. Las
hojas son de color verde oscuro y anchas (6 cm) y no tienen espinas en el
borde, excepto en los extremos. El fruto maduro es, color naranja rojizo,
de gran tamafio y los ojos son poco profundos. El color de la pulpa varia
de amarillo palido a amarillo dorado y tiene alto contenido de azUcares. Es
la variedad que tiene amplio mercado internacional como fruta fresca y

muchas cualidades para la industrializacion (Hudak, 2009).

Cayena Lisa (hawaiana): Posiblemente originaria de Guyana,
con un area de cultivo en permanente expansion dada sus posibilidades

para la industrializacion y la exportacion como fruta fresca, de tamafo
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medio, la fruta tiene forma cilindrica, ojos superficiales, corazon delgado y
pulpa amarilla (Garcia y Serrano, 2005).

Champaka F-153: Es un clon puro de la variedad Cayena
Lisa, es mas resistente a enfermedades que las otras variedades, es una
variedad con gran aceptacion y alta demanda en los mercados de
exportacion (Garcia y Serrano, 2005).

Monte Lirio: Conocida en Costa Rica como "criolla” y es
cultivada unicamente en Centro América. Las hojas son color verde con
una tonalidad rojiza oscura a lo largo del limbo y no tiene espinas, excepto
una en el extremo apical. El fruto es de tamafio medio. La pulpa de color
blanco a amarillenta, contiene poca fibra, y muy buen sabor y aroma; los
ojos son grandes y profundos. Se utiliza principalmente para el consumo

fresco (Garcia y Serrano, 2005).

Roja Trujillana: Esta variedad es cultivada en la region de La
Libertad del Peru. Se caracteriza por presentar un porte de planta
mediano, de hojas lisas sin espinas de color verde oscuro-rojizo; fruto de
tamafo medio, de corona simple, de forma mayormente cilindrica, con
muchos bulbillos en la base del fruto y pocos hijuelos. La piel a la
madurez presenta una coloracion rojiza muy atractiva, la pulpa es de color
blanco crema y de buena consistencia; “ojos” de tamafio mediano y plano.
Los sdlidos solubles estan alrededor de 12 °Brix, ademas, es ligeramente
mas acida; la fruta soporta bien el almacenamiento y el transporte y la
duracion de la pifia en anaquel es bastante larga. La respuesta de este
cultivar a la induccién floral es media. Es susceptible al dafio por cochinilla
harinosa, barrenador del fruto, es menos dafiado por las manchas de la
fruta (Hudak, 2009).
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2.3.2. Composicién

La pifia es rica en carotenos y azucares, tiene una gran
cantidad de vitaminas en su composicion, principalmente del complejo
vitaminico B. Dentro de estas vitaminas las que mas se destacan son la
niacina (Bg), riboflavina (B2) y la vitamina Be, las cuales se encuentran en
una concentracion de 0.42, 0.036 y 0.09 mg por cada 100 g de pifia. El
fruto de esta planta tiene 15 mg de vitamina C por cada 100 g de pifia
(Gil, 2010).

El 85% de la composicion de la pifia es agua, debido a esto y
otros componentes que posee, la pifia es un excelente estimulador de la
eliminacion de liquidos del organismo. El fruto de esta planta tiene dentro
de sus componentes varias sales minerales, las que mas se destacan por
su importancia en nuestra salud y por la cantidad son el potasio,
magnesio, calcio y fosforo, las cuales se encuentran en una concentracion
de 110, 15,7 y 7 mg por cada 100 g de pifia; respectivamente. El 2% de
la pifia corresponde a la fibra, que es la responsable de las propiedades
digestivas de este fruto. Por otra parte, el 0.5% de la pifia es proteina
(Hudak, 2009).

2.3.3. Valor Nutricional

El Cuadro 2, muestra la cantidad de los nutrientes que tiene la
pifia, variedad roja trujillana; que corresponde a 100 g de porcion

comestible.
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Cuadro 2. Valor nutricional de pifia (por 100 g de porcion comestible)

Componente Contenido
Grasa 0.20g¢g
Carbohidratos 9.8¢
Fibra 05¢g
Cenizas 03 g
Proteinas 0.40¢
Vitamina A 3.0ug
Hierro 0.40 mg
Vitamina C 19.90 mg
Calcio 10.00 mg
Potasio 5.00 mg
Vitamina B3 0.27 mg

Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos (2009).

2.3.4. Usos

La pifia es muy apreciada como fruto fresco para dar sabores
peculiares a platillos salados, ademas de que sirve para suavizar las
carnes Yy facilitar su consumo también en ensaladas, pero es todavia mas
valorada como postre, no sélo por su sabor, sino también por su alto
contenido en fibra que mejora la digestion. Con el fruto se producen
numerosos subproductos industrializados, en especial jugos, mermeladas,
y trozos o rodajas en almibar. Del jugo se produce un vinagre, cuya
utilidad culinaria varia de pais en pais, y aun puede variar de acuerdo a la
region. Ademas, de que su vinagre es de alta calidad, es una de las pocas
frutas que puede ser introducida en cualquier platillo antes o después de
la cocciébn. En ambos casos aporta un sabor delicioso y caracteristico
(Garcia y Serrano, 2005).


http://www.ecured.cu/index.php/Vinagre
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El fruto de esta planta tiene propiedades carminativas, por lo
cual resultan interesantes para eliminar los gases acumulados en el tubo
digestivo, estando muy recomendada para tratar el meteorismo y la
flatulencia. El fruto de la pifia lo usan para mejorar la circulacion
sanguinea, por lo cual se encuentra recomendado para las personas que
tienen antecedentes familiares de trombosis o ataques cardiacos.
Ademads, resulta buena para el tratamiento para la hipertension (Martinez
y otros, 2008).

La pifia tiene propiedades antiinflamatorias, resultando (util
para el tratamiento de golpes o torceduras. Por otra parte, esta propiedad
podria ser util para disminuir los dolores producidos por enfermedades

reumaticas (Martinez y otros, 2008).

Popularmente se utiliza la pifia para eliminar lombrices
estomacales, esto se realiza debido a las supuestas propiedades
antihelminticas que tiene el fruto de esta planta. El fruto de la pifia tiene
propiedades diuréticas, debido a esto estimula la eliminacion de liquidos
del organismo. Esta propiedad convierte a la pifia en un buen alimento
para tratar casos de nefritis e infecciones urinarias (Martinez y otros,
2008).

2.4. Semilla de chia
2.4.1. Descripcién

Nombre cientifico Salvia hispanica L; cultivo originario de
América Central, extendido a las zonas tropicales y subtropicales de
Sudamérica en Ecuador, Bolivia y en Noroeste Argentino. Es una planta
herbacea, miembro importante de la familia lamiaceas, una de las
especies vegetales con la mayor concentracion de acido graso alfa-
linolénico omega 3. Se cultiva por ello para aprovechar sus semillas, que

se utilizan molidas como alimento (Ayerza y Coates, 2006).


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Herb%C3%A1cea
http://es.wikipedia.org/wiki/Lami%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
http://es.wikipedia.org/wiki/Omega_3
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
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Es una planta herbacea anual; tiene hasta 1 m de altura que
presenta hojas opuestas de 4 a 8 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho. Las
flores son hermafroditas, entre purpureas y blancas, y brotan en ramilletes
terminales. La planta florece entre julio y agosto en el hemisferio norte; al
cabo del verano, las flores dan lugar a un fruto en forma de aqueno
indehiscente cuya semilla es rica en mucilago, fécula y aceite; tiene unos
2 mm de largo por 1.5 mm de ancho, y es ovalada y lustrosa, de color
pardo-grisaceo a rojizo (Huezo, 2008).

2.4.2. Composicion

La composicion nutricional de la semilla de chia presenta 20%
de proteina, un 40% de fibra alimentaria (5% fibra soluble de muy alto
peso molecular) y un 34% de aceite, del cual el 64% son acidos grasos
omega 3. No contiene gluten, por lo que es apta para celiacos. No se
conocen componentes toxicos en sus semillas. Aproximadamente 28 g de
semillas de chia contienen 4.9 g de acidos omega 3, 1.6 g de omega 6, 11

g de fibra dietética y 4 g de proteina (Fili, 2012).

La semilla de chia contiene: proteinas, calcio, boro (mineral
gue ayuda a fijar el calcio de los huesos), potasio, hierro, acidos grasos
como omega 3, antioxidantes y también oligoelementos tales como el
magnesio, manganeso, cobre, zinc y vitaminas como la niacina entre
otras (Fili, 2012).

2.4.3. Valor nutricional

El Cuadro 3, muestra el contenido nutricional de acuerdo a

100g de porcion comestible de semilla de chia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Hermafrodita
http://es.wikipedia.org/wiki/Julio
http://es.wikipedia.org/wiki/Agosto
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Verano
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Aqueno
http://es.wikipedia.org/wiki/Muc%C3%ADlago
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos_omega_3
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos_omega_3
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluten
http://es.wikipedia.org/wiki/Celiaqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Boro
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Omega_3
http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Oligoelemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Niacina
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Cuadro 3. Valor nutricional de la semilla de chia (por 100g
de porcion comestible)

Componentes Cantidad
Carbohidratos 42129
Fibra 3449
Grasas 30.74 ¢
Proteinas 16.54 g
Agua 5.80¢
Retinol (vitamina A) 54 ug
Tiamina (vitamina B1) 0.620 mg
Riboflavina (vitamina By) 0.170 mg
Niacina (vitamina Bs) 8.830 mg
Vitamina C 1.6 mg
Vitamina E 0.50 mg
Calcio 631 mg
Hierro 7.72 mg
Magnesio 335 mg
Fosforo 860 mg
Potasio 407 mg
Sodio 16 mg
Zinc 4.58 mg

Fuente: Fili (2012).

2.4.4. Beneficios

Proporciona energia, aumenta la fuerza y resistencia por su
alto contenido de proteinas y la combinacion de vitaminas y minerales,
gue nos ayudan a ser constantes en nuestras actividades diarias. Regula
los niveles de azucar, retardando el proceso por el cual las enzimas
digestivas descomponen los carbohidratos y las convierten en azucar.
Después de las comidas especialmente si comemos alimentos con

almidon o dulces, podemos llegar a sentirnos cansados y sin energia. Al
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equilibrar el aztcar en la sangre, no sélo reducimos el riesgo de diabetes
tipo 2, también garantizamos una energia constante durante todo el dia.
Si se afiade chia a la comida, puede ayudar a evitar las variaciones del
azucar en sangre y regular por tanto la insulina (Ayersa y Coates, 2006).

Las semillas y su accion gelificante Unica mantienen la
sensaciéon de saciedad durante el dia, lo que contribuye a la pérdida de
peso. La fibra soluble y el revestimiento de gel de la semilla mantienen el
colon hidratado y aseguran el facil movimiento de los alimentos,

generando una regularidad intestinal (Fili, 2012).
2.5. Moringa
2.5.1. Origen

El origen y la distribucién geografia de la Moringa (Moringa
oleifera) es nativa del norte de India y Pakistan; esta ha sido introducida a
través del tropico y subtropico, lo que ha permitido que se naturalice en la

mayoria de los paises africanos (PROTA Foundation, 2004).

En los textos de medicina ayurvédica sushru tasamhita (en la
India), de principios del siglo I, se conocen referencias sobre la Moringa,
su presencia en la India se remonta a épocas remotas alrededor del 2000
a.C., en donde los hindues ilustrados ya conocian las propiedades del
aceite de Moringa y lo utilizaban con fines medicinales. También los
primeros romanos, griegos y egipcios, conocian la Moringa, originaria de
la region de Africa; en Egipto fue introducida antes del afio 350 antes de
Cristo, siendo muy frecuente su presencia en los jardines, ya que era
considerada como una “emanacion del ojo Horus”. Posteriormente la
Moringa fue introducida a América a través del intercambio de plantas que
realizaron los espafioles con la Nao de Filipinas, encontrandose
referencias de esta especie de envios en los afios 1782, 1793, 1797 y
1872 (Sabin, 2014).


http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina
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Existen referencias del uso de la Moringa como alimento en
las Antillas Francesas y en Cuba, cerca de la primera mitad del siglo XIX y
a mediados del siglo en Trinidad; hay indicios que a finales del siglo XIX
en Nicaragua se utilizaba esta planta como alimento para el ganado. La
causa que pudo llevar a creer que la Moringa fue introducida en América
Central en los afios 20, pudo deberse a que en esta época el médico
paraguayo Moisés Bertoni, le atribuye propiedades curativas. La Moringa
es la especie de la familia Moringaceae mas cultivada, originaria del sur
del Himalaya desde el norte de Pakistan hasta el Noroeste de Bengala; en
India ha sido introducida y naturalizada, en otros paises como Afganistan,
Bangladesh, Sir Lanka, Peninsula Arabiga, y llegando a lugares como el
este y oeste de Africa, Florida, México, Pert, Paraguay, Brasil, entre
otros. En la actualidad su cultivo en Iberoamérica esta en auge,
abarcando desde California pasando por Florida, Arizona, Chile hasta
Argentina (Sabin, 2014).

En la regidn asiatica la parte mas importante que es utilizada
de la Moringa es el fruto, las hojas son preferidas por los africanos, ya que
son ingeridas en ensaladas, cocidas, en sopas y salsas; los frutos jovenes

se pueden consumir como vegetales (PROTA Foundation, 2004).
2.5.2. Aspectos botanicos

La clasificacién cientifica segun Vargas y Rios (2012) es la

siguiente:

Reino: Plantae
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Género: Moringa

Especie: Moringa oleifera
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Nombre comun: Moringa, teberinto, marango, arbol de
baqueta, paraiso blanco, rdbano picante, entre muchos otros.

La Moringa presenta hojas pinadas grandes, pueden alcanzar
unos 60 cm de longitud; cada una de estas es dividida en muchos foliolos
dispuestos sobre una armazon llamada raquis (Figura 1.A). Los frutos se
encuentran formados por capsulas largas y lefiosas que al alcanzar su
madurez se abren lentamente en 3 valvas que se separan la una de la
otra por su longitud, estas presentan una longitud de 10 a 30 cm (Figuras
1 By 1 C); las semillas poseen un centro de color café oscuro y 3 alas de
color beige, con un diametro de 1.5 a 3 cm (Figura 1 D) (Olson y Fahey,
2011).

/\ ¢

i ( %

glandulas ‘\\ ,T(gji’
/

en las
articulaciones v/ By

W %
/' raquis
foliolo /Q :’ % %g@‘ :
S R
“’Q@V / & 3
2 4:*3 »} Wéf

pina

Figura 1. Identificacion de la Moringa A: hojas, B: Frutos, C: Frutos y

semillas y D: semillas
Fuente: (Olson y Fahey (2011).

La Moringa es resistente a la sequia y de facil crecimiento por
lo que es muy versatil para ser cultivada en climas calidos, humedos y
lluviosos; pero su velocidad de crecimiento puede verse afectado por las
temperaturas frescas debajo de los 20 °C. En general la Moringa posee
un mejor desarrollo cuando es cultivado por debajo de los 500 m.s.n.m. y
su crecimiento se ve afectado al ser cultivado en altitudes mayores a los
1500 m.s.n.m. (Berganza, 2004).
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2.5.3. Aspectos nutricionales

La Moringa presenta en sus hojas un alto contenido de
proteinas, reflejados en los andlisis proteinicos realizados en hojas secas,
los cuales muestran que su peso se encuentra formado por proteinas
hasta en un 30% y la mayor parte de esta es directamente asimilable;
ademas las hojas cuentan con todos los aminoacidos esenciales en un
perfil alto y balanceado. Varios estudios indican que las hojas de Moringa
son una fuente valiosa de vitamina A ya sea que se encuentren frescas o
secas; ademas contienen altos niveles de calcio (>20mg/g de hojas
secas) (Olson y Fahey, 2011). Las hojas frescas de Moringa poseen un
alto contenido nutricional en 100 g de porcion comestible tal como se
muestra en el Cuadro 4 la cual presenta el contenido de los macro
nutrientes, el Cuadro 5 muestra el contenido de los minerales, el Cuadro 6
indica el contenido de vitaminas y el Cuadro 7 presenta el contenido de

aminoacidos.

Cuadro 4. Contenido de macro nutrientes en hojas frescas y en polvo

de Moringa en 100 g de porcion comestible

Nutrientes Hojas frescas Polvo de hojas
Humedad (%) 75.0 7.5
Proteinas (g) 16.7 27.1

Grasa (Q) 1.7 2.3

Carbonhidratos (g) 13.4 38.2

Fuente: Berganza (2004)
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Cuadro 5. Contenido de minerales en hojas frescas y en polvo de

Moringa en 100 g de porcion comestible.

Nutriente Hojas frescas Polvo de hojas

Fibra (g) 0.9 19.2
Minerales (g) 2.3 -
Calcio (mg) 440 2.003

Magnesio (mg) 24 368

Fosforo (mg) 70 204
Potasio (mg) 259 1.324
Cobre (mg) 11 0.57
Hierro (mg) 7 28.2
Azufre (mg) 137 870

Fuente: Berganza (2004)

Cuadro 6. Contenido de vitaminas en hojas y polvo de Moringa en

100 g de porcion comestible

Nutriente Hojas frescas Polvo de hojas
Vit. A-B caroteno (mg) 6.8 16.3
Vit. By tiamina (mg) 0.21 2.64
Vit. B2 riboflavina (mg) 0.05 20.5
Vit. B3 ac.nicotinico (mg) 0.8 8.2
Vit. C 4c. ascoérbico (mg) 220 17.3
Vit E-tocoferol (mg) - 113

Fuente: Berganza (2004)
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Cuadro 7. Contenido de aminoéacidos en hojas y polvo de Moringa en

100 g de porcién comestible

Nutrientes Hojas frescas Polvo de hojas
Argimina (g) 6.0 1.33
Histidina (g) 2.1 0.61
Lisina (g) 4.3 1.32
Tiptéfano () 1.9 0.43
Fenilalanina (g) 6.4 1.39
Metionina (Q) 2.0 0.35
Treonina (g) 4.9 1.19
Leucina (9) 19.3 195
Isoleucina (g) 6.3 0.83
Valina (g) 7.1 1.00

Fuente: Berganza (2004)

2.6. Bebidas funcionales
2.6.1. Generalidades

Las frutas tropicales son excelentes fuentes de vitaminas
hidrosolubles, fitosteroles, polifenoles, y otros compuestos antioxidantes.
Aunque los efectos beneficiosos del consumo de frutas ya han sido
extensamente reportados, los consumidores buscan alimentos practicos y
convenientes, que permiten el ahorro de tiempo y esfuerzo. En ese
sentido, una alternativa practica del consumo de estas frutas serian las

bebidas mixtas listas para el consumo (Dionisio y otros, 2016).

Las frutas y productos derivados, como algunas bebidas,
constituyen una fuente de antioxidantes naturales en la dieta humana. Las
bebidas a base de frutas, poseen componentes bioactivos como el acido
ascorbico, los tocoferoles, carotenoides y polifenoles, que ejercen sus
efectos antioxidantes y anticancerigenos, actuando de forma aditiva y

sinérgica (Sanchez y otros, 2013).
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El término alimento funcional surgié en Japon en la década de
los 80's y a partir de entonces ha sido aceptado internacionalmente, no
existe una definicion universal, una de las mas utilizadas es: Un alimento
funcional es un alimento convencional, que hace parte de una dieta
estandar en cantidades normales, ademas de aportar un valor nutritivo, ha
demostrado tener un beneficio en la salud mediante un efecto fisiolégico
en la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas. En la actualidad, la
gama de alimentos funcionales incluye: alimentos para bebés, productos
horneados y cereales, productos lacteos, confiteria, comidas preparadas,
aperitivos, productos carnicos, pastas para untar y bebidas (Bernal y
otros, 2017).

Hoy en dia, la gama de alimentos funcionales incluye
productos como alimentos para bebés, productos horneados a base de
cereales, productos lacteos, confiteria, platos preparados, bocadillos,
productos carnicos, productos para untar y bebidas. En particular, las
bebidas son, por mucho, la categoria de alimentos funcionales mas
activos debido a (i) la conveniencia y la posibilidad de satisfacer las
demandas de los consumidores en cuanto a contenido, tamafio, forma y
apariencia del envase; (ii) facilidad de distribucion y mejor
almacenamiento para productos refrigerados y estables; (iii) gran
oportunidad para incorporar nutrientes deseables y compuestos bioactivos
(Corbo y otros, 2014). Los diferentes tipos de productos disponibles
comercialmente se podrian agrupar de la siguiente manera: (1) bebidas a
base de lacteos que incluyen probidticos y bebidas enriquecidas con
minerales/w-3, (2) bebidas de verduras y frutas, y (3) bebidas deportivas y

energéticas (Corbo y otros, 2014).

Son bebidas hechas con un proposito especifico para el
beneficio del consumidor, son bebidas no alcohdlicas las cuales incluyen
en sus ingredientes hierbas, vitaminas, minerales, aminoacidos, frutas y

verduras (Gil, 2010). Las bebidas funcionales se han convertido en una
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parte integral de la vida de muchas personas, especialmente aquellos que
llevan un estilo de vida activo y saludable (Gil, 2010).

Las bebidas funcionales son productos que poseen
componentes fisiolégicos 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 mineralizacién 6sea y la

reduccion de riesgos de enfermedad (Gomez y otros 2012).
2.6.2. Componentes

Los alimentos y bebidas mas deseables son aquellos que
son frescos, naturales y minimamente procesados como néctares,
infusiones entre otros. Los alimentos y bebidas con todos los ingredientes
naturales y aquellos sin organismos genéticamente modificados (OGM)
son considerados muy importantes, alimentos hechos de verduras/frutas
son considerados alimentos funcionales que proporcionan beneficios
como reduccién del riesgo de enfermedades y/o promocién de una buena

salud en general (Nielsen, 2015).

El mercado de alimentos funcionales incluidas las bebidas
estan en continuo crecimiento al igual que los productos dirigidos a la
salud gastrointestinal, en particular los probidticos y prebioticos son
ampliamente estudiados. Los prebidticos (oligosacaridos y polisacaridos),
componentes bioactivos que generan sinergia con los microorganismos
probidticos ofreciendo un beneficio a la salud del huésped (Bernal y otros,
2017).

Los probidticos como ingredientes funcionales han sido
definidos microorganismos vivos que confieren un beneficio a la salud del
huésped en cantidades adecuadas. El término probiético (del griego “para
la vida”) incluye una amplia gama de microorganismos, principalmente

bacterias y levaduras, sin embargo, el efecto en la salud humana es
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especifico de la cepa. El concepto de “probidtico” en los ultimos afos
desde la divulgacion de la Guia de Probidticos y Prebidticos publicada por
la Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha sido
malinterpretado, empleando el término en productos con insuficiente base

cientifica (Bernal y otros, 2017).

Las especies de géneros Lactobacillus y Bifidobacterium son
usadas frecuentemente como probioticos igualmente la levadura
Saccharomyces cerevisiae, varias especies de Pediococcus,
Propionibacterium,  Oenococcus, Bacillus, Faecalibacterium vy
Enterococcus se perfilan como candidatos probidticos. Las bacterias
acido lacticas, entre las que se incluye el género Lactobacillus, tienen
funciones como agentes para la fermentacién de alimentos, herramienta
tecnoldégica en la conservacion de productos y pueden generar efectos
fisiologicos benéficos al huésped mediante la capacidad probidtica (Bernal
y otros, 2017).

Los prebidticos son sustancias de la dieta, fundamentalmente
carbohidratos no digeridos por enzimas humanas, una serie de di, oligo y
polisacaridos, almidones resistentes y polioles de azlUcar que nutren a
grupos seleccionados de microorganismos que habitan en el intestino,
favoreciendo la multiplicacién de bacterias benéficas y disminuyendo la

poblacién de las patdgenas (Bernal y otros, 2017).

Las bebidas de frutas y/o vegetales presentan perfiles
sensoriales refrescantes y son una eleccion preferida para personas de
todas las edades. Una ventaja importante es que las bebidas de frutas
permanecen menos tiempo en el estdbmago y por lo tanto las especies
probidticas que transitan se tienen una menor exposicion al ambiente
acido del estdbmago, mdltiples estudios muestran la factibilidad de

desarrollar estos productos en mercados emergentes como respuesta a
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las necesidades cambiantes de los consumidores y al aprovechamiento
tecnoldgico de estas matrices alimentarias (Bernal y otros, 2017).

Cuando se fortificaron bebidas, la solubilidad, caracteristicas
de disolucién y estabilidad de los ingredientes son temas de extrema

importancia (Gomez y otros 2012).
2.7. Tratamiento térmico

Todos los tratamientos térmicos en los que se aplican altas
temperaturas y tiempos prolongados van a producir una destruccion de
microorganismos y enzimas. Los que apliquen temperaturas altas, pero
tiempos cortos consiguen lo mismo, salvo que se conservan mucho mejor
las caracteristicas nutricionales y organolépticas del alimento (Bello
2012).

Cada microorganismo tiene su propia resistencia al calor y aunque a
120 °C se inactivan a todos, no se le puede aplicar esta temperatura a los
productos por alteraciones organolépticas que estos sufririan. Lo que se
pretende intentar con los tratamientos térmicos es eliminar la mayor parte
de los microorganismos sin alterar demasiado las caracteristicas propias
del producto (Heldman y Hartel, 2011).

La pasteurizacion implica la destruccién por el calor de todos los
organismos en fase vegetativa, productores de enfermedades o la
destruccion o reduccién del namero de organismos productores de
alteraciones en ciertos alimentos, como son los de alta acidez, es decir
con un pH menor de 4.6 (Bello, 2012).

La temperatura de pasteurizacion es inferior a los 100 °C ya que
temperaturas mas elevadas afectan de manera irreversible las
caracteristicas fisicoquimicas del producto. En el caso de alimentos

liquidos la temperatura tendria que situarse sobre los 75 y 90 °C durante 5
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a 10 min (Villareal y otros, 2018) y en los alimentos envasados entre los
62 y 68 °C durante periodos mas largos de tiempo, unos 30 min. Con la
aplicacion de esta técnica se puede aumentar la vida util de los alimentos
varios dias, como es el caso de la leche, hasta varios meses, como es el

caso de los alimentos envasados o embotellados (Bello, 2012).
2.8. Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial se trata del analisis normalizado de los
alimentos que se realiza con los sentidos. Se suele denominar
"normalizado” con el objeto de disminuir la subjetividad que pueden dar la
evaluacion mediante los sentidos. La evaluacion sensorial se emplea en
el control de calidad de ciertos productos alimenticios, en la comparacion
de un nuevo producto que sale al mercado, en la tecnologia alimentaria
cuando se intenta evaluar un nuevo producto, etc. En la evaluacion
sensorial participan personas especializadas (evaluadores) a las que se
les somete a diversas pruebas para que hagan la evaluacion de forma
objetiva. Los resultados de los analisis afectan al marketing y el packaging
de los productos para que sean mas atractivos a los consumidores
(Anzaldua-Morales, 2005).

También llamada prueba hedodnica, en este caso se trabaja con
evaluadores no entrenados, y la pregunta es si les agrado o no el
producto. El consumidor debe actuar como tal. Lo que si se requiere,
segun la circunstancia, es que sea consumidor habitual del producto que
estd en evaluacion. Contrariamente, a los evaluadores que realizaron
control de calidad nunca se les consulta si el producto es de su agrado.
Tienen que decir si son distintos, si no difieren, si son dulces, si son
amargos. El hedonismo se deja aparte, porque ellos actan como un
instrumento de medicion, se trabaja con un minimo de 50 panelistas no

entrenados (Anzaldda-Morales, 2005).



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales y equipos
3.1.1. Materiales
Materia prima

= Frutos de Maracuya, variedad amarilla, procedentes del
distrito de Jayanca, departamento de Lambayeque.

= Frutos de Pifa, variedad roja Trujillana, procedentes del
distrito de Poroto, departamento de la Libertad.

= Semillas de Chia, procedentes del departamento de
Madre de Dios, proveedor Vida Natural S.A.C.

= Harina de hoja de moringa, proveniente de Productos Eco
Valle S.A.C.

Insumos

= Azlcar blanca. Marca Cartavio S.A.

= Acido citrico. Marca Dromax del Pert S.A.

= Carboximetilcelulosa (CMC). Marca AMTEX, Gelycel F1-
4000.

= Sorbato de potasio. Fratello.

= Dioxido de cloro al 10%. Marca Placitum.

= Agua destilada

= Agua potable
Material de vidrio

= Vasos de precipitacién de 25, 50 y 100 mL.
= Probeta de 50 mL.
= Matraz de 250 mL.
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Pipetas de 10 mL.

Fiola de 250 mL.

Embudo.

Placas Petri (10 cm de diametro)

Equipos e instrumentos de laboratorio

Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Capacidad 0 —
210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 mg.

Refractometro. Marca Atago, rango: 0-32 °Brix, +/- 0.2%,
calibrado a 20 °C.

Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a
8 °C. Precision + 2 °C.

Colorimetro digital. Marca Konica-Minolta. Modelo CR —
400.

Termdmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200
°C. Precision + 0.01 °C.

pH-metro de mesa. Marca Oatkon. Rango de 0-14,
sensibilidad aprox. 0.01.

Cocina semi-industrial a gas.

Equipo de titulacion. Bureta de cero automatico. Marca
Brand

Licuadora industrial Vulcano, capacidad: 50 kg/h, acero
inoxidable: AISI 304.

Otros materiales

Ollas de acero inoxidable.
Cuchillos de acero inoxidable.
Recipientes de acero inoxidable.
Recipientes de vidrio.

Vasos y platos descartables.

Hoja de prueba de aceptacion general.
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3.2. Método experimental
3.2.1. Esquema experimental

El esquema experimental del presente trabajo de
investigacion se presenta en la Figura 2, donde se puede observar como
variables independientes a la concentracion de extracto de hojas de
Moringa y la adicion de semillas de chia; y como variables dependientes
la viscosidad, acidez titulable, solidos solubles, contenido de fenoles
totales, apariencia y aceptabilidad general de la bebida funcional.
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Pulpa de maracuyay
pulpa de pifia

EM:2 EM3

EM:

I v vy

Chy Chz Chy Chz Chi Ch,
l Viscosidad
Acidez titulable
Leyenda Bebida funcional Fenoles totales

EM;: Extracto de hojas de Moringa 30% Color (Lf .a* b*)
EM,: Extracto de hojas de Moringa 40% Aceptabilidad general
EMs: Extracto de hojas de Moringa 50%

Chy: Adicion de semillas de chia 0.5%.

Chy: Adicién de semillas de chial.0%.

Figura 2. Esquema experimental para evaluar el efecto de la concentracion de extracto de hojas de Moringa y la adicion de

semillas de Chia sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida funcional.
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3.2.2. Preparacion de extracto por infusion de hojas de moringa

En un recipiente de acero inoxidable, 12 L de agua tratada se
llevd a ebullicion, luego se colocaron 103 g de moringa en hojas secas,
dejando en ebullicibn por un minuto. Se mantuvo la materia prima por 10
min y luego se filtr6 (Dominguez, 2017). La solucién resultante o extracto
acuoso, es el que se utilizd en la operacién de estandarizacién del

proceso de elaboracién de la bebida funcional de pifia y maracuya.

3.2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida

funcional

La Figura 3, muestra el procedimiento para la elaboracion de

una bebida funcional a base de pifia y maracuya.
Pifia

Recepcion. La fruta fue de buena calidad, en estado de

madurez comercial con solidos solubles 12 °Brix aproximadamente.

Seleccion. Se eliminaron aquellas frutas dafiadas que

presentaron excesivo dafo fisico o crecimiento de hongos.

Pesado. Esta operacion se realizé para poder determinar el

rendimiento en pulpa.

Lavado. Su propésito fue eliminar las materias extrafas
adheridas a la fruta, para lo cual primero se llevé a un chorro de agua
potable y luego se sumergié en una solucién de di6xido de cloro a 100

ppm por un tiempo de 10 min.

Cortado/pelado. Las pifias se pelaron con la ayuda de
cuchillos de acero inoxidable para luego cortarlas en rodajas de 1.5 cm de

espesor, elimindndose el corazén.



32

Estabilizacién. Las rodajas de pifia fueron sumergidas en una
solucién de acido ascérbico al 0.5% durante 10 min.

Pulpeado. La fruta se depositdé en una licuadora industrial y
mantuvo bajo su accién durante 5 min, luego con la ayuda de un colador
de acero inoxidable (malla 0.5 mm) se separé las partes no comestibles
(céscara, fibra insoluble, etc.) de la pulpa.

Pifia Maracuya
Seleccién Seleccion
Pesado Pesado
Lavado Lavado
A A\ 4
Cortado/pelado. Cortado
v v
Estabilizacion Pulpeado
v
Pulpeado
| I
chia ]
Agua Estandarizado
Azlcar
cmc ¢
Sorbato de potasio . .,
Extracto Moringa Pasteurizacion
Envasado
Enfriado
Almacenado
v

Bebida Funcional
Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida de

funcional a base de pifia y maracuya.
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Maracuyéa

Recepcion. La fruta fue de buena calidad, en estado de

madurez comercial con un color de cascara amarillo caracteristico.

Seleccién. Se eliminaron aquellas frutas dafiadas que

presentaron excesivo dafio fisico o crecimiento de hongos.

Pesado. Esta operacion se realizé con la finalidad de poder

determinar posteriormente el rendimiento en pulpa.

Lavado. Se realizo para eliminar las materias extrafias que
estuvieron adheridas a la fruta, para lo cual primero se llevé a un chorro
de agua potable y luego se las sumergido en una solucién de dioxido de

cloro a 100 ppm por un tiempo de 10 min.

Cortado. Los frutos se cortaron en mitades con la ayuda de
cuchillos de acero inoxidable y se retir6 las semillas con la pulpa,

eliminandose la cascara.

Pulpeado. Las semillas con pulpa se depositaron en una
licuadora industrial y se mantuvo bajo su accién durante 15 s, luego con la
ayuda de un colador de acero inoxidable (malla 0.5 mm) se separaron las

partes no comestibles (semillas, etc.) de la pulpa.
Bebida funcional

Estandarizado. En esta operacion se formuld la bebida en
cuanto a la cantidad de agua de dilucion, sélidos solubles 12 °Brix
(adicion de azucar), estabilizante (CMC) al 0.05%, el conservante (sorbato
de potasio) al 0.025%. Ademas, se adicionaron las concentraciones del
extracto de hojas de Moringa y las semillas de Chia, como se indica en el

esquema experimental.
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Pasteurizado. Es el tratamiento térmico al cual se sometié la
bebida (90 °C por 10 min) para inactivar la mayor parte de la carga

microbiana y obtener un producto inocuo.

Envasado. El producto se llené en caliente a 85 °C en botellas

de plastico de 250 mL.

Enfriado. El producto se enfrio rapidamente (con agua

corriente) para conservar sus caracteristicas de calidad.

Almacenamiento. Las bebidas se almacenaron a temperatura
ambiente por 48 h para someterse a las evaluaciones de sus

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

3.2.4. Formulaciones para la elaboraciobn de wuna bebida

functional

En el Cuadro 8, se presenta las formulaciones para la

elaboracién de una bebida functional a base de pifia y maracuya

Cuadro 8. Formulaciones para la elaboracion de una bebida funcional

Cantidades (%)

Ingrediente

C: C Cs
Extracto de Moringa 30 40 50
Pulpa de pifia 8 8 8
Pulpa maracuya 12 12 12
Agua 40 30 20
Azlcar 10 10 10
Total 100 100 100

*) La chia se adiciond en 0.5 y 1.0% del porcentaje de pulpa de fruta mas agua
y/o extracto de moringa
Fuente: Huezo (2008), Narvaez (2015) y Dominguez (2017).
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3.2.5. Métodos de analisis
3.2.5.1. Viscosidad

Se utilizé el viscosimetro de Brookfield con el husillo
o spindle N° 1, a una velocidad de 100 rpm y un volumen de muestra de
500 mL a 20 + 1°C. La medida de viscosidad se report6 en mPa.s (Huezo,
2008).

3.2.5.2. Acideztitulable

Se determind por titulacion con solucion de NaOH
(0.1 N), usando indicador fenolftaleina. Los resultados se expresaron en g
de &cido citrico/100 mL de liquido o porcentaje (%) de acido citrico
(Carreiro, 2013).

3.2.5.3. Color

Las muestras se midieron utilizando un colorimetro
Konica-Minolta, acoplado con un adaptador de muestra liquida. Se
determinaron los valores de L*, a* y b*, repostandose el promedio de 3

mediciones (Dominguez y otros, 2011).
3.2.5.4. Contenido de fenoles totales

Se utilizé el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu.
En un tubo de ensayo se adicionaron 50 uL de la bebida, 425 uL de agua
destilada y 125 uL del reactivo Folin-Ciocalteu. Se agito y luego se dejé
en reposo por 6 min. Posteriormente, se adiciono 400 pL de carbonato de
sodio al 7.1%. Después de reposar 1 h en la oscuridad, se dio lectura a la
absorbancia a 760 nm. Se construyé previamente una curva estandar
usando como patron el acido galico. Los resultados se expresaron como

mg de acido galico/100 mL solucion (Carreiro, 2013).
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3.2.5.5. Andlisis sensoriales

La evaluacién de la apariencia y aceptabilidad
general se ejecutd con la ayuda de 40 jueces no entrenados de ambos
sexos. Las muestras (aproximadamente 30 mL) se sirvieron en dos
rondas de tres muestras cada una, en vasos plasticos desechables de 50
mL codificados con tres digitos aleatorios, a 7 °C + 1 °C. Se utilizdé una
escala hedonica de 9 puntos anclada en los extremos por los términos
"me disgusta muchisimo" y "me gusta muchisimo". Los valores hedonicos
de 1 a 4 se denominaron "region de rechazo", mientras que los valores
hedonicos de 6 a 9 se denominaron "region de aceptacion”, el valor 5 fue
considerado como "region de indiferencia® (No me gustd, ni disgusto)
(Carreiro, 2013).

La Figura 4, muestra la ficha de evaluacion de

aceptabilidad general para la bebida funcional.

NOMDIE. ... Fecha...................
Producto: Bebida funcional a base de maracuya, pifia con extracto de moringa y adicion
de semillas de chia.
Pruebe las muestras de la bebida funcional que se le presentan e indique con una (X) su
apreciacion primero sobre la apariencia y luego sobre la aceptabilidad general, segun la
escala mostrada.
ESCALA MUESTRAS
545 428 740
Me gusta muchisimo ... ...
Me gusta Mucho ... Ll
Me gusta bastante ... L.
Me gusta ligeramente ... ...
Ni me gusta ni me disgusta  ....... ...
Me disgusta ligeramente ....... ... ..
Me disgusta bastante ~  ....... ...
Me disgusta mucho ... L
Me disgusta muchisimo ....... ... .
(7] 0 0= 1 =T o

Figura4. Ficha sensorial para la evaluacion de la apariencia y

aceptabilidad general
Fuente: Anzaldia-Morales (2005).
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3.2.5.6. Método estadistico

El método estadistico correspondi6 a un disefio
bifactorial (extracto de moringa y adiciébn de semillas de chia), con 3
repeticiones. Para las variables paramétricas de viscosidad, acidez
titulable, conrenido de fenoles totales y color (L* y b*), se empled la
prueba de Levene modificada para determinar la homogeneidad de
varianzas, posteriormente se realiz6 un analisis de varianza y a
continuacion, al existir diferencias significativas (p<0.05) se aplico la
prueba de comparaciones multiples de Duncan la cual compard los
resultados mediante la formacion de subgrupos y se determind de esta

manera el mejor tratamiento.

La aceptabilidad general fue evaluada mediante la
prueba no paramétrica de Friedman (grupos relacionados). Todos los
analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. Para
procesar los datos se utilizo el software especializado Statistical Package
for the Social Science (IBM-SPSS) version 24.0 y para la elaboracion de

los graficos se uso el paquete estadistico Minitab version 18.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Viscosidad aparente

En la Figura 5, se presenta la viscosidad aparente de una bebida
funcional a base de pifia y maracuyad. Se observa que a mayor
concentracion de extracto de hojas de moringa la viscosidad aparente
ascendio ligeramente, pero la tendencia fue mas notoria con el
incremento de la adicion de semillas de chia; los valores aumentaron de
0.028 a 0.039 Pa.s.

0.04 0.037 0.039
0.036 . S
= 0.033
- 0.031 3
$ 0.028 -

é_f‘/ 0.03 e

~ e

1=

(0]

3

= 0.02

©

©

©

B

o

? 0.01

S

0.00
Chia (%) 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0

Moringa (%) 30 40 50

Figura 5. Viscosidad aparente de una bebida funcional a base de pifia y

maracuya con extracto de hojas de moringa y la adicion de chia

Alvarado (2015) encontr6 que la viscosidad incrementdé a mayor
cantidad de chia (adicion de 1.25 — 1.60%) en su bebida funcional a base
de naranja con extracto de apio, los valores reportados ascendieron de

0.00421 hasta 0.0142 Pa.s. Ademas, sefalé que la concentracion de apio
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tuvo un efecto minimo en la viscosidad. Estos resultados son similares a
los de esta investigacion en cuanto a la influencia que presento el extracto

de moringa y adicion de semillas de chia en la bebida funcional.

El mucilago presente en la chia causé un notable aumento de la
viscosidad en solucién acuosa, relacién directa con la adicion de semillas,
esto debido al volumen ocupado por las cadenas del polisacarido de alto
peso molecular y la interaccion de las mismas, cuando se solubilizan y

dispersan (Yaseen y otros, 2005).

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene para la viscosidad
aparente en la bebida funcional, donde existi6 homogeneidad de varianza
(p>0.05), por lo que se procedio a realizar el andlisis de varianza y

posteriormente la prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 9. Prueba de Levene modificada para viscosidad aparente de
una bebida funcional con extracto de hojas de moringa y la

adicion de chia

Estadistico de Levene p
0.110 0.988

En el Cuadro 10, se presenta el analisis de varianza para viscosidad
aparente de una bebida funcional, donde se denota que la concentracion
de extracto de moringa y adicion de semillas de chia presentaron efecto

significativo (p<0.05).
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Cuadro 10. Analisis de varianza para viscosidad aparente de una bebida

funcional con extracto de hojas de moringa y la adicién de

chia
Origen Suma de Gr.ados de Med}ia'l F 0
cuadrados libertad cuadratica
Moringa: M 5.251E-05 2 2.625E-05 43.595 0.000
Chia: C 0.000 1 0.000 308.196 0.000
M*C 3.841E-06 2 1.921E-06 3.189 0.077
Error 7.227E-06 12 6.022E-07
Total 0.000 17

Alvarado (2015) demostré diferencia significativa (p<0.05) de la
concentracion de extracto de apio y la adicion de semillas de chia sobre la
viscosidad de la bebida funcional de naranja.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Duncan para viscosidad
aparente de una bebida funcional, denotandose el efecto significativo por
la formacién de subgrupos. Se observa en el subgrupo 1 a la bebida
funcional con extracto de moringa al 30% y adiciéon de chia al 0.5%,
presentd la menor viscosidad aparente (0.028 Pa.s). Evaluando las
tendencias actuales de consumo de bebidas comerciales este seria el
mejor tratamiento por su menor viscosidad, ya que se relaciona con la

caracteristica sensorial de tener efecto refrescante.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para viscosidad aparente de una bebida
funcional con extracto de hojas de moringa y la adicion de

semillas chia

Moringa Chia Subgrupo
(%) (%) 1 2 3 4 5
30 0.5 0.028
40 0.5 0.031
50 0.5 0.033
30 1.0 0.036
40 1.0 0.037

50 1.0 0.039
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4.2. Acideztitulable

En la Figura 6, se presenta los resultados de acidez titulable de una
bebida funcional a base de pifia y maracuya. Se observa que a mayor
concentracion de extracto de moringa la acidez titulable disminuyo, siendo
mas notoria esta tendencia con una mayor adicion de semillas de chia, los

valores decrecieron de 0.762 a 0.662% de acido citrico.

0.8 0.762
—H-

0.679 0.672 0.663 0.670 0.662
0.7 i % e — —

trico)
;

0.6

ci

0.5

0.4

0.3

0.2

Acidez titulable (% cido

0.1

0.0
Chia (%) 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Moringa (%) 30 40 50

Figura 6. Acidez titulable de una bebida funcional con extracto de hojas

de moringa y la adicion de chia

Lopez (2015) reportd valores de acidez titulable de 0.56, 0.55 y
0.54% de acido citrico en sus bebidas funcionales a base de maracuya
con extracto de moringa, para sus proporciones de 1:2, 1.5 y 1:8;
respectivamente, denotando un comportamiento similar a los resultados

de esta investigacion.

Narvaez (2015) reportd que la acidez titulable fue disminuyendo de

0.628%, 0.574% y 0.518% en las bebidas a base de maracuya y pifia a
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medida que aument6 la adicion de semillas de chia (0, 1 y 2%);

mostrando resultados similares a esta investigacion.

Considerando que el pH de jugo de maracuya es cercano a 2.96; el
de pifia, 4.16 (Ruilova y otros, 2018), que el extracto de hojas de moringa
presenta un pH de 5.6 (Lépez, 2015); y el de semillas de chia un pH entre
6 y 6.5 (Alvarado, 2015); en base a lo anteriormente mencionado se
puede explicar porque la acidez disminuyd en la bebida funcional a
medida que incremento la concentracion de extracto de hojas de moringa

y la adicion de semillas de chia.

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Levene para la acidez
titulable en bebida funcional, donde existi6 homogeneidad de varianza
(p>0.05), por lo que se procedio a realizar el andlisis de varianza y

posteriormente la prueba de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 12. Prueba de Levene modificada para la acidez titulable de una
bebida funcional con extracto de hojas de moringa y la adicion

de chia.

Estadistico de Levene p

0.880 0.521

En el Cuadro 12, se presenta el analisis de varianza para acidez titulable
de una bebida funcional donde se indica que la concentracidén de extracto
de moringa y adicion de semillas de chia presentaron efecto significativo
(p<0.05).
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para acidez titulable de una bebida

funcional con extracto de moringa y la adicién de semillas de

chia
. Suma de Grados Media
Origen de L. F p
cuadrados . cuadratica
libertad
Moringa: M 0.012 2 0.006 43.799 0.000
Chia: C 0.005 1 0.005 37.627 0.000
M*C 0.006 2 0.003 21.404 0.000
Error 0.002 12 0.000
Total 0.024 17

Lopez (2015) indico efecto significativo (p<0.05) en sus bebidas
funcionales a base de maracuya con extracto de moringa (para las

proporciones de 1:2, 1:5y 1:8); sobre la acidez titulable.

La prueba de Duncan para acidez titulable de una bebida funcional
se observa en el Cuadro 13, denotandose el efecto significativo por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 2 se encuentra el tratamiento
con extracto de moringa al 30% y chia al 0.5% que presenta la mayor
acidez titulable (0.762%) pudiendo considerarse la mejor, debido a que
presenta mejores caracteristicas de conservacion y las preferencias

actuales de los consumidores para este tipo de bebidas.

Cuadro 14. Prueba Duncan para acidez titulable de una bebida funcional

con extracto de moringa y la adicion de chia

Moringa Chia Subgrupo
(%) (%) 1 2
50 1.0 0.662
40 1.0 0.663
50 0.5 0.670
40 0.5 0.672
30 1.0 0.679

30 0.5 0.762
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4.3. Color

El color obtenido en los diferentes tratamientos de las bebidas

funcionales se evalué en sus caracteristicas L*, a* y b*.

En la Figura 7 se aprecia que la luminosidad fue disminuyendo
ligeramente con una mayor concentracion de extracto de hojas de
moringa, y la mayor adicion de semillas de chia, los valores descendieron
desde 25.09 hasta 24.02.

El extracto de hojas de moringa de color verde, es de tonalidad
oscura respecto a la bebida base de maracuya y pifia, por lo tanto, una
disminucién de la luminosidad a mayor concentracién de extracto en la
formulacion; explicaria los resultados obtenidos. Del mismo modo, las
semillas de chia, otorgan su color marron caracteristico en la bebida,

tornandola mas oscura.
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Figura 7. Luminosidad (L*) en una bebida funcional con de extracto de

moringa y la adicién de chia
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De igual modo, Alvarado (2015), sefiala que la luminosidad
disminuyé cuando la concentracibn de extracto de apio (verde)
incrementd en la bebida funcional de naranja. Su tratamiento de mayor
concentracion de extracto de apio (5.1%) y la mayor adicién de chia

(1.5%), obtuvo el menor valor de luminosidad con 33.84.

Huezo (2008) sefiala que la luminosidad de la bebida de maracuya
obtuvo un valor de 50.43, y a medida que se le adicioné las semillas de
chia, el color se fue tornando anaranjado café, reflejandose en un valor de

luminosidad de 42.11 a una adicion de 1.5% de semillas.

La Figura 8 muestra que la cromaticidad a* incremento notoriamente
con la mayor concentracion de extracto de moringa y disminuyo
ligeramente con la adicién de semillas de chia. Los valores oscilaron entre
0.20 y 0.46.
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Figura 8. Cromaticidad a* en una bebida funcional con extracto de

moringa y adicion de chia.
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La cromaticidad a* representa la escala de color que va desde el
verde (-60 a 0) al rojo (0 a +60), y para las formulaciones de nuestros
tratamientos resultado de una mezcla de pulpa de maracuya, pulpa de
pifia con extracto de moringa y semillas de chia, se obtuvieron resultados
esperados en tonalidad con pequefios valores positivos cercanos al rango

intermedio, interpretadas como un ligero matiz entre verde-anaranjado.

Lépez (2015) indica que a mayor concentracion de extracto de hojas
de moringa los valores de la cromaticidad a* decrecieron en su bebida de

maracuya debido al color caracteristico de las hojas de plantas.

Respecto a la cromaticidad b* se observa que a mayor
concentracion de extracto de moringa y adicion de semillas de chia se
produjo una ligera disminuciéon de esta caracteristica de color. Los valores
decrecieron de 8.49 a 7.90.

9 8.49 8.30 8.32 8.20

b*

0
Chia (%) 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Moringa (%) 30 40 50

Figura 9. Cromaticidad b* de color en una bebida funcional con

concentracion de extracto de moringa y adicién de chia
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La cromaticidad b* indica la variacion de color del azul (de 0 a -60) al
amarillo (de 0 a +60), por tanto, nuestros resultados entre 7.90 y 8.49,
demuestran en el producto final se conservé una tonalidad ligeramente
amarilla a consecuencia de la cantidad constante de pulpa de pifia y

maracuya en las formulaciones.

El cuadro 15 presenta la prueba de Levene para las caracteristicas
de color L*, a* y b* en una bebida funcional, donde existi6 homogeneidad
de varianza (p>0.05), por lo que se procedio a realizar el andlisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar el mejor

tratamiento.

Cuadro 15. Prueba de Levene para L*, a* y b* de una bebida funcional

con extracto de hojas de moringa y la adicion de semillas de

chia

Variable Estadistico de Levene p
L* 0.760 0.599
a* 0.160 0.973
b* 0.110 0.989

En el Cuadro 16 se muestra el analisis de varianza para las
caracteristicas de color L*, a* y b* de una bebida funcional, donde se
logra apreciar que para todas las variables existio efecto significativo
(p<0.05) de la concentracion de extracto de hojas de moringa y la adicion

de semillas de chia.
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Cuadro 16. Andlisis de varianza para las caracteristicas de color L*, a* y
b* de una bebida funcional con la concentracion de extracto

de moringa y la adicién de chia

Sumade Grados de Media

Variable Origen cuadrados  libertad  cuadratica P
Moringa: M 1.926 2 0.963 685.016 0.000
Chia: C 0.577 1 0.577 410.837 0.000
L* M*C 0.051 2 0.026 18.149 0.000
Error 0.017 12 0.001
Total 2.571 17
Moringa: M 0.122 2 0.061 471.761 0.000
Chia: C 0.013 1 0.013 100.799 0.000
a* M*C 0.002 2 0.001 6.559 0.012
Error 0.002 12 0.000
Total 0.138 17
Moringa: M 0.381 2 0.190 361.814 0.000
Chia: C 0.309 1 0.309 588.255 0.000
b* M*C 0.013 2 0.006 12.021 0.001
Error 0.006 12 0.001
Total 0.709 17

Gamboa (2018) determiné efecto significativo (p<0.05) de Ila
concentracion de té verde sobre las caracteristicas de color L*, a* y b*; en

una bebida a base de pifia y manzana.

Alvarado (2015), indic6 efecto significativo (p<0.05) de la
concentracion de extracto de apio y adicion de semillas de chia sobre las

caracteristicas de color L*, a* y b*; en una bebida de naranja.
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En el Cuadro 17 se presenta a prueba de Duncan para la
Luminosidad (L*), denotandose efecto significativo por la formacion de
subgrupos, asi mismo, se observa en el subgrupo 6, la bebida con
extracto de moringa al 30% y chia al 0.5% presentd el mayor valor con
25.09. Por tanto, se considerara como la mejor, siguiendo las tendencias
comerciales de consumo de bebidas a base de frutas, es usual ver en los
anaqueles bebidas claras, pues se relaciona al color natural que presente

la materia prima.

Cuadro 17. Prueba Duncan para la Luminosidad (L*) en una bebida

funcional con extracto de moringa y la adicion de semillas de

chia
Moringa Chia Subgrupo
(%) (%) 1 2 3 4 5 6
50 1.0 24.02
50 0.5 24.24
40 1.0 24.44
30 1.0 24.72
40 0.5 24.93
30 0.5 25.09

La prueba de Duncan para la cromaticidad a* se presenta en el
Cuadro 18, denotandose efecto significativo por la formacién de
subgrupos, asi mismo, su menor valor se ve en el subgrupo 1 referido a la
bebida funcional con extracto de moringa al 30% y chia al 1% con 0.20;
pudiéndose considerar como el mejor tratamiento ya que indica una
tonalidad menos verdosa, pues se prefiere una tonalidad relacionada al

color natural de los frutos.
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Cuadro 18. Prueba Duncan para cromaticidad a* en una bebida funcional

con extracto de moringa y la adicion de semillas de chia

Moringa Chia Subgrupo
(%) (%) 1 2 3 4 5 6
30 1.0 0.20
30 0.5 0.26
40 1.0 0.30
40 0.5 0.32
50 1.0 0.39
50 0.5 0.46

En el Cuadro 19, se muestra la prueba Duncan para la cromaticidad
b*, denotandose efecto significativo por la formacién de subgrupos, asi
mismo, en el subgrupo 5 a la bebida funcional con extracto de moringa a
30% y chia al 0.5% que presentd el mayor valor (8.49); considerandose el
mejor debido a que cuenta con mayor tonalidad hacia el amarillo-

anaranjado, colores convencionales de las frutas empleadas en la bebida.

Cuadro 19. Prueba Duncan para cromaticidad b* en una bebida funcional

con extracto de moringa y la adicion de chia

Moringa . %) Subgrupo
(%) 1 2 3 4 5
50 1.0 7.90
40 1.0 8.02
50 0.5 8.20
30 1.0 8.30
40 0.5 8.32

30 0.5 8.49
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4.4. Compuestos fendlicos

La Figura 10 muestra el contenido de compuestos fendlicos en las
bebidas funcionales, donde se observa que a mayor concentracion de
extracto de moringa y en menor grado la adicion de semillas de chia; esta
variable fue incrementando en todos los tratamientos, presentandose los
valores de 26.92 a 36.38 mg AG/100 mL
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Figura 10. Contenido de compuestos fendlicos en una bebida funcional
con extracto de hojas de moringa y adicion de semillas de

chia

Lopez (2015) determind taninos y fenoles como compuestos
fendlicos en la bebida de maracuya con extracto de moringa, este ultimo
como fuente principal de estos componentes, indicé que la proporcién 1:8
(ugo maracuya: extracto de hojas de moringa), el contenido de
compuestos fendlicos totales fue de 13.95 mg AG/100 mL, presentando
un valor de actividad antioxidante expresada como ICso del 42.4% de

inhibicion, muy cercano al ICso del 44 % de inhibicidn del acido ascorbico.
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Los estudios de Gopalakrishman y otros (2016) discuten sobre la
aplicacion médica e importancia nutritva en la cual detallan las
propiedades de Moringa Oleifera, destacando la presencia en las hojas de
ciertos fitoquimicos como taninos, esteroles, compuestos fendlicos,
flavonoides, entre otros. Es decir, el extracto de las hojas de moringa,
contendria estos compuestos, asi como, una mayor concentracion de este
extracto, implicaria un incremento en el contenido de los fitoquimicos

como potenciador de las propiedades funcionales de la bebida de frutas.

Coz-Bolafos y otros (2018) reportaron valores de 24.3 — 29.2 mg

AG/100 mL en infusion de hojas de moringa.

Las semillas de chia pueden contener hasta 194.06 mg AG/100g de
compuestos fendlicos en su composicidon, mediante una extraccion

metanolica asistida con ultrasonido (Corona-Jiménez y otros, 2016).

En el Cuadro 20 se presenta la prueba de Levene para el contenido
de compuestos fendlicos en la bebida funcional, donde existio
homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedié a realizar el
analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar el mejor tratamiento.
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Cuadro 20. Prueba de Levene para el contenido de compuestos fendlicos
de una bebida funcional con la concentracién de extracto de

hojas de moringa y la adicién de chia.

Estadistico de
Levene P

0.540 0.740

En el Cuadro 21 se muestra el andlisis de varianza para el contenido
de compuestos fendlicos de una bebida funcional donde se denota efecto
significativo (p<0.05) solo de la concentracion de extracto de moringa.

Cuadro 21. Analisis de varianza para el contenido de compuestos
fendlicos de una bebida funcional con la concentracion de

extracto de moringa y la adicion de chia

. Suma de Grados Media
Origen " p
cuadrados . cuadratica
libertad
Moringa: M 223.251 2 111.626 82.276 0.000
Chia: C 3.781 1 3.781 2.787 0.121
M*C 0.555 2 0.277 0.204 0.818
Error 16.281 12 1.357
Total 243.868 17

Lopez (2015) determind efecto significativo (p<0.05) de la proporcion
jugo de maracuya: extracto de moringa sobre el contenido de compuestos

fendlicos en una bebida funcional.

El Cuadro 22, presenta la prueba Duncan para el contenido de
compuestos fendlicos, donde se denota que existi6 efecto significativo
debido a la formacion de subgrupos, asi mismo, las bebidas funcionales
con extracto de moringa al 50% y chia al 0.5% y 1% presentaron el mayor
contenido con 3595 y 36.38 mg AG/100 mL, respectivamente;

considerandose las mejores en esta variable.
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Cuadro 22. Prueba Duncan para contenido de compuestos fendlicos en
una bebida funcional con extracto de hojas de moringa y la
adicion de chia

Moringa Chia Subgrupo
(%) (%) 1 2 3
30 0.5 26.92
30 1.0 28.17
40 0.5 31.58
40 1.0 32.64
50 0.5 35.95
50 1.0 36.38

4.5. Aceptabilidad General

En la Figura 11 se observa que todos los tratamientos tuvieron una
aceptacion positiva, pero la bebida con extracto de moringa al 40% y chia
al 0.5% presento6 la mayor media de 7.30 puntos y una moda de 7 puntos,
seguido del tratamiento extracto de moringa al 30% y chia al 0.5% con
7.20 puntos y una moda de 7 puntos; ambas correspondientes a una

percepcion de "Me gusta bastante”,
8
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Figura 11. Contenido de compuestos fendlicos en una bebida funcional
con extracto de hojas de moringa y adicion de semillas de

chia
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En el Cuadro 23 se presenta la prueba de Friedman para
aceptabilidad general de la bebida funcional, denotandose que no existio
efecto significativo entre tratamientos (p>0.05).

Alvarado (2015) elabor6 una bebida de naranja con apio y chia no
existiendo efecto significativo (p>0.05) entre sus tratamientos y en
diferentes dias de consumo, para la aceptabilidad general, Ademas, en
las evaluaciones sensoriales independientes de olor, color, sabor, acidez
y viscosidad, tampoco hubo diferencia significativa entre las muestras. La
aprobacion de los consumidores fue de calificaciones de 4 y 5 puntos.
Que signific6 “Me gusta poco” y “ni me gusta ni me disgusta”,
respectivamente; por tanto, la bebida funcional de esta investigacion, fue
mejor aceptada por el publico consumidor con un puntaje promedio de 7.2

gue corresponde a “me gusta bastante” en una escala de 9 puntos.

Cuadro 23. Prueba Friedman para aceptabilidad general de una bebida
funcional con la concentracion de extracto de hojas de

moringa y adicion de chia

Mo(r;or;ga i;{:;‘ erf)?r:](g(joio Promedio Moda
30 0.5 3.60 7.20 7
30 1.0 3.28 6.73 9
40 0.5 3.87 7.30 7
40 1.0 3.03 6.73 8
50 0.5 3.73 7.10 8
50 1.0 3.48 6.97 8

Chi? 4.427
) 0.490

Santos y otros (2014), manifiestan que la aceptabilidad de un té puro

de extracto de moringa no es del todo aceptada por los consumidores,
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pues le otorgaron valores entre 4.2 y 5.97 en la escala hedonica de 9
puntos, que corresponde a “no me gusta ni me disgusta”; sin embargo, en
combinacién con pulpas de las frutas como maracuya y pifia, como las
trabajadas en este estudio para una bebida funcional, parece ser de mejor

aceptacion por los consumidores.

La adicién de las semillas de chia no tuvo efecto significativo en las
bebidas elaboradas, aunque los resultados muestran un valor ligeramente
menor de aceptacion en las bebidas a base de pifia y maracuya con 1%
de semillas de chia, en comparacién, de las que contenian 0.5%; donde
los panelistas afirmaron que el exceso de semillas en la bebida es poco

atractivo para los panelistas (Narvaez, 2015).



V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo de la concentracion de extracto de hojas de
moringa y la adicién de semillas de chia sobre la viscosidad aparente,
acidez titulable, caracteristicas de color L*, a* y b*; mientras que, para el
contenido de compuestos fendlicos, sOlo existio efecto de la
concentracion de extracto de hojas de moringa en una bebida funcional a

base de maracuya y pifia.

El tratamiento extracto de moringa al 30% y adicion de semillas de chia al
0.5% permiti6 obtener las mejores caracteristicas fisicoquimicas y la
mayor aceptabilidad general con un promedio de 7.20 puntos, que
corresponde a una percepcion de “me gusta bastante” en una bebida

funcional a base de maracuya y piia.



VI. RECOMENDACIONES

Determinar el contenido de minerales y proteina en las bebidas
funcionales a base de maracuya y pifia con extracto de hojas de moringa

y adicion de semillas de chia.

Evaluar el efecto del extracto de hojas de moringa en otro tipo de bebidas

a base de frutas tales como cocona, mango, arandanos, etc.

Optimizar mediante el disefio de mezclas de la metodologia de superficie
de respuesta, la aceptabilidad sensorial y contenido de compuestos
fendlicos en la elaboracion de una bebida funcional a base de maracuya y

pifia con extracto de hojas de moringa y adicion de semillas de chia.

Evaluar la concentracion de compuestos fendlicos totales y la toxicidad
del extracto acuoso de hojas de moringa a fin de determinar la Ingesta
Diaria Aceptable (IDA) que garantice su aplicacion en bebidas

alimenticias.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de la Viscosidad aparente, Acidez titulable, Fenoles

totales, color (L*, a* y b*), evaluado en la bebida funcional

Moringa Chia Viscosidad Acidez titulable Compuestos

R I v o
30 0.5 0.029 0.758 27.03 25.08 0.25 8.52
30 0.5 0.027 0.763 26.57 25.03 0.26 8.50
30 0.5 0.028 0.766 27.15 25.15 0.27 8.46
Promedio 0.028 0.762 26.917 25.087  0.258 8.492
Desviacion estandar 0.001 0.004 0.306 0.056 0.011 0.028
30 1.0 0.034 0.710 26.59 24.72 0.21 8.32
30 1.0 0.036 0.665 27.64 24.70 0.20 8.31
30 1.0 0.036 0.662 30.29 24.75 0.18 8.28
Promedio 0.036 0.679 28.173 24724  0.197 8.305
Desviacidon estandar 0.001 0.027 1.907 0.027 0.012 0.018
40 0.5 0.031 0.678 30.40 24.91 0.34 8.35
40 0.5 0.030 0.671 32.17 24.94 0.31 8.31
40 0.5 0.031 0.667 32.16 24.93 0.32 8.30
Promedio 0.031 0.672 31.577 24,929  0.323 8.319
Desviacion estandar 0.001 0.006 1.019 0.016 0.014 0.024
40 1.0 0.036 0.661 30.74 24.46 0.31 8.03
40 1.0 0.038 0.667 33.46 24.43 0.28 8.05
40 1.0 0.038 0.662 33.71 24.44 0.30 7.99
Promedio 0.037 0.663 32.637 24.443  0.295 8.022
Desviacion estandar 0.001 0.003 1.647 0.012 0.011 0.027
50 0.5 0.032 0.671 35.84 24.28 0.45 8.22
50 0.5 0.034 0.670 35.49 24.20 0.48 8.20
50 0.5 0.034 0.669 36.52 24.24 0.46 8.18
Promedio 0.033 0.670 35.950 24.241  0.465 8.199
Desviacion estandar 0.001 0.001 0.524 0.038 0.013 0.018
50 1.0 0.038 0.666 35.70 24.07 0.40 7.87
50 1.0 0.039 0.661 36.54 23.97 0.39 7.90
50 1.0 0.038 0.660 36.91 24.00 0.39 7.91
Promedio 0.039 0.662 36.383 24.016  0.391 7.896

Desviacion estandar 0.001 0.003 0.620 0.052 0.006 0.020
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Anexo 2. Resultados de la aceptabilidad general evaluada en bebida

funcional

30% moringa  30% moringa  40% moringa 40% moringa  50% moringa  50% moringa
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Anexo 3. Figuras del proceso del proyecto de la elaboracion de la bebida

funcional

Figura A. Obtencion de extracto de hojas de moringa

Figura B. Dosificacion de semillas de chia
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Figura C. Obtencion de los jugos de maracuyday pifia

Figura D. Dosificacién de azucar blanca, CMC y sorbato de potasio
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Figura E. Elaboraciéon y control de la bebida funcional

Figura F. Producto terminado — Almacenamiento
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Figura G. Medicion de acidez titulable

Figura H. Medicién de viscosidad aparente
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Figura J. Evaluacion sensorial



