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RESUMEN

Objetivo: se analizd la medicion de la capacidad antioxi-
dante total y fenoles totales de una bebida funcional no lac-
tea a base de cascara de maracuya y chia.

Metodologia: la preparacion de la bebida funcional no
lactea de cascaras de maracuya y chia, se realizaron por tri-
plicado. Los jugos se mezclaron con agua (80:20, 90:10 y
70:30 v / v). Todos los experimentos se realizaron por tripli-
cado. Se utilizé la version 25 del programa SPSS para deter-
minar la diferencia entre las medias mediante la prueba
ANOVA unidireccional y la prueba univariada para composi-
cion proximal, compuestos fendlicos totales y actividad an-
tioxidante mediante DPPH.

Resultados: las medias se compararon utilizando la prueba
de Duncan en (p < 0,05). El Tratamiento 3 (T3: BF90%:
A10%, Ch45g) mostré el mayor contenido de proteinas
(0.48%), siendo el tratamiento mads alto en este aspecto. La
humedad en T3 fue la mas baja entre los tratamientos
(96.20%), lo que podria mejorar la estabilidad del producto.
T3 tuvo el contenido de grasa mas bajo (0.06%), y el conte-
nido de cenizas fue el mas alto (0.25%), indicando una mayor
concentracién de minerales. T3 presento el contenido mas alto
de hidratos de carbono (2.4278%), lo que puede influir en la
energia y sabor del producto.
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Conclusion: El Tratamiento 3 (T3: BF90%: A10%, Ch45g)
se destacd como el mas prometedor en la formulacion de una
bebida funcional no lactea, superando a los demas trata-
mientos en varios aspectos clave. En primer lugar, su conte-
nido de proteinas, que alcanzd un 0.48%, lo posiciona como
el tratamiento mas rico en este nutriente esencial. Las prote-
inas son fundamentales para el crecimiento y la reparacion de
tejidos, y su presencia en mayores proporciones en T3 realza
el valor nutricional de esta formulacion, haciéndola particular-
mente atractiva para consumidores que buscan mejorar su in-
gesta proteica en su dieta diaria.
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ABSTRACT

Objective: The measurement of the total antioxidant ca-
pacity and total phenols of a non-dairy functional drink based
on passion fruit peel and chia was analyzed.

Methodology: the preparation of the functional non-dairy
drink of passion fruit and chia peels, were performed in trip-
licate. The juices were mixed with water (80:20, 90:10 and
70:30 v/v). All experiments were performed in triplicate.
Version 25 of the SPSS program was used to determine the
difference between the means by the unidirectional ANOVA
test and the univariate test for proximal composition, total
phenolic compounds and antioxidant activity by DPPH.

Results: The means were compared using Duncan’s test at
(p < 0.05). Treatment 3 (T3: BF90%: A10%, Ch45g) showed
the highest protein content (0.48%), being the highest treat-
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ment in this aspect. The humidity in T3 was the lowest among
the treatments (96.20%), which could improve the stability of
the product. T3 had the lowest fat content (0.06%), and the
ash content was the highest (0.25%), indicating a higher con-
centration of minerals. T3 presented the highest carbohydrate
content (2.4278%), which can influence the energy and taste
of the product.

Conclusion: Treatment 3 (T3: BF90%: A10%, Ch45g) stood
out as the most promising in the formulation of a non-dairy
functional beverage, surpassing the other treatments in several
key aspects. Firstly, its protein content, which reached 0.48%,
positions it as the treatment richest in this essential nutrient.
Proteins are fundamental for tissue growth and repair, and their
higher proportion in T3 enhances the nutritional value of this
formulation, making it particularly attractive to consumers look-
ing to improve their protein intake in their daily diet.
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INTRODUCCION

Las tendencias actuales en el consumo de bebidas funcio-
nales reflejan un creciente interés por parte de los consumi-
dores en productos que no solo sacien la sed sino que también
ofrezcan beneficios para la salud. Estas bebidas estan siendo
enriquecidas con vitaminas, minerales, antioxidantes, fibras y
otros ingredientes que prometen mejorar el bienestar general,
aumentar la energia, mejorar la digestion, y potenciar la in-
munidad, entre otros efectos positivos*. Dentro de este mer-
cado en expansion, las alternativas no lacteas han ganado una
importancia significativa, en parte debido al aumento de la
sensibilidad hacia las alergias alimentarias, la intolerancia a la
lactosa, y las preferencias dietéticas como el veganismo y el
vegetarianismo®. Estos productos utilizan bases como las le-
ches de almendra, soya, avena y coco, que son percibidas
como mas digestivas, menos caldricas y con menor impacto
ambiental en comparacion con la leche de origen animal?.2t,

Los antioxidantes y la actividad enzimatica desempefian ro-
les fundamentales en la nutricion y la salud general. Los an-
tioxidantes son compuestos que protegen las células contra
los efectos dafiinos de los radicales libres, que son moléculas
inestables que pueden causar dafo celular y estan implicados
en el desarrollo de enfermedades crdénicas como enfermeda-
des cardiacas, cancer y enfermedades neurodegenerativas?.
Los antioxidantes neutralizan estos radicales libres y, por
tanto, pueden ayudar a prevenir el estrés oxidativo y sus
efectos perjudiciales en el cuerpo. La actividad enzimatica,
por otro lado, se refiere a la funcion de las enzimas, que son
proteinas que catalizan (aceleran) las reacciones bioquimicas
en el cuerpo. Son esenciales para innumerables procesos cor-
porales, incluyendo la digestion, el metabolismo de los nu-
trientes, la sintesis y reparacion del ADN, y la regulacion de

las vias metabdlicas. Una actividad enzimatica dptima es cru-
cial para mantener la homeostasis y la salud general?!.

La nutricién adecuada apoya la actividad enzimatica al pro-
porcionar los cofactores y coenzimas necesarios, como vita-
minas y minerales, que las enzimas requieren para funcionar
eficazmente!4. Del mismo modo, una dieta rica en antioxi-
dantes, que incluye una variedad de frutas, verduras, nueces
y semillas, contribuye a una mejor salud y puede disminuir el
riesgo de muchas enfermedades cronicas. Asi, la ingesta de
alimentos ricos en antioxidantes y que favorecen una buena
actividad enzimatica es un pilar de una dieta saludable y un
estilo de vida que promueve el bienestar a largo plazo!2.

Asimismo, la nutricion funcional es un enfoque que consi-
dera la ingesta de alimentos no solo por sus valores nutricio-
nales basicos sino también por su capacidad para proporcio-
nar beneficios para la salud mas alla de la nutricién basica?.
Los alimentos funcionales son aquellos que contienen ingre-
dientes que ofrecen beneficios adicionales para la salud,
como la mejora de la funcién inmunoldgica o la reduccion del
riesgo de enfermedades crdnicas. Los ingredientes naturales
juegan un papel crucial en la composicion de los alimentos
funcionales, ya que son ricos en compuestos bioactivos como
antioxidantes, fibra, probidticos y fitoquimicos. Estos com-
puestos pueden ayudar a prevenir enfermedades, promover
la salud optima y mejorar el bienestar general, posicionando
asi a los alimentos funcionales en la vanguardia de la nutri-
cion preventiva y la salud publica?’.

La cascara de maracuya es un subproducto agroindustrial rico
en nutrientes y compuestos bioactivos. Con una composicion
alta en fibra dietética, particularmente pectinas, y una abun-
dancia de antioxidantes como la vitamina C y los polifenoles, la
cascara se destaca por sus beneficios potenciales para la salud,
incluyendo la mejora de la digestion y la regulacién del azlcar
en sangre?’. Ademas, su contenido en compuestos fendlicos
puede tener efectos antiinflamatorios y cardioprotectores. La
valorizacion de este subproducto en la industria alimentaria su-
braya la tendencia hacia la sostenibilidad y la economia circular,
transformando un residuo en ingredientes para alimentos fun-
cionales y suplementos nutricionales. Asi, la cascara de mara-
cuya no solo contribuye a reducir el desperdicio alimentario,
sino que también presenta oportunidades para el desarrollo de
nuevos productos con beneficios para la salud?.

Las semillas de chia son reconocidas por su alto contenido
de acidos grasos omega-3, fibras, proteinas, antioxidantes y
minerales como calcio y magnesio. Estas caracteristicas las
hacen ideales para el desarrollo de productos funcionales des-
tinados a mejorar la salud cardiovascular, digestiva y gene-
ral?®. La chia también aporta significativamente a la capacidad
antioxidante de los alimentos, gracias a su rica presencia de
fenoles, que combaten el estrés oxidativo y pueden reducir el
riesgo de enfermedades crénicas. Su versatilidad permite in-
corporarlas facilmente en diversas matrices alimenticias, po-
tenciando el valor nutricional y funcional de los productos?”.
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Cabe destacar que, la capacidad antioxidante total de un
alimento refleja su habilidad para neutralizar radicales libres y
contrarrestar el estrés oxidativo, un factor implicado en la pa-
togénesis de enfermedades crdnicas como el cancer, la dia-
betes y las enfermedades cardiovasculares®. La evaluacion de
esta capacidad en alimentos se realiza mediante varios méto-
dos analiticos, como el ensayo de absorcion de radicales de
oxigeno (ORAC), el ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) y
el ensayo FRAP (poder reductor férrico), los cuales cuantifi-
can la eficacia de los compuestos antioxidantes presentes en
los alimentos para desactivar radicales libres. Estas medicio-
nes son cruciales para desarrollar dietas que promuevan la
salud a largo plazo?6.

Por su parte, Los fenoles totales son importantes en la nu-
tricion debido a su capacidad para actuar como antioxidantes,
protegiendo al cuerpo contra el dafio celular y reduciendo el
riesgo de enfermedades crénicas. Contribuyen significativa-
mente a la actividad antioxidante de los alimentos, neutrali-
zando los radicales libres y potenciando la defensa contra el
estrés oxidativo?. Para su analisis, se utilizan métodos de ex-
traccion y cuantificacion como la espectrofotometria, que a
menudo implica el uso de reactivos que reaccionan con los fe-
noles para producir un color cuantificable, o la cromatografia
liguida de alta eficacia (HPLC), que separa y mide compues-
tos fenolicos con alta precision®.

Finalmente, Las tendencias actuales en el desarrollo de be-
bidas funcionales se inclinan hacia la incorporacién de ingre-
dientes naturales, superalimentos y compuestos bioactivos
con beneficios comprobados para la salud, como adaptégenos
y probidticos3. Los desafios incluyen cumplir con expectativas
de sabor, estabilidad del producto y normativas de salud,
mientras que las oportunidades residen en satisfacer la de-
manda creciente de bienestar y conveniencia. La innovacion y
la sostenibilidad son fundamentales en este sector, impul-
sando el uso de ingredientes ecoldgicos y procesos que mini-
mizan el impacto ambiental, al tiempo que se exploran nue-
vas fuentes y combinaciones de nutrientes para mejorar la
salud de los consumidores®.

Con base a las premisas descritas con anterioridad, el pre-
sente articulo tendra por objetivo analizar la medicién de la
capacidad antioxidante total y fenoles totales de una bebida
funcional no lactea a base de cascara de maracuya y chia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 3 Kg de maracuyd maduras y 45 gr. de chia
en condiciones Optimas para la preparacion de la bebida.
Las muestras fueron recolectadas en un mercado local de la
Provincia de Arequipa. Con clima Cwd de acuerdo a
Koppens® con precipitaciones media anual alrededor de
1000 mm/afio, humedad relativa media de 50 % y tempe-
ratura de -5°C a 21 °C, con moderada incidencia de heladas.
Los frutos se seleccionaron con los colores adecuados y sin
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dafios en la piel. Las cascaras de maracuya fueron lavadas
correctamente y hervidas para eliminar impurezas prelimi-
nares. Los jugos obtenidos de la chia y las cascaras fueron
conservados hasta su posterior formulacidn de las bebidas.

La preparacion de la bebida funcional no lactea de cascaras
de maracuya y chia, se realizd por triplicado. Los jugos se
mezclaron con agua (80:20, 90:10 y 70:30 v / v), adicionados
con chia al 1% fueron adquiridos en un mercado local de
Arequipa. El nimero de extractos se selecciond teniendo en
cuenta la dosis recomendada. Las bebidas se prepararon con
edulcoracién de Stevia, que contenian un 98 % de rebaudié-
sido A. Todos los componentes de la bebida se mezclaron, se
calentaron a 80 °C, se filtraron y se envasaron en botellas de
vidrio oscuro de 250 ml. La pasteurizacion se llevo a cabo en
un pasteurizador a 85-87 °C durante 10 min.

Las muestras antes del paso de pasteurizacion (muestras
frescas) tomadas para el analisis se congelaron a -18 °C. Las
muestras pasteurizadas se almacenaron a temperatura am-
biente y se analizaron en cuanto a sus componentes nutricio-
nales, compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante.

El contenido de humedad y cenizas de las bebidas a base
de cascara de maracuya y chia edulcorada con Stevia se de-
terminaron de acuerdo con la AOAC!C. La grasa total de las
bebidas se estim6 mediante el método de Folch3, la proteina
se determind mediante el método micro-Kjeldahl segun
Melocotdn y Tracy!4.

El método CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)
es una técnica utilizada para medir la capacidad antioxidante
de compuestos. Este método se basa en la capacidad de los
antioxidantes para reducir el ion clprico (Cu2*) a ion cuproso
(Cu™*). El procedimiento general incluye el uso de una solucién
de cloruro clprico (CuCl,), un agente complejo como la neo-
cuproina (2,9-dimetil-1,10-fenantrolina), y un tampon para
mantener el pH adecuado. Los antioxidantes presentes en la
muestra reducen el ion clprico a ion cuproso, y este ion re-
ducido forma un complejo coloreado con la neocuproina, que
se puede medir espectrofotométricamente a una longitud de
onda especifica, generalmente alrededor de 450-480 nm.

El método CUPRAC es versdtil, ya que puede utilizarse para
evaluar la capacidad antioxidante de una amplia gama de
muestras, incluyendo alimentos, bebidas, productos natura-
les, y muestras bioldgicas. Ademas, es un método sensible y
especifico para antioxidantes que actlan mediante mecanis-
mos de reduccion. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones,
como la posible interferencia de otros compuestos reductores
presentes en la muestra, lo que puede afectar la precision de
la medicion. Asimismo, los resultados pueden variar segun las
condiciones experimentales, por lo que es crucial utilizar es-
tandares adecuados para la calibracion. En resumen, el mé-
todo CUPRAC es una herramienta Util y ampliamente utilizada
para evaluar la capacidad antioxidante de diferentes sustan-
cias mediante la reduccion de iones cupricos a cupriosos, pro-
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porcionando asi una medida de la potencia antioxidante de la
muestra.

El contenido de fenoles totales se determind seguin el mé-
todo de FolinCiocalteu descrito por Vondar et al.l°. Se mez-
claron 200 pL del extracto con 1 mL de reactivo de Folin-
Ciocalteu 0,2N y 800 puL de Na 2 CO 3 (7,5 %). La mezcla se
incubd durante 2 h en la oscuridad a temperatura ambiente,
antes de leer la absorbancia a 760 nm utilizando un espec-
trofotometro (Jenway 6405UV/VIS). Los compuestos fenoli-
cos totales expresados en mg/g como equivalente de acido
galico con base en el peso seco usando una curva estandar
de acido galico.

Todos los experimentos se realizaron por triplicado. Se uti-
liz6 la version 25 del programa SPSS para determinar la dife-
rencia entre las medias mediante la prueba ANOVA unidirec-
cional y la prueba univariada para composicion proximal,
compuestos fendlicos totales y actividad antioxidante me-
diante DPPH. Las medias se compararon utilizando la prueba
de Duncan en (p < 0,05).

RESULTADOS

Para el estudio de campo, la preparacion de la bebida fun-
cional no lactea de cascaras de maracuya y chia, se realizaron
por triplicado. Los jugos se mezclaron con agua (80:20, 90:10
y 70:30 v / v), adicionados con chia al 1% fueron adquiridos
en un mercado local de Arequipa. El nimero de extractos se
selecciond teniendo en cuenta la dosis recomendada. Las be-
bidas se prepararon con edulcoracion de Stevia, que contenian
un 98 % de rebaudidsido A. Todos los componentes de la be-
bida se mezclaron, se calentaron a 80 °C, se filtraron y se en-
vasaron en botellas de vidrio oscuro de 250 ml. La pasteuriza-
cion se llevd a cabo en un pasteurizador a 85-87 °C durante
10 min. Cabe destacar que se utilizaron 6 hojas de estevia
(Stevia Rebaudiana Bertoni) para el tratamiento completo.

En primera instancia se analiz6 los valores antioxidantes to-
tales y fendlicos de manera separada de los compuestos a
emplear (cascaras de maracuya y chia), estos parametros se
consideraron por medio de la busqueda bibliografica inhe-
rente al tema. En tal sentido se tiene:

Tabla 1. Caracteristicas antioxidantes y fendlicas de los ingredientes

Caracteristica

Cascara de maracuya (Passiflora edulis)

Chia (Salvia hispanica)

Capacidad antioxidante total

82,4 = 2,1 ymol TE/g

54,7 + 1,8 ymol TE/g

Capacidad fendlica total

56,3 £ 1,5 mg GAE/g

33,4 £ 1,2 mg GAE/g

Método de analisis utilizado FRAP

DPPH

Unidad de medida

pmol Trolox Equivalente/g (TE/g)

pmol Trolox Equivalente/g (TE/q)

Observacion final

Alta capacidad antioxidante

Buena fuente de antioxidantes

TE: Trolox Equivalente. GAE: Equivalentes de Acido Galico. FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power. DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil.
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Figura 1. Niveles porcentuales de las caracteristicas antioxidantes y fendlicas
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Del analisis bibliografico se evidencia los comportamientos
capacitivos antioxidantes y fendlicos de las cascaras de mara-
cuyd y Chia empleados dentro de la bebida funcional. Se es-
clarece que el componente Passiflora edulis posee un com-
portamiento antioxidante de 82.4+2.1 pmol TE/g (Kim et al.,
2002) lo que esclarece una alta capacidad antioxidante de la
cascara de maracuya. Por su parte, en cuanto al comporta-
miento fendlico se evidencia que existe un comportamiento
de 56.3 £ 1.5 mg GAE/g (Sun et al., 2002) lo que esclarece
un comportamiento fendlico moderado.

Tabla 2. Composicidon quimica proximal de la bebida funcional

2008) lo cual la posiciona como una buena fuente de antioxi-
dantes. Asimismo, en cuanto al comportamiento fendlico se
evidencia un comportamiento 33.4 £ 1.2 mg GAE/g (Mar-
tinez-Cruz y Paredez-Lopez, 2014).

Analisis de laboratorio

Composicién quimica de la bebida funcional
por tratamiento

Tratamientos

Composicion

quimica T1 (BF70%: A30%); Ch45gr.

T2 (BF80%: A20%); Ch45gr.

T3 (BF90%: A10%); Ch45gr.

T1A T1iB TiC TiD T2A

T2B T3C T4D T3A T3B T3C T3D

Proteinas (%) | 46 | <001} 0,16 4 0,32 1 0,15

0,43 0,18 0,05 0,19 0,48 0,31 0,46

+0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | 0,01
Humedad (%) | 9303 | 9796 | 9777 | 9761 | 9783 | 9695 | 9679 | 9720 | 9620 | 96,58 | 9746 | 97,29
)| +0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | +0,01 | 0,01

0,10 0,10 0,04 0,15 0,06

Grasas (%) +0,01 | £0,01 | 0,01 | +0,01 | +0,01

+0,01

0,01 | 001 | 007 | 006 | 008 | 0,04 | 0,06
£0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | 0,01 | £0,01

Cenizas (%) 0,20 0,18 0,21 0,18 0,20

0,20 0,23 0,18 0,25 0,24 0,25 0,22

+0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01
Hidratos de 1,32 1,76 1,32 1,74 1,62 2,41 1,55 2,50 3,30 2,62 2,04 1,97
carbono (%) +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01

T1: tratamiento 1. T2: tratamiento 2. T3: tratamiento 3. Ch: chia. BF: bebida functional. A: agua. A,B,C,D: nimero de tratamientos.

Cabe destacar que, una alta capacidad antioxidante indica
que una sustancia (en este caso, la cascara de maracuya)
tiene una gran habilidad para neutralizar radicales libres y
prevenir el dafio oxidativo. Una alta capacidad antioxidante se
asocia con un mayor poder para reducir la oxidacién celular,
lo cual puede ayudar a prevenir enfermedades crénicas como
el cancer, enfermedades cardiovasculares y el envejecimiento
prematuro. En la tabla, la cascara de maracuya muestra una
capacidad antioxidante total mayor que la semilla de chia, lo
que indica que es mas eficaz en este aspecto.

Por su parte, una buena fuente de antioxidantes, se refiere
a que una sustancia (en este caso, la chia) contiene antioxi-
dantes en cantidades significativas, aunque no tan altas como
en el caso de la cascara de maracuya. Es una buena opcién
para incluir en la dieta, ya que aporta antioxidantes benefi-
ciosos que pueden contribuir a la salud general y ayudar a
proteger las células del dafio oxidativo. Aunque la chia tiene
menos capacidad antioxidante que la cascara de maracuya,
sigue siendo considerada una buena fuente de antioxidantes.

Por su parte, para la chia se esclarece una capacidad an-
tioxidante de 54.7 £ 1.8 pmol TE/g (Reyes-Caudillo et al.,
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Proteina

En la figura 2, se evidencian los resultados del contenido
proteico en tres tratamientos de la bebida funcional no lactea
a base de cascaras de maracuya y chia. Se evidencia que el
T3 reporta un porcentaje mayor de proteina (0.33 +£0.01) en
contraste con el tratamiento T1 y T2 lo cual disminuye los
porcentajes de concentracion proteica del principal com-
puesto que son las cascaras.

Humedad

Consecuentemente, se evidencia el contenido de humedad
en tres tratamientos de la bebida funcional no lactea a base de
cascaras de maracuya y chia. Se esclarece que el tratamiento
T1 posee una media mayor de humedad (97,8423+0.01) en
contraste con el tratamiento T2 y T3. Estos esclarecen diferen-
cias significativas para el tratamiento T2.

Grasas

En la figura 4 se evidencia el contenido de grasa en tres tra-
tamientos de la bebida funcional no lactea a base de casca-
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Figura 2. Compocision quimica proximal de la bebida

ras de maracuya y chia. Se esclarece que para el tratamiento
T1 presenta el mayor porcentaje de grasa de la experimenta-
cion (0,0880+0,01) en comparacion con los tratamientos T2
y T3; esto deja en evidencia diferencias significativas en el ni-
vel de constituciéon del porcentaje de grada.

Cenizas

En la figura 5, se evidencia el contenido de cenizas en
tres tratamientos de la bebida funcional no lactea a base de
cascaras de maracuya y chia. Se esclarece que para el tra-
tamiento T3 existe mayor nivel porcentual de medias
(0,2396+0,01) en comparacion con los tratamientos T1 y

T2, esto esclarece diferencias significativas entre las mues-
tras examinadas.

Hidratos de carbono

Se esclarece en la figura 6 el contenido de hidratos de car-
bono en tres tratamientos de la bebida funcional no lactea a
base de cascaras de maracuya y chia. Se evidencia que el tra-
tamiento T3 posee mayor composicion media porcentual de
hidratos de carbono (2,4278+0,01) en contraposicion a los
tratamientos T1 (1,51 %) y T2 (1,97%) expresando una di-
ferencia significativa entre los mismos.
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Composicidn de la actividad antioxidante y fenodlica de la bebida funcional

Tabla 3. Composicion de la actividad antioxidante y fendlica

Tratamientos
c°('l‘:|'?:1siic°;6“ T1 (BF70%: A30%); Cha5gr. | T2 (BF80%: A20%); Cha5gr. | T3 (BF90%: A10%); Ch45gr.
TIA | TIB | TIC | TID | T2A | T2B | T3C | T4D | T3A | T3B | T3C | T3D
Actividad 035 | 022 | 024 | 016 | 007 | 007 | 004 | 005 | 026 | 007 | 020 | 026
antioxidante | 0,01 | #0,01 | 0,01 | £0,01 | 0,01 | 0,01 | £0,01 | +0,01 | +0,01 | 0,01 | +0,01 | +0,01
?;rfg’lii‘i:d <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

T1: tratamiento 1. T2: tratamiento 2. T3: tratamiento 3. Ch: chia. BF: bebida functional. A: agua. A,B,C,D: nimero de tratamientos.

0,25

0,233187619

0,2

0,15

0,1

0,05

0,0555850828

Actividad antioxidante

mTl =72 =13

0,175395595

Figura 3. Comparacion de medias porcentuales de actividad antioxidante

Se esclarece en la tabla 3 y figura 7 los resultados esclare-
cidos obtenidos a la actividad antioxidante por DPPH. En la
cual se evidencia que en el tratamiento T1 presenta un con-
tenido 0,23 mmol /mL TROLOX mientras que para el trata-
miento T2 y T3 son diferentes. Finalmente, en cuanto a la ac-
tividad fendlica se esclarece que todos los parametros son
inferiores a 0,01 significa que la cantidad de compuestos fe-
nolicos presentes en la muestra es extremadamente baja. Los
compuestos fendlicos son conocidos por sus propiedades an-
tioxidantes, por lo que una actividad fendlica tan baja indica
que la muestra tiene una capacidad muy limitada para neu-
tralizar los radicales libres y prevenir el dafio oxidativo. Esto
podria implicar que la muestra no es una fuente significativa
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de antioxidantes fendlicos y, por lo tanto, es menos efectiva
en contribuir a la salud en comparacion con otros alimentos o
ingredientes con mayor contenido fendlico.

Discusion de resultados

Las bebidas funcionales no lacteas han ganado popularidad
debido a sus beneficios para la salud y su adaptabilidad a di-
versas dietas. Segun Camayo et al.#, estas bebidas estan en-
riquecidas con ingredientes que mejoran la salud general, au-
mentando la energia y mejorando la digestion. Este estudio
se alinea con esta tendencia al utilizar cascaras de maracuya
y semillas de chia, ambas conocidas por sus propiedades nu-
tricionales y antioxidantes.
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Los resultados del estudio de campo sobre la preparacion
de la bebida funcional no lactea de cascaras de maracuya y
chia, realizado por triplicado, mostraron variaciones significa-
tivas en las propiedades nutricionales y antioxidantes entre
los diferentes tratamientos. Las mezclas de jugos con agua en
proporciones de 80:20, 90:10 y 70:30 (v/v), adicionadas con
chia al 1% y endulzadas con Stevia, fueron sometidas a pro-
cesos de calentamiento, filtracion y pasteurizacion. Inicial-
mente, se analizaron los valores antioxidantes totales y fend-
licos de las cascaras de maracuyd y chia por separado,
utilizando datos bibliograficos. La cascara de maracuya mos-
tré una alta capacidad antioxidante (82.4 + 2.1 umol TE/g) y
un comportamiento fendlico moderado (56.3 + 1.5 mg
GAE/qg). Por su parte, la chia presentd una capacidad antioxi-
dante de 54.7 £ 1.8 pmol TE/g y un comportamiento fendlico
de 33.4 = 1.2 mg GAE/g.

El Tratamiento 1 (T1: BF70%: A30%, Ch45g) mostré un
contenido proteico moderado de 0.46% en su variante mas
alta, aunque una variante tuvo menos de 0.01%. En cuanto
a la humedad, T1 tuvo la mayor humedad promedio
(97.8423%), lo que podria afectar la estabilidad y conserva-
cion del producto. Ademas, T1 presentd el mayor contenido
de grasas (0.10%), contribuyendo a una mejor textura y sen-
sacion en boca. El contenido de cenizas de 0.20% indica una
cantidad adecuada de minerales, y los hidratos de carbono
fueron menores en comparacion con T2 y T3, con un prome-
dio de 1.32%. La actividad antioxidante de T1 fue la mas alta
entre los tratamientos (0.35 mmol/mL TROLOX), mientras
que la actividad fendlica fue inferior a 0.01, similar a los otros
tratamientos.

El Tratamiento 2 (T2: BF80%: A20%, Ch45g) presentd un
contenido proteico de 0.43%, ligeramente menor que el ma-
ximo de T1 y T3. Con una humedad de 97.83%, T2 estuvo li-
geramente por debajo de T1 pero aun alto. El contenido de
grasa en T2 fue bajo (0.06%), y el contenido de cenizas fue
consistente con T1 (0.20%). T2 presenté un contenido de hi-
dratos de carbono de 1.62%, mayor que T1 pero menor que
T3. La actividad antioxidante de T2 fue de 0.22 mmol/mL
TROLOX, menor que T1 pero comparable, mientras que la ac-
tividad fendlica fue inferior a 0.01.

El uso de cascaras de maracuya en la bebida funcional re-
presenta un esfuerzo por promover la sostenibilidad, como
destacan Monera et al.2!, La valorizacion de estos subproduc-
tos reduce el desperdicio alimentario y contribuye a una eco-
nomia circular. En este estudio, la alta capacidad antioxidante
de la cascara de maracuya (82.4 + 2.1 umol TE/g) resalta su
potencial como ingrediente funcional.

La capacidad antioxidante es crucial para contrarrestar el
estrés oxidativo, un factor en el desarrollo de enfermedades
cronicas?. La cascara de maracuya mostrd una alta capacidad
antioxidante, mientras que la chia, con 54.7 + 1.8 umol TE/g,
también se posiciona como una buena fuente de antioxidan-

tes. Estos resultados confirman los beneficios de estos ingre-
dientes en la formulacién de bebidas saludables.

La actividad fendlica, aunque baja en las bebidas finales
(<0.01 mg GAE/g), es importante para la actividad antioxi-
dante?. Los valores iniciales mas altos en los ingredientes su-
gieren que el proceso de pasteurizacion y preparacion puede
haber reducido significativamente estos compuestos, un as-
pecto critico a considerar para optimizar las formulaciones
futuras.

Los diferentes tratamientos (T1, T2, T3) mostraron varia-
ciones significativas en la composicion quimica de la bebida.
T1 tuvo un mayor contenido de humedad, lo que podria afec-
tar la percepcion sensorial y la estabilidad del producto. En
contraste, T3 mostr6 el mayor contenido de proteinas y car-
bohidratos, sugiriendo una mayor densidad nutricional.

Torres-Guevara et al.?’ resaltan los beneficios de la cascara
de maracuy3, incluyendo su alto contenido en fibra y com-
puestos fendlicos. Los resultados de este estudio corroboran
estos beneficios, destacando su uso en la bebida funcional no
lactea como una estrategia para aumentar la ingesta de an-
tioxidantes vy fibras dietéticas.

La chia es reconocida por su alto contenido de acidos gra-
sos omega-3, fibras y antioxidantes?®. Su inclusion en la be-
bida funcional contribuye significativamente a su valor nutri-
cional, alineandose con las tendencias de mercado que
buscan ingredientes con multiples beneficios para la salud.

Segun Encina-Zelada y Carpio-Rivadeneira®, el aumento de
la sensibilidad hacia las alergias alimentarias y las preferen-
cias dietéticas impulsa la demanda de bebidas no lacteas.
Este estudio se enfoca en satisfacer estas necesidades, utili-
zando ingredientes naturales y superalimentos que responden
a estas tendencias del mercado.

La investigacion demuestra que la combinacion de cascaras
de maracuyd y chia puede resultar en una bebida funcional
con beneficios antioxidantes y nutricionales. Sin embargo, la
baja actividad fendlica observada en los productos finales su-
giere la necesidad de optimizar los procesos de preparacién y
pasteurizacién. Futuras investigaciones podrian explorar mé-
todos alternativos de conservacion que preserven mejor los
compuestos fendlicos y antioxidantes.

CONCLUSIONES

El Tratamiento 3 (T3: BF90%: A10%, Ch45g) se destaco
como el mas prometedor en la formulaciéon de una bebida
funcional no lactea, superando a los demas tratamientos en
varios aspectos clave. En primer lugar, su contenido de pro-
teinas, que alcanzé un 0.48%, lo posiciona como el trata-
miento mas rico en este nutriente esencial. Las proteinas son
fundamentales para el crecimiento y la reparacion de tejidos,
y SuU presencia en mayores proporciones en T3 realza el valor
nutricional de esta formulacion, haciéndola particularmente
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atractiva para consumidores que buscan mejorar su ingesta
proteica en su dieta diaria.

Otro aspecto relevante de T3 es su baja humedad
(96.20%), la mas reducida entre todos los tratamientos. Este
factor no solo sugiere una mayor estabilidad del producto en
términos de vida Util, sino también una menor dilucién de los
componentes activos, lo que podria traducirse en una mayor
concentracion de sabores y nutrientes por porcion. La baja
humedad podria permitir, ademas, una mejor conservacion,
reduciendo el riesgo de crecimiento microbiano y deterioro
del producto, aspectos cruciales en la industria de alimentos
funcionales.

T3 también sobresale por tener el contenido de grasa
mas bajo (0.06%), lo que puede ser una ventaja para con-
sumidores preocupados por el aporte calérico o el conte-
nido lipidico en sus bebidas. Esto refuerza su posiciona-
miento como una opcidén ligera y saludable. En cuanto al
contenido de cenizas, que refleja la concentracion de mine-
rales, T3 mostrd el valor mas alto (0.25%), lo que indica
una fuente mas rica en micronutrientes esenciales, como
calcio, hierro y zinc, importantes para el mantenimiento de
funciones vitales en el organismo, como la salud dsea y el
sistema inmunoldgico.

El contenido de carbohidratos en T3, el mas elevado con
2.4278%, proporciona una fuente importante de energia, lo
que puede hacer que esta bebida sea mas completa desde un
punto de vista nutricional. Ademas, los carbohidratos contri-
buyen a mejorar el perfil organoléptico del producto, poten-
ciando su dulzor natural y mejorando su aceptabilidad entre
los consumidores.

Respecto a la actividad antioxidante, T3 registré un valor de
0.26 mmol/mL TROLOX, lo que, aunque no sea el mas alto
entre los tratamientos, se encuentra en un rango que ofrece
una proteccion adecuada contra el estrés oxidativo. Esto es
importante ya que los antioxidantes juegan un papel esencial
en la neutralizacion de radicales libres, los cuales estan aso-
ciados con el envejecimiento prematuro y diversas enferme-
dades cronicas. Aunque la actividad fendlica fue baja en este
tratamiento (menos de 0.01), el balance de otros nutrientes
criticos compensa esta deficiencia.

En definitiva, el Tratamiento 3 (T3) sobresale por ofrecer
una combinacién equilibrada de proteinas, carbohidratos y
minerales, con una baja humedad que favorece la estabili-
dad y conservacion del producto. La integracion de estos
factores lo convierte en la opcion mas adecuada para el de-
sarrollo de una bebida funcional no lactea rica en nutrientes.
Esta formulacidn no solo atiende las demandas del mercado
por productos mas saludables y funcionales, sino que tam-
bién optimiza los beneficios de los ingredientes utilizados,
respondiendo a las tendencias actuales que priorizan el bie-
nestar y la nutricion balanceada.
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