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RESUMEN

Las bebidas vegetales ofrecen una alternativa nutritiva a la leche de origen animal. Estas
bebidas son naturalmente bajas en grasas saturadas y no contienen lactosa ni colesterol,
haciéndolas ideales para aquellos con intolerancia a la lactosa o preferencias dietéticas
especificas. Ademas, son ricas en nutrientes como calcio, vitamina D y antioxidantes,
contribuyendo a la salud 6sea, cardiovascular y al bienestar general ofreciendo beneficios
nutricionales mientras se ajustan a diversas necesidades dietéticas. En la primera fase de
la investigacion se llevo a cabo la caracterizacion proximal del alpiste y la cocoa, para el
alpiste se encontrd valores de 7.12 + 0.12% de humedad, 4.97 + 0.51% de grasa, 5.10 +
0.05% de ceniza, 20.53 + 0.03 de fibra, 19.03 + 0.74 de proteinas, 63.78 + 0.62 de
carbohidratos y para la cocoa 4.36 = 0.21% de humedad, 9.79 + 0.86% de grasa, 7.71
0.06% de ceniza, 25.66 + 0.03 de fibra, 25.91 £+ 0.71 de proteina, 52.28 + 0.61 de

carbohidratos.

En la fase subsiguiente, se cre6 un esquema de procesos que abarcd las siguientes
actividades: recepcién de la materia prima, tamizado, pesado de formulaciones, lavado y
desinfeccion, colado, remojo de semillas, licuado, filtrado, homogenizado de insumos,

envasado y depositado.

Posterior a la realizacién de este liquido consumible, se llevd a cabo el andlisis de las
caracteristicas fisico-quimicas de cada variante de la bebida vegetal. Los resultados
mostraron un pH de 5.910 + 0.02 para la formulacién 1; 6.217 + 0.05 para la formulacion
2; 6.189 £ 0.02 para la formulacion 3 y 6.140 + 0.02 para la formulacion 4. Los valores
de °Brix oscilaron entre 2.2 y 3.1, mientras que los niveles de acidez fueron de 0.927 *
0.03 para la formulacion 1; 0.491 + 0.03 para la formulacién 2; 0.380 + 0.03 para la

formulacién 3y 0.452 £ 0.03 para la formulacion 4.
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Posteriormente, se realiz6 una evaluacion sensorial que consideraba los atributos de
aroma, sabor, textura y aceptacion general, con la participacion de 40 evaluadores no
entrenados. La formulacion 4 emergié como la mas aceptada, destacAndose como la
preferida entre las bebidas vegetales evaluadas. La F4, que contiene 90% de agua, 9.2%
de alpiste y 0.8% de cacao en polvo, obtuvo los mejores resultados. Los analisis revelaron
una capacidad antioxidante de 63.027 + 0.07, polifenoles totales de 8.473 + 0.52
mgGAE/100 gr, y proteinas de 1.103 + 0.02. Ademas, registré un pH de 6.140 + 0.02,
una concentracion de acidez de 0.452 + 0.03 y una medida de s6lidos solubles de 2.2

°Brix.

Palabras claves: Bebida vegetal, Phalaris canariensis, cocoa, actividad antioxidante,

polifenoles totales.
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ABSTRACT

Plant-based beverages offer a nutritious alternative to animal-derived milk. These
beverages are naturally low in saturated fats and do not contain lactose or cholesterol,
making them ideal for those with lactose intolerance or specific dietary preferences.
Additionally, they are rich in nutrients such as calcium, vitamin D, and antioxidants,
contributing to bone health, cardiovascular health, and overall well-being by providing

nutritional benefits while catering to various dietary needs.

During the initial stage of the study, a proximate analysis was carried out to characterize
both canary seed and cocoa. For canary seed, values of 7.12 = 0.12% moisture, 4.97 +
0.51% fat, 5.10 + 0.05% ash, 20.53 + 0.03% fiber, 19.03 £ 0.74% protein, and 63.78 +
0.62% carbohydrates were found, while for cocoa, values of 4.36 + 0.21% moisture, 9.79
+ 0.86% fat, 7.71 + 0.06% ash, 25.66 + 0.03% fiber, 25.91 + 0.71% protein, and 52.28 +

0.61% carbohydrates were observed.

In the subsequent phase, a process scheme was developed, encompassing the following
activities: raw material reception, sieving, formulation weighing, washing and
disinfection, pouring, seed soaking, blending, filtering, ingredient homogenization,

packaging, and storage.

Following the preparation of the beverage, an evaluation of the physicochemical
characteristics of each variant of the plant-based drink was conducted, with pH values of
5.910 %= 0.02 for formulation 1; 6.217 + 0.05 for formulation 2; 6.189 + 0.02 for
formulation 3, and 6.140 £ 0.02 for formulation 4. The °Brix values ranged from 2.2 to
3.1, with acidity values of 0.927 + 0.03 for formulation 1; 0.491 £ 0.03 for formulation

2: 0.380 + 0.03 for formulation 3, and 0.452 + 0.03 for formulation 4.
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Subsequently, a sensory evaluation was conducted, considering attributes of aroma, taste,
texture, and overall acceptance, with the participation of 40 untrained assessors.
Formulation 4 emerged as the most accepted, standing out as the preferred option among
the evaluated plant-based beverages. Formulation 4, containing 90% water, 9.2% canary
seed, and 0.8% cocoa powder, yielded the best results. Analyses revealed an antioxidant
capacity of 63.027 + 0.07, total polyphenols of 8.473 = 0.52 mgGAE/100 g, and proteins
of 1.103 + 0.02. Additionally, it exhibited a pH of 6.140 £ 0.02, acidity of 0.452 + 0.03,

and soluble solids content of 2.2 °Brix.

Keywords: Plant-based beverage, Phalaris canariensis, cocoa, antioxidant activity, total

polyphenols.
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. INTRODUCCION

De acuerdo con un informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
publicado en 2016, se estima que méas de 1.900 millones de personas a nivel
mundial presentan sobrepeso, mientras que mas de 650 millones sufren de
obesidad. Esta condicion metabdlica ha adquirido dimensiones epidémicas a
escala global, representando el quinto factor de riesgo mas importante en
términos de mortalidad a nivel mundial. Anualmente, la obesidad es responsable
de aproximadamente 2,8 millones de muertes, segin Lau et al. (2015).
Investigaciones han demostrado que el alpiste, gracias a sus propiedades
benéficas, podria representar una opcion prometedora en la alimentacion
humana. Sus beneficios incluyen la capacidad de controlar el peso, asi como de
ayudar en condiciones como la diabetes, la hipertension y la intolerancia a la
lactosa. Ademas, estudios respaldan su eficacia en la mejora de la salud,
evidenciando su capacidad para regenerar el pancreas, combatir la cirrosis,
fortalecer los rifiones y poseer propiedades antioxidantes. Estos hallazgos estan
respaldados por investigaciones realizadas por la Facultad de Estudios
Superiores lztacala de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
en 2013.

En términos de la dieta del consumidor, los nutrientes presentes en los alimentos
para aves suelen ser prometedores, ya que proporcionan altas cantidades de
proteinas y carbohidratos, pero menos calcio. El alpiste se destaca como un
potente regenerador del pancreas, lo que lo convierte en una opcién valiosa para
personas con diabetes. Asimismo, se ha demostrado que combate la cirrosis al
aumentar el numero de células hepaticas y reducir la inflamacion del higado. Por

otro lado, fortalece enzimaticamente los rifiones y promueve una diuresis



saludable, lo que lo hace (til en el tratamiento de la presion arterial alta. Ademas,
posee propiedades para inhibir el crecimiento de bacterias en el tracto urinario.
Gracias a la presencia de la enzima lipasa, el alpiste contribuye a la répida
eliminacién de la grasa corporal del sistema circulatorio y de los depdsitos
corporales, lo que lo convierte en una opcion recomendable para personas con
obesidad. También ofrece beneficios adicionales, como mejorar el tono
muscular y definir el cuerpo. Por Gltimo, contiene una cantidad significativa de
antioxidantes, lo que aporta beneficios para la salud (Medrano y Nufiez, 2013)
Se sabe que estas enfermedades estan relacionadas con una alimentacion y una
dieta saludable puede reducir el riesgo de desarrollar estas enfermedades. Es
esencial para mantener una vida saludable que nuestra dieta contenga todos los
elementos necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro organismo. Los
suplementos alimenticios dietéticos, también conocidos como "funcionales",
ofrecen alternativas para mejorar el estado de salud y, por ende, la calidad de
vida humana. Como resultado, las personas incorporan en su alimentacion diaria
alimentos més saludables que poseen propiedades hipolipemiantes, es decir, que
ayudan a reducir los niveles de lipidos en sangre

¢Desarrollandose el siguiente problema cual sera la mejor formulacién para
obtener bebida vegetal de alpiste saborizada con cocoa en polvo considerando
sus caracteristicas fisicoquimicos y aceptabilidad para su consumo?

Teniendo como objetivo principal de este trabajo fue desarrollar una bebida
utilizando alpiste (Phalaris Canariensis) y aromatizada con cacao en polvo, con

el fin de evaluar sus propiedades fisicoquimicas y su aceptacion.



. MARCO TEORICO

Pefia et al. (2020) en el proyecto de investigacion titulado “Analisis
bromatoldgico de la leche a partir de la semilla de alpiste (Phalaris canarienses):
cereal empleado como sustituto dietético”, este estudio se centra en la
identificacion del alpiste (Phalaris canarienses) a través del analisis y la
documentacion de sus niveles de grasas, fibras, minerales importantes y
oligoelementos, asi como de su carga microbiana, con el fin de compararlos con
los limites regulatorios en Colombia para determinar su idoneidad como
alimento apto para el consumo humano. El proceso meticuloso de preparacion
de muestras liquidas de alpiste concentrado implicd un periodo de remojo en
agua destilada durante 24 horas, seguido de un exhaustivo lavado al dia siguiente
y una mayor concentracion mediante la filtracion del material méas espeso. Se

Ilevaron a cabo pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas.

Dicovskiy et al. (2020) en su proyecto de investigacion titulado “Alpiste,
Phalaris Canariensis, su uso para consumo humano”, han demostrado que las
semillas poseen notables propiedades medicinales, incluyendo la capacidad de
controlar la obesidad, los niveles de triglicéridos y la presion arterial. Este
trabajo también indica que la leche de alpiste ya esté disponible en el mercado
de gama alta y puede ser producida por pequerias empresas locales. Dado el bajo
costo de las semillas, el alpiste se presenta como una opcidn Optima para la
fabricacion de bebidas nutricionales y medicinales que contribuyen al control de

la obesidad, los triglicéridos y el estrés.

Delenne et al. (2020) en su investigacion titulada “Phalaris Canariensis (alpiste)

como alimento funcional. Una alternativa para el tratamiento de la hipertension



y reduccion de indice de masa corporal en adultos mayores”, el objetivo de este
documento es exponer los hallazgos de una estrategia alimenticia que utiliza una
dieta liquida a base de alpiste, con el propdsito de investigar su impacto en la
presion arterial y el indice de masa corporal (IMC) en adultos mayores que han
sido diagnosticados con hipertension arterial sistémica (HAS) y estan vinculados
a un centro de atencion médica. Este estudio, de naturaleza longitudinal y
descriptiva, incluyd la evaluacion de 30 pacientes a lo largo de tres etapas: basal,
intermedia y final. Se utilizaron instrumentos especificos para recopilar los datos
necesarios para comparar los resultados de cada fase. Los resultados destacados
mostraron una mejora significativa en la presion arterial y el IMC de los
participantes, sugiriendo que el alpiste puede ser un complemento alimenticio

efectivo en el tratamiento de la HAS.

En su investigacion titulada "Estudio de las propiedades reolégicas de las masas
de harina de alpiste y su aplicabilidad a la elaboracién de productos horneados",
Tejedor (2018) busco evidenciar que el alpiste puede ser utilizado como un
sustituto de la harina en la elaboracion de productos horneados que serian
beneficiosos para el consumo debido a su valor nutricional. Esto se llevo a cabo
mediante la realizacién de una evaluacion sensorial, cuyos resultados indicaron
que a medida que se aumentaba la cantidad de harina de alpiste en los productos,

se incrementaba su aceptabilidad por parte de los consumidores.

Valverde et al. (2016) en su investigacion titulada “"Potencial antioxidante y
antihipertensivo de las fracciones proteicas de la harina y los sustitutos lacteos
de las semillas de canario (Phalaris Canariensis L.), este estudio demuestra que
el alpiste glabro ha sido aprobado recientemente como nuevo cereal alimentario

en Canada y Estados Unidos. En comparacién con otros granos, tienen un alto
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contenido de proteinas, alto contenido de triptéfano (un aminoacido que a
menudo falta en los granos) y no contienen gluten. Los péptidos bioactivos del
alimento para aves, producidos en el proceso digestivo in vitro, tienen efectos
antioxidantes, antidiabéticos y antihipertensivos. Las semillas contienen otros
componentes que promueven la salud, como acidos grasos insaturados,
minerales y fitoquimicos. Debido a sus efectos beneficiosos para la salud, el
alpiste debe ser considerado como un alimento saludable y tiene un gran
potencial como alimento e ingrediente funcional. Se necesitan mas estudios para
determinar la actividad y capacidad de otros péptidos bioactivos y las diferencias

entre las variantes amarillo y pardo.

En su trabajo de investigacion titulado "ldentificacion y caracterizacion de las
propiedades biologicas de péptidos de alpiste: cereal empleado para el
tratamiento de diabetes e hipertensién”, Estrada (2013) se propone caracterizar
y examinar los péptidos encriptados presentes en las proteinas del alpiste, asi
como evaluar su potencial terapéutico. Para investigar su funcion como
tratamiento, se empled el método de simulacion de digestion gastrointestinal in
vitro y se realiz6 un estudio sobre el efecto vasoactivo utilizando un modelo de

rata.

Medrano et al. (2013) en su trabajo titulado “Elaboracion de una bebida a base
de alpiste (Phalaris Canariensis) para consumo humano”, el objetivo de este
estudio es evidenciar los beneficios nutricionales y para la salud de los usuarios
de la leche de alpiste (MILKPIST), la cual posee un alto valor nutritivo. Al ser
uno de los principales componentes del alpiste, el nivel de lipasa en esta leche
es econdmico debido a su fécil obtencion y ofrece importantes ventajas para el

sistema digestivo al facilitar la hidrolisis de los triglicéridos, convirtiéndolos en
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diglicéridos o monoglicéridos junto con sus respectivos &cidos grasos. Esto
ayuda a prevenir la acumulacion de grasa en el tejido adiposo, mejorando asi la
calidad de vida de los consumidores. Como resultado, MILKPIST fue recibida
con reacciones positivas por parte de los participantes en el analisis sensorial, ya
que se aprecia tanto por su sabor como por los beneficios que aporta a la salud

de quienes la consumen.

Bautista et al. (2017) en su trabajo titulado “Viabilidad econdémica y financiera
del proyecto de inversion de una bebida nutritiva y natural a base de alpiste en
la ciudad de Cajamarca para el afio 20177, este estudio proporciona una
comprension integral de los aspectos fundamentales a considerar al analizar la
viabilidad econémica y financiera de un proyecto de inversion de esta magnitud.
Se abordan aspectos como la teoria del mercado, las leyes de la oferta y la
demanda, la teoria del consumidor y la teoria financiera. La evaluacion de
proyectos sirve para demostrar la relevancia de estas teorias en el desarrollo de
cualquier iniciativa de inversion destinada a obtener un titulo de maestria en
administracién, generando asi un documento que puede servir como una fuente
confiable para la planificacion y ejecucién de proyectos de inversion. EI mercado
de bebidas a base de semillas de Canarias en Cajamarca puede resultar de interés
para estudiantes, emprendedores y cualquier persona interesada en aprender mas
sobre esta industria. El objetivo de esta investigacion es educar al pablico y

fomentar la comprension de las oportunidades de mercado en nuestra ciudad.

Porcel et al. (2012) en su investigacion titulada "Efectividad del licuado de
alpiste como tratamiento reductor del colesterol, triglicéridos y el indice de masa
corporal (Clinica UCEBOL-2010)”, el objetivo primordial del estudio fue

examinar los impactos del alpiste en los niveles de colesterol, triglicéridos e
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indice de masa corporal (IMC) en individuos de entre 20 y 60 afios con niveles
elevados de uno o ambos marcadores, ademés de un IMC por encima de lo
recomendado. La investigacion se llevé a cabo en la clinica UCEBOL de Santa
Cruz entre julio y diciembre de 2010. Se eligié una muestra de 30 hombres y
mujeres, de los cuales se seleccionaron 14 con niveles elevados de colesterol,
triglicéridos y/o IMC. El tratamiento consistié en preparar 5 cucharadas de
alpiste en 1 litro de agua durante 3 semanas. Los participantes agitaban la mezcla
3 veces al dia antes de las comidas durante 5 dias, y se monitoreaban los niveles
de colesterol, triglicéridos e IMC al sexto dia. Al concluir el tratamiento con el
batido de alpiste, se evaluo su efectividad para reducir los niveles de colesterol.
Se observd que el impacto en los niveles de triglicéridos fue méas evidente
después de la tercera semana de tratamiento, resultando en una normalizacién en

el 100 % de los participantes con hipertrigliceridemia.

Bonilla & Saravia (2017) en su trabajo titulado “Estudio de la factibilidad en la
formulacién de una bebida a base de alpiste (Phalaris Canariensis) con
saborizante artificial para la viabilidad en la aceptacion por parte de los
consumidores. Con sus respectivos analisis sensorial, microbioldgico y
bromatologico”, este trabajo se basa en preparados de frutos de canario
aromatizados artificialmente para mejorar sus propiedades organolépticas. La
bebida se cred principalmente como ayuda en la mejora de la salud de los
consumidores, ya que puede brindar beneficios salud a quienes lo consumen,
quienes padecen afecciones como diabetes, presion arterial alta y obesidad. El
método utilizado en este estudio fue exploratorio., se formularon dos bebidas,

los productos probados se sometieron a analisis sensorial seguido de métodos de



recopilacion de datos, a saber. Andlisis de varianza para determinar la receta

ganadora.

Pefia (2018) en su trabajo titulado Analisis bromatoldgico de semillas de alpiste
(Phalaris canariensis) y sus extractos como sustitutos dietéticos, he desarrollado
una identificacion alimentaria de alpiste (Phalaris canariensis) para analizar y
registrar su concentracion de grasa, fibra, micronutrientes principales y carga
microbiana. Aquellos con limites normativos en Colombia son clasificados
como comestibles, el método de estudio tomo6 muestras de alpiste y sus extractos,
es decir concentrado de alpiste (Phalaris Canariensis) sumergido en el agua para
el proceso de purificacion. 24 horas antes de la destilacion, luego lavar bien y al
dia siguiente licuado, filtracion del material mas grueso, seguido de ensayos
fisicoquimicos y microbiologicos realizados en el laboratorio de control de
calidad de la Universidad de Pamplona, respetando todos los estandares de
seguridad bioldgica y buenas précticas, para garantizar la fiabilidad y veracidad

de los resultados.

Saldivar (2021) propone en su estudio "Estudio de prefactibilidad para la
creacion de una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de bebida
a base de quinua, ajonjoli y alpiste en la Region Arequipa" la creacién de una
empresa que ofrezca nuevas alternativas de bebidas a base de semillas, las cuales
son ricas en nutrientes y disponibles en los hogares. El proyecto busca abordar
las necesidades alimentarias de personas con alergias a las proteinas de la leche
de vaca e intolerancia a la lactosa. Su objetivo principal es respaldar la viabilidad
comercial y financiera de una empresa que produzca y comercialice bebidas a
base de quinua y ajonjoli para satisfacer las demandas del mercado en Arequipa

y Perd.



2.1. MARCO CONCEPTUAL
2.1.1. ALPISTE (PHALARIS CANARIENSIS)

Siendo un miembro de la familia de las poaceas, el alpiste es una planta
herbacea graminea. Originaria del Mediterraneo, se cultiva globalmente con
propésitos comerciales principalmente para la alimentacion de aves
domésticas con sus semillas. En el pasado, la harina de alpiste se utilizaba

para la elaboracién de pan (Sandoval y Culque, 2015).

El alpiste es una planta graminea anual ampliamente cultivada en regiones
templadas de todo el mundo para la produccién de granos. Histéricamente, ha
sido utilizada principalmente como alimento para aves ornamentales, aunque
se observa una tendencia creciente hacia su consumo por parte de los
humanos (Cogliatti et al., 2014). La composicion de los granos de alpiste para
aves es similar a la de otros cultivos como el trigo, la cebada o el arroz, con
un contenido de almidén del 55%, proteinas del 19-22% y grasas del 5-7%
(Bécares, 2018).

Figura 1.

Alpiste (Phalaris Canariensis).

Fuente: Elaboracién Propia.



2.1.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

El alpiste viene siendo parte de la familia de las Poaceas originaria
del Mediterraneo (Tabla 1), cuyas précticas de produccién y ciclo de

cultivo son parecidos a los de trigo y cebada (Cogliatti, 2012).

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica de la semilla de alpiste.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Plantae
Divisién Magnoliophytas

Clase Liliopsita

Orden Poales
Familia Poaceas
Genero Phalaris
Especie Phalaris Canariensis

Fuente: Cogliatti, 2012.

2.1.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES

El alpiste pertenece a la familia de las gramineas y se clasifica como
cereal porque contiene cariospe, un fruto que se encuentra en todos
los cereales, incluidos en la avena, el centeno y el trigo. Este grano
estd recubierto por dos capas: la cascara y el grano, y se clasifica
como una graminea anual, por ende, su ciclo de vida es solo una vez

cada afio (Cogliatti et al., 2014)

Las semillas de alpiste presentan niveles elevados de proteina y
aceite en comparacion con otras semillas (Cogliatti & Rogers, 2014)

Su aceite es altamente insaturado y esta compuesto principalmente
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por &cido linoleico, &cido oleico y acido palmitico. Segun Abdel-Aal
etal. (2011), se ha comprobado que el alpiste es una excelente fuente
de aminoacidos, acidos grasos (omega 3 y 6), y constituye una rica
fuente de antioxidantes como los lignanos, presentes tanto en plantas

como en animales.

Esta graminea a menudo se conoce como comida para pajaros, pero
ha ganado reconocimiento por su valor nutricional antes de ser

utilizada como alimento (Ferrarotto & Da Silva, 2013).

El alpiste viene a ser una graminea ovalada, con un color amarillo,
brillante y con una forma afilada. Es comido por aves ornamentales,

es muy alto en almidon y muy bajo en grasas (Jordan et al., 2016)

Es considerado un auténtico cereal cuyos granos poseen una
composicion y estructura Unicas, similares a otros cereales
pertenecientes a la misma familia de plantas (Poaceae), como el
trigo, la avena, la cebada y el arroz (Abdel-Aal et al., 2011). Su
endospermo y germen estan envueltos por una capa de salvado. El
endospermo amilaceo conforma la mayor parte del grano y esta
compuesto por granulos de almidon y cuerpos proteicos individuales
incrustados en una matriz proteica. El almiddn representa
aproximadamente el 60% del total de carbohidratos en los granos.
2.1.1.3. PRODUCCION DE ALPISTE

Actualmente, el alpiste no es objeto de cultivo en Ecuador. Sin
embargo, vale la pena destacar que, aunque otros cereales como el
trigo, la cebada y el arroz son de gran importancia para el pais, el
cultivo de alpiste podria tener el potencial de mejorar las condiciones
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del suelo para el crecimiento de estas gramineas mencionadas (Freire

& Corozo, 2021).

Los paises de América que se destacan como productores de alpiste
son Canadd y Estados Unidos, mientras que, en el hemisferio sur,
Argentina y Australia también son productores, principalmente en
regiones de clima templado. Cabe mencionar que el alpiste tiene su
origen en la zona mediterranea (Freire & Corozo, 2021). Su
produccion ocurre de manera natural, y en algunos casos, puede
aparecer como una maleza en otros tipos de cultivos (Dicovskiy &

Peter, 2020).

Los paises que anualmente producen; importan y exportan a otros
paises (incluido Ecuador) son Canada (169.190 toneladas), sequido
de Argentina (15.141 toneladas), Egipto y Turquia (4.829 toneladas
y 4.400 toneladas, respectivamente) (Bernardi & Iglesia, 2019).
2.1.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL
La composicion mineral del alpiste guarda similitudes con la
semilla de avena, mostrando una mayor proporcién de ceniza,
aceite y fésforo, aunque en menor cantidad de fibra en comparacion
con el maiz, los guisantes o los frijoles. Ademas, presenta una
concentracion més elevada de los ocho aminoacidos esenciales en
comparacion con el trigo o el maiz (Abdel-Aal et al., 2011).

Tabla 2.

Composicion del alpiste (Phalaris Canariensis 100 g).

Nutrientes Cantidad Unidad

Materia seca 90.86 Gramos (Q)
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Humedad 9.14 Gramos (g)

Cenizas 13.48 Gramos (g)
Proteinas 27.92 Gramos (g)
Grasa 5.0 Gramos (g)
Fibra cruda 7.11 Gramos (g)
Lipidos totales 6.4 Gramos (g)
Calcio 196 Miligramos (mg)
Fosforo 583 Miligramos (mg)
Manganeso 5.2 Miligramos (mQ)
Zinc 3.3 Miligramos (mQ)

Fuente: Michel et al., 2008.

2.1.1.5. EXTRACTO DE ALPISTE

La extraccion se refiere al proceso de preparacion de una muestra
liquida de concentrado de alpiste, que es una dieta diaria de muchas
personas. Por ello, al momento de elegir un extracto u otro,
necesitamos conocer las diferentes opciones que tenemos a nuestra

disposicion (Miravalles et al., 2002).

El extracto acuoso de alpiste se refiere al proceso de purificacion
de una muestra liquida de concentrado de alpiste mezclando con
agua, ya que el liquido resultante tras la trituracion se conoce como

extracto de alpiste (Romero y Pisfil, 2018).

En primer lugar, es importante resaltar su significativo contenido
de proteinas con un valor orgéanico considerable, dado que estamos
hablando de una proteina vegetal esencial para el adecuado
funcionamiento del cuerpo. Asimismo, es relevante mencionar su

contenido de antioxidantes, los cuales contribuirdn a retardar el

13



proceso de envejecimiento celular con el paso del tiempo (Pefia,

2018).

A través de esta investigacion se pretende dar a conocer que el
alpiste se puede utilizar en la elaboracién de bebidas que ayuden
en la mejora de la salud de las personas con diabetes, hipertension
arterial y obesidad, debido a la alta prevalencia de estas
enfermedades son causa de muerte prematura en adultos y brindan
a la sociedad alimentos que buscan cambiar sus habitos
alimentarios y beneficiar a los consumidores como alimento

funcional (Bonilla & Saravia, 2017)

Dada la prevalencia de diabetes e hipertension, los beneficios de la
comida para pajaros para estas y muchas otras enfermedades que
afectan directamente a los humanos incluyen la cirrosis hepatica,
los &cidos grasos, la gastritis y la retencion de liquidos (Medrano y

Nufiez, 2013).

Los efectos positivos de esta bebida vegetal abarcan desde la
regulacion de los niveles de azlcar en la sangre, hasta la
contribucion en la eliminacion de grasas gracias a su contenido en
lipasas. También se destaca por su capacidad para reducir el
colesterol de manera diurética, prevenir la retencién de liquidos y
proporcionar un alto contenido en proteinas. Tanto nifios como
adultos pueden disfrutar de los beneficios de esta deliciosa bebida

de alpiste (Medrano y Nufiez, 2013).
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La relevancia de este estudio se manifiesta en la creacion de una
bebida de alpiste, enriquecida con cocoa en polvo, que representa
una innovacion en productos nutritivos y saludables, con un alto
contenido proteico y antioxidante, asi como propiedades
organolépticas derivadas de ingredientes vegetales. Este producto
busca promover la salud y mejorar la calidad de vida de la
poblacion. Segun la investigacién realizada por Delenne et al.
(2020), se exponen los resultados de una tactica alimentaria
centrada en la ingesta de alpiste en forma liquida, analizando sus
repercusiones en la presion arterial y el indice de masa corporal
(IMC) en adultos mayores que padecen de hipertensién arterial
sisttmica (HAS), destacando los principales hallazgos. Se
evidencio un efecto positivo en la disminucidon de la presion arterial
y el IMC en los sujetos participantes. Las enzimas presentes en esta
bebida tienen un efecto significativo en varios 6rganos, siendo la
lipasa la enzima principal (ayudando en el metabolismo de las
grasas), lo que puede contribuir a la reduccion del colesterol en la
sangre.
2.1.1.6. PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL ALPISTE

El grano de alpiste de las variedades glabras muestra una
composicion en la que alrededor del 69% corresponde a
carbohidratos, de los cuales el 58% son almidones,
aproximadamente un 21% son proteinas, y alrededor del 7% es
aceite. Esta composicion destaca por su elevado contenido proteico

en comparacion con el trigo, que ronda aproximadamente el 13%
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2.1.2.

(Canaryseed Development Comission of Saskatchewan, 2016;

Mason et al., 2018).

Sus semillas no contienen gluten y también se recomiendan para
personas celiacas, pero el contenido alto de proteinas las vuelve en
un mejor alimento para ellos, y sus semillas pueden aumentar la
cantidad de hepatocitos en el higado y combatir enfermedades
hepéticas. como la esclerosis multiple, ayuda a mantener la funcion
renal normal (Rodriguez-Bernal, 2020).
2.1.1.7. USOS

Hoy en dia, esta graminea se industrializa con fines medicinales
para reducir la grasa, el colesterol e incluso regular el aztcar en la
sangre en los diabéticos, centrdndose en dicha bebida que se
elabora a partir de esta, donde esta graminea también se procesa en
harina que se distribuye en forma de galletas y otras preparaciones

(Sosa-Rosado, 2011).

Es completamente libre de gluten, por ello se recomienda a
personas celiacas como alternativa para aportar al organismo
nutrientes y proteinas (Villalobos et al., 2016)
POLVO DE CACAO
Es el producto obtenido de la pulverizacion de cacao, siempre que contenga
al menos un 18% de extracto seco de cacao. El sabor del cacao varia de fuerte
a rico dependiendo de cuan alcalino sea. Cuando el interior del grano de cacao
se alcaliniza antes de moler y prensar la manteca de cacao, desarrolla sabores

y colores fuertes y ricos (Del pilar, 2010).
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El cocoa o cacao en polvo es muy utilizado en la industria alimenticia, ya que
brinda un agradable sabor en la elaboracion de diversos productos; ademas,
es el alimento que aporta lipidos, hidratos de carbono y proteinas a nuestra
nutricion, que lo es todo necesario para que nuestro cuerpo proporcione

energia (Mixan, 2014).

En la actualidad, se emplea en la creacion de productos tanto de bajo como
de alto valor agregado, aprovechando la aplicacion de tecnologias
innovadoras adecuadas para extraer compuestos bioactivos como
antioxidantes, pectina, minerales, fibra dietética y metilxantinas. Estos
componentes representan una oportunidad tanto econémica como ambiental

al ser utilizados como ingredientes en diversas industrias (Nieto, et al., 2020).

El polvo de cacao es ampliamente reconocido por su caracteristico sabor a
chocolate y su tonalidad marrén suave. Es comdn que los hogares consuman
cantidades significativas de este producto para la preparacion de bebidas y
diversos alimentos. Mas alla de su delicioso sabor, el cacao en polvo es
apreciado por su alto contenido nutricional, destacAndose especialmente por
su elevado valor energético. Esto lo convierte en una opcidn popular tanto por

su gusto como por su aporte nutricional en la dieta diaria (Del Pilar, 2010).

Figura 2.

Cocoa en polvo.




Fuente: Elaboracion Propia.

2.1.2.1. COMPOSICION NUTRICIONAL
Dentro del siguiente cuadro se detalla el valor nutricional del cacao

en polvo:

Tabla 3.

Valor nutricional del cacao en polvo (100 g).

Compuesto Promedio
Energia 456 Kcal
Agua 3649
Carbohidratos 34.79
Grasas 46.3 g
Proteinas 129
Fibra 8.69
Calcio 106 mg
Fosforo 537 mg
Hierro 3.6 mg
Vitamina B1 (Tiamina) 0.17mg
Vitamina B2 0.14 mg
(Riboflavina)
Vitamina C (Acido 3 mg
Ascérbico)
Vitamina A (Retinol) 2 mcg

Fuente: Quintana Andrade, 2022.

2.1.3. BEBIDA VEGETAL

“Son bebidas sin lacteos elaboradas con agua e ingredientes de origen vegetal
y sin proteina animal”. Se les llama coloquialmente "leche" por los
ingredientes como soya, almendras, avena, arroz, maiz, coco, quinua, entre
otros. Al mezclarla con agua se vuelve de un color blanco similar a la leche,

excepto que es para consumo humano (Glecha & Florez, 2019)
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2.14.

Las bebidas vegetales son mezclas de materiales vegetales que se han disuelto
y descompuesto en agua, dando lugar a una sustancia similar a la leche animal
pero que no es lactea. Estas bebidas se elaboran a partir de diversos tipos
especificos de cereales, granos, legumbres y otras semillas, extrayendo el
material vegetal en agua, separando el liquido y obteniendo asi un producto
final. A menudo, se afiaden ingredientes adicionales para conservarla, mejorar

su sabor y enriquecer sus propiedades nutricionales (Mé&kinen, et al., 2016).

Numerosos consumidores optan por evitar los productos lacteos y sus
derivados por una variedad de motivos, como la intolerancia a la lactosa (IL),
la alergia a la proteina de la leche de vaca (CMA), preocupaciones
relacionadas con el colesterol o inquietudes nutricionales sobre los residuos
de hormonas de crecimiento presentes en la alimentacion del ganado. La
leche, por ejemplo, contiene hasta 23 tipos diferentes de antibiéticos, lo cual
influye en la eleccién de un estilo de vida vegano por parte de muchas

personas (Garcia-Saveedra, 2017).

STEVIA (STEVIA REBAUDIANA)
La Stevia rebaudiana Bertoni, denominada cientificamente asi y clasificada

dentro de la familia Asteraceae, es una planta originaria de América del Sur
que ha sido ampliamente cultivada en diferentes partes del mundo como un
arbusto perenne. Este cultivo se ha expandido exitosamente a varias regiones,
lo que ha resultado en su consolidacion como una importante fuente de
ingresos en numerosos paises. Su adaptabilidad y valor comercial la han
convertido en un recurso agricola de gran relevancia a nivel global (Gupta et
al., 2013).
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Dentro de la categoria de Stevia se han reconocido aproximadamente 154
variedades, siendo esta planta una de las dos especies que producen
compuestos endulzantes conocidos como glucosidos. Identificada también
como hoja de miel, hoja de caramelo o hoja dulce, se han detectado alrededor
de 40 elementos glucésidos en sus hojas. De estos, el estevidsido y el
rebaudidsido A sobresalen como los principales agentes endulzantes de la
Stevia, superando en dulzura a la sacarosa entre 200 y 300 veces (llias et al.,

2021).

La Stevia es famosa por su dulzor, gracias a la presencia de glucésidos de
esteviol, estos tienen entre 100 a 300 veces el dulzor de la sacarosa, por ende,
es utilizado como edulcorante y sustituto de la azlcar tanto en la industria
alimentaria como farmacéutica; ademas se considera beneficiosa para la salud
por su rico perfil nutricional y fitoquimico. (Ahmad, et al., 2020). Los
edulcorantes se utilizan como sustitutos del azlcar en el tratamiento de la
obesidad y la diabetes, que contribuyen a desarrollar diversas enfermedades,

en especial las crénicas degenerativas (Velasco & Echevarria, 2011).

Por otro lado, las hojas de Stevia contienen otros componentes como 1os
flavonoides y los &cidos grasos que al juntarse brindan las distintas
propiedades de la planta; por estos compuestos es que los productos que
contienen Stevia estimulan la produccidén de insulina en los diabéticos,
ayudan a mejorar la poliquistosis renal, y tienen accion quimioterapéutica en
el cancer; ademas de poseer potentes propiedades antibacterianas y

antioxidantes (Peteliuk et al., 2021).
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2.1.5. CONSERVANTE
Los conservantes son agentes agregados a los alimentos con el propoésito de

prevenir el crecimiento de microorganismos, como hongos y levaduras. Entre
los conservantes més comunmente utilizados se encuentra el sorbato de
potasio. Es importante regular cuidadosamente el uso de conservantes
quimicos, ya que su exceso puede plantear riesgos para la salud humana. Para
mitigar estos riesgos, se han establecido normativas técnicas que establecen
las dosis apropiadas para su utilizacién. Segin la normativa técnica
establecida por CODEX en 2005, la cantidad de conservantes en una bebida

no debe exceder el 0.05% de su peso total especificado.

I11.  MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

Este trabajo de investigacién fue llevado a cabo en la Universidad Nacional del
Santa en distintos laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial. Los cuales se detallan a continuacién:

- Instituto de Investigacion tecnolégico Agroindustrial (IITA).
- Laboratorio de Composicion y Andlisis de productos Agroindustriales.
- Laboratorio de Microbiologia y toxicologia de productos Agroindustriales

- Planta Piloto Agroindustrial (PPA).
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3.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS
3.2.1. MATERIA PRIMA
e La Semilla de alpiste: El alpiste (Phalaris canariensis L.) es una hierba
graminea que se cultiva predominantemente de forma anual para la
produccién de granos. Es una especie diploide con un recuento
cromosomico de 2n=2x=12 y se reproduce por autopolinizacion. Pertenece
a la familia de las Poaceae o gramineas, que engloba a diversos cereales
(Cogliatti et al., 2014).
e La cocoa en polvo: De acuerdo con Tinajero-Carrizales et al. (2021), se
refiere al polvo seco derivado de la molienda de los granos de cacao y la

extraccion total o parcial de la grasa 0 manteca de cacao.

3.2.2. MATERIALES DE LABORATORIO
e Probetas de 50 y 100ml

Vasos precipitados de 50 ml ,500 y 1000ml
e Fiolas de 25 y 500ml

e Tamiz #100 y #35

e Crisoles de porcelana.
e Matraz 50 ml y 250 ml
e Placas Petri

e Espatula

e Jarras milimetradas

e Tazones de acero

e Papel filtro

e Botellas de vidrio

e Edulcorante Stevia
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3.2.3.

Sorbato de potasio

Papel tisu

Coladores

Papel toalla

Cucharas de acero
Cucharones de acero
Botellas de vidrio de 350 ml
Botellas de vidrio de 1000 ml
Licuadora

Agua tratada

REACTIVOS

Hidroxido de sodio 0.1N
Eter de petroleo

Acido Sulfarico 98%
Solucion de hidroxido de sodio
Etanol 95%

Acetona

Metanol

Carbonato sodico 7%
Acido galico
Folin-Ciocalteau

Sulfato de cobre

Sulfato de potasio
Hidroxido de sodio al 40 %
Acido bérico
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¢ Rojo de metilo
e Verde de bromocresol
e Acido clorhidrico 0.1 N
e Agua destilada
e DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) Libre de radical a -20°C, Merck.
e Metanol grado HPLC, Sigma Aldrish.
e Trolox 500mg, Merck
e Fenolftaleina 2%.
3.2.4. EQUIPOS E INSTRUMENTOS
e Equipo: Balanza Analitica
Marca: Precisa
Modelo: 220 A
Procedencia: Suiza
e Equipo: Mufla:
Marca: THERMOLYNE
Serie: 347034984
Procedencia: Alemania
e Equipo: Estufa
Marca: POL - EKO APARATURA
Modelo: SLW115
Procedencia: E.E.U.U
e Equipo: Kjeldahl
Marca: FOSS

Modelo: Kjeltec 8100.
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Procedencia: China

Equipo: Espectrofotometro UV-Visible
Marca: anico

Modelo: 2800UV/VIS
Procedencia: China

Equipo: HPLC

Marca: THERMO SCIENTIFIC
Modelo: Ultra mate 3000
Procedencia: E.E.U.U
Instrumento: pH-meter digital
Modelo: HI 9017K

Marca: Hanna Instruments.
Procedencia: Corea

Equipo: Centrifuga

Marca: SIGMA

Modelo: 4 — 16KS

Serie: 5710385

Procedencia: E.E.U.U
Instrumento: Refractémetro digital
Marca: Rudolph Research
Serie: J157

Procedencia: E.E.U.U

Equipo: Refrigeradora

Marca: Friolux
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Procedencia: Israel

e Instrumento: Colorimetro
Marca: KONIKA MINOLTA.
Modelo: CR-400
Procedencia: E.E.U.U

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. POBLACION

Esta investigacion tiene como objeto de estudio de a la Semilla de alpiste
adquirida en el Mercado Mayorista del Departamento de La Libertad y la
cocoa en polvo adquirida por el Mercado 21 de abril del Departamento de
Ancash.

3.3.2. MUESTRA
La muestra respecto a la semilla de alpiste la cantidad utilizada fue de
alrededor de 20 kg, llamado cientificamente Phalaris Canariensis, sin

presencia de materiales extrafios y en un estado 6ptimo.

Finalmente, se utilizaron aproximadamente 5 kilogramos de polvo de cacao,

también conocido como cocoa, con el nombre cientifico de Theobroma cacao.

Este producto de cocoa se obtiene de la region selvatica del Perq,

especificamente de los departamentos de Amazonas, San Martin y Pucallpa.
3.3.3. MUESTREO

El método de muestreo empleado es el muestreo no probabilistico e

intencional, también referido como muestreo por conveniencia.
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3.3.4. CARACTERIZACION DE LA HARINA DE ALPISTE

La harina de alpiste y el cacao en polvo seran analizados y caracterizados en

el Laboratorio de Andlisis y Composicion de Productos Agroindustriales de

la Universidad Nacional del Santa.

Determinacién de la Humedad

Se determind mediante estufa por el método 930.15, del AOAC, 2016,

secado y diferencia de los pesos.
Determinacion de Cenizas

Se desarroll6 mediante la calcinacion a temperaturas entre 550 — 600°C

a determinada muestra; por el método AOAC 972.15
Determinacion de Grasas

El andlisis se realiz6 en el equipo soxlhet, usando como solvente el éter

de petréleo segun el método oficial AOAC 2000
Determinacién Proteinas

El andlisis se determind por el método Kjeldahl AOAC 2001,11 en un

equipo (Foss-Labtec™ LINE, China)
Carbohidratos:

Se determind por diferencia, 100% - (%oproteinas + % grasas + % cenizas

+ % humedad).
Color

Se realizd un andlisis utilizando un colorimetro (modelo KONICA
MINOLTA CR-400) siguiendo el método CIE-Lab. Se registraron

valores para la luminosidad (que oscila entre O para el negro y 100 para
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el blanco), a* (indicando tonalidades entre el verde y el rojo) y b* (que
varia de azul a amarillo). Ademas, se calcularon el &ngulo de tonalidad
(h*) y la cromaticidad (C) segln el procedimiento descrito por Minolta
(1993).
3.3.5. EVALUACION A LA MEJOR FORMULACION DE LA BEBIDA
VEGETAL
e Determinacion del pH
Se utilizé un dispositivo de medicion automatizado denominado pH-
metro, cominmente conocido como refractometro digital, para llevar a
cabo esta evaluacion. El proposito era determinar la concentracion de iones

de hidrdgeno, sin importar su origen, ya sea de &cidos débiles o fuertes.
e Determinacion de Solidos Solubles (°brix)

Se aplico el método refractométrico (AOAC, 2016) 932.12 para la
evaluacion de solidos solubles, utilizando un refractémetro digital para

realizar la lectura correspondiente.
e Determinacion de Acidez Titulable

La determinacion se efectu6 mediante la neutralizacion con NaOH,
empleando la técnica de titulacion de acuerdo con el metodo AOAC

939.05 (2019).
e Determinacion de Proteinas

Se llevé a cabo la determinacion utilizando el método Kjeldahl segun el
estandar AOAC 2001.11 en un equipo de laboratorio (Foss-Labtec™

LINE, China).

e Color
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Se llevaron a cabo los anélisis empleando un colorimetro (modelo
KONICA MINOLTA CR - 400) segun el método CIE-lab. Se registraron
valores de Luminosidad (0 para negro y 100 para blanco), a* (indicando
tonalidades entre verde y rojo) y b* (variando entre azul y amarillo).
Asimismo, se determinaron el &ngulo de tonalidad (h*) y la Cromacidad

(C) siguiendo las indicaciones de Minolta (1993).
Polifenoles Totales

Se utiliz6 el método Folin — Ciocalteu, este método cuantifica la reaccion
0 poder reductor de los compuestos fendlicos con los agentes oxidantes

(reactivo).
Capacidad Antioxidante

Se evalud la capacidad antioxidante de los alimentos y bebidas empleando
el método oficial AOAC 2012.04, el cual consiste en la reaccion con el
radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidracilo) en una solucion metanodlica

con una concentracion de 40 mg/L.
Determinacion del Analisis Sensorial

Se realizd una evaluacion sensorial de cada variante de la bebida,
incluyendo pruebas de color, sabor, textura y aceptacion. Este analisis fue
llevado a cabo por un panel de evaluadores de ambos sexos, sin
experiencia previa, quienes expresaron sus opiniones sobre los atributos
sensoriales mencionados. Los resultados fueron registrados utilizando una

escala heddnica de 7 puntos.
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3.3.6.

METODOLOGIA DEL PROCESO DE LA ELABORACION DE LA
BEBIDA VEGETAL

La elaboracion de la bebida de alpiste con cacao en polvo consistio en las

siguientes operaciones mostradas a continuacion:

Recepcidn de la materia prima: Se obtuvo la semilla de alpiste proveniente

del mercado Mayorista de la Libertad se compro6 10 kilogramos

Tamizado: La semilla de alpiste fue sometida a un proceso de tamizado
utilizando zarandas disefiadas especificamente para el tamafio de estas
semillas (5 mm), con el fin de eliminar impurezas no deseadas como residuos

y particulas extrafias.

Pesado: Se pesoé la semilla de alpiste de acuerdo con las formulaciones que

se plantearon en la investigacion.

Lavado y Desinfeccion: Las semillas fueron minuciosamente enjuagadas
con agua clorada con el fin de asegurar la eliminacion de cualquier sustancia

no deseada que pudiese estar presente en su superficie.

Remojo: Se llevo a cabo un proceso de remojo del alpiste con un dia de
anticipacion con el fin de eliminar por completo cualquier maleza o residuo
presente en las semillas. Ademas, este remojo permitio ablandar las semillas

para facilitar el proceso siguiente.

Licuado: Se licud la semilla con agua pura hasta obtener la consistencia

deseada.

Filtrado: Se filtr6 la mezcla obtenida dos veces para la siguiente etapa del

proceso.
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Homogenizado: Se mezcld todos los aditivos a utilizar: conservante,

edulcorante Stevia y la cocoa en polvo respectivamente.

Envasado: El envasado se realizd en botellas de vidrio para cada

formulacion.

Almacenamiento: Se almaceno en refrigeracion, para que el producto se

mantenga.

3.3.6.1. DIAGRAMA DE FLUJO TENTATIVO
En el diagrama se detalla el procedimiento que se utilizo en la

elaboracion de la bebida vegetal.

| Recepcién de Materia Prima I

| Limpieza y Seleccion \




Fuente: Bonilla & Saravia, 2017.

3.4. VARIABLES
3.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
e Proporcién de alpiste, agua y cocoa

- AGUA
= F1:75%
= F2:80%
= F3:85%
= F4:90%

- ALPISTE
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F1: 24.4%

F2:19.35%

F3: 14.3%

F4:9.2%

- COCOA ENPOLVO

= F1:0.6%
= F2:0.65%
» F3:0.7%
= F4:0.8%

3.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES

e Caracteristicas fisicoquimicas (pH, solidos solubles (°brix), acidez
titulable, proteinas, cantidad de polifenoles totales y capacidad

antioxidante).
e Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, consistencia y aceptabilidad).
3.5. PROPUESTA EXPERIMENTAL

3.5.1. DISENO ESTADISTICO

El disefio experimental realizado es el disefio completamente al azar, esta es
una prueba basada en el analisis de varianza, donde la varianza total se

descompone en la varianza de los tratamientos y del error.

Los datos fueron sometidos a un disefio aleatorizado completamente al azar

conocido como DCA.
Se considera como la variable independiente:
- La proporcion de alpiste, agua y cocoa, las cuales fueron denominadas:

F1, F2, F3y F4
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Se analizarén las variables dependientes:

- Caracteristicas fisicoquimicas (pH, solidos solubles (°%brix), acidez
titulable, proteinas, cantidad de polifenoles totales y capacidad
antioxidante).

- Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, consistencia y aceptabilidad).

- Cada tratamiento se realizo por triplicado para cada formulacion.

Tabla 4.

Formulaciones propuestas segun disefio completamente al azar DCA.

Formulacion Porcentaje de materia prima
Alpiste Agua Cocoa en polvo
F1 24.4% 75% 0.6%
F2 19.35% 80% 0.65%
F3 14.3% 85% 0.7%
F4 9.2% 90% 0.8%

3.5.2. RECOLECCION DE DATOS

Los datos requeridos, que incluyen promedios y desviaciones estandar, seran
examinados utilizando una hoja de célculo en Excel y el software estadistico
STATGRAPHICS Centurion XV. El proposito es identificar la influencia de
las variables independientes en las variables dependientes. Este analisis se
realizd mediante un analisis de varianza (ANOVA), con una consideracion de
las variables de respuesta a un nivel de significancia del 5% y un nivel de

confianza del 95%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. COMPOSICION PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS

Se realizaron tres analisis por triplicado para caracterizar la semilla de alpiste y
la cocoa en téerminos de humedad, contenido de grasas, cenizas, fibra, proteinas

y carbohidratos. Los resultados de estos analisis se presentan en la tabla 5.

Tabla 5.

Composicién Proximal de las materias primas.

Caracteristica Harina de Alpiste Cocoa en polvo
(9/1009) (9/100g)

Humedad 7.12+0,12 4.36 £ 0,21
Grasa 4,97 +£0,51 9.79+0,86
Ceniza 5.10 £ 0,05 7.71 £ 0,06
Fibra 20.53 £ 0.03 25.66 = 0.03
Proteina 19.03+£0.74 25.91+0.71
Carbohidratos 63.78 £ 0.62 52.28 + 0.61

En el anéalisis proximal de la harina de alpiste, se obtuvieron los siguientes
resultados: humedad 7.115 £ 0.12, cenizas 5.101 + 0.05, grasas 4.9661 + 0.51,
fibra 20.5395 + 0.03, proteina 19.03 + 0.74 y carbohidratos 63,788 + 0.62. Segln
Pefia (2018), en pruebas realizadas en dos muestras de semilla de alpiste se
obtuvieron porcentajes de humedad del 7,13% y 7,11%. Por otro lado, Michel
(2008) detalla un porcentaje de humedad del 9.14% en la semilla de alpiste. En
cuanto al contenido de cenizas, los resultados estan por debajo de lo reportado
por Pefia (2018), quien mostro un resultado del 15,13% y 15,11%, mientras que
Michel (2008) menciona un porcentaje de cenizas en la semilla de alpiste del
13.48%. Respecto al analisis de grasas, Pefia (2018) mostro un resultado del
4,45% y 4,47% en las muestras analizadas, similar al pardmetro de 5% reportado

por Michel (2008). En cuanto a la fibra, los resultados estan por debajo de lo
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presentado por Pefia (2018), quien mostré un contenido del 27.64% y 28.11%,
pero son superiores al parametro de 7,11% mencionado por Michel (2008).
Segln Vriesmann et al. (2011), la harina de alpiste presenta un porcentaje de
proteinas del 23,7, un valor superior al obtenido en nuestro estudio, que fue de

19.03%.

En el andlisis proximal de la cocoa en polvo, se obtuvieron los siguientes
resultados: humedad 4.362 + 0.21, cenizas 7.705 + 0.06, grasas 9.795 + 0.86,
proteina 25.91 £ 0.71, carbohidratos 52.28 + 0.61 y fibra 25.6692 + 0.03. Segun
Martinez et al. (2012), la harina de cacao presenta una humedad entre 6,53% y
8,5%. Respecto al contenido de fibra, nuestros resultados estan por debajo de lo
mencionado por Abarca et al. (2010), quienes reportaron un contenido del
33,26% en cascaras de cacao. Este alto porcentaje de fibra sugiere una potencial
fuente de pectinas y otros agentes naturales como fibras (Vriesmann et al., 2011),
siendo alrededor de 90 veces mas alta que la fibra en la harina de trigo, lo que la
convierte en un ingrediente relevante para alimentos funcionales. El contenido
de cenizas en nuestra muestra es menor que el reportado por Martinez et al.
(2012), que fue de 8,32% a 8,42%, pero superior a lo indicado por Vriesmann et
al. (2011), que fue del 6,7%. Esta variacion podria estar influenciada por factores
como la composicion del suelo, el uso de fertilizantes u otros factores
ambientales, y estos contenidos indican el contenido de minerales. En cuanto al
contenido de grasas, nuestros resultados son superiores a los mostrados por
Martinez et al. (2012), quienes informaron un 2,34% en cascaras de cacao.
Respecto al contenido de proteinas y carbohidratos, nuestros valores son mas
altos que los reportados por Tinajero-Carrizales et al. (2021), que fueron del

16.32 £ 4.9% en proteina y del 36.61 £+ 10.7% en carbohidratos.
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4.2. CARACTERIZACION FUNCIONAL DE LA MATERIA PRIMA

Se realizaron anélisis de capacidad antioxidante utilizando el método DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidracilo) y de polifenoles totales para evaluar su
composicion funcional. Los resultados de estos analisis se muestran a

continuacion en la tabla 6.

Tabla 6.

Caracterizacion funcional de la materia prima.

Materia prima  Capacidad antioxidante ~ Polifenoles Totales

(umol ET/100ml) (mg GAE/100g)
Alpiste 30.3923 £ 0.34 9.9732 + 0.46
Cocoa 620.3158 £ 0.77 26.2428 + 0.98

En la caracterizacién funcional de la materia prima en la capacidad antioxidante
en la harina de alpiste obtuvimos como resultado 30.3923+0.34 (umol
ET/100ml) y en polifenoles totales 9.9732+0.46 (mg GAE/100g), para la cocoa
en polvo obtuvimos como resultado 620.3158+0.77 (umol ET/100ml) y en
polifenoles totales 26.2428+0.98 (mg GAE/100g). El contenido de polifenoles
encontrado en la cascara de cacao fue inferior a lo reportado por Sangronis et al.
(2014), quienes encontraron un rango de polifenoles en la cascara entre 2,40 y
2,51 g EAG/100g de muestras, y Abdul et al. (2014) registraron el mayor
contenido de polifenoles en cascaras de 41,35+ 2,23 mg de extracto de GAE /g.
En cuanto a la capacidad antioxidante, los resultados estan por debajo de lo
mencionado por Abdul et al. (2014), quienes reportaron un IC50 de 141,87
mg/mL en la céscara de cacao de un clon, sugiriendo que la actividad

antioxidante podria disminuir debido al tostado y fermentacién del grano.
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4.3. COLORIMETRIA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Se determind el color de las materias primas, para el cual se usé el colorimetro,

los valores obtenidos de la luminosidad, a* y b*, se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.

Colorimetria de las materias primas por Cielab.

Materias primas

Harina de alpiste Cocoa en polvo
Luminosidad (L*) 54.00 + 2.28 72.34+0.12
a* 8.06 + 0.01 -0.18 £ 0.09
b* 18.95 + 0.09 13.75 +0.03
Cromaticidad (C*) 20.59 +0.08 13.75 +0.03
Angulo de tonalidad (h*) 66.97 £ 0.12 -89.26 £ 0.38

Como se puede observar en la tabla 7, los resultados obtenidos para la harina de
alpiste en términos de Luminosidad L*, Cromaticidad C* y Angulo de Tonalidad
H* fueron de 54.00 £ 2.28, 20.59 + 0.08 y 66.97 + 0.12 respectivamente.
Herrera-Enciso et al. (2023) reportaron valores de colorimetria para la harina de
alpiste de a* 12.127, lo que indica una ligera tendencia hacia el color verde; b*
42.162, sugiriendo una inclinacion hacia el color amarillo; L* 41.52, con un
angulo de tonalidad de 91.24 correspondiente al primer cuadrante de las
coordenadas de color (rojo y amarillo); y una cromacidad o grado de
pigmentacion de 14.20. Por otro lado, en la tabla 7 se presentan los valores
obtenidos para la Cocoa en Polvo, siendo los resultados para Luminosidad L*,
Cromaticidad C* y Angulo de Tonalidad H* de 572.34 + 0.12, 13.75 + 0.03 y -

89.26 * 0.38 respectivamente.
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4.4. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA VEGETAL

Se determinaron los siguientes analisis fisicoquimicos pH, © Brix y acidez a las

formulaciones, se muestran los resultados a continuacién en la tabla 8.

Tabla 8.

Resultados de caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones.

Caracteristica F1 F2 F3 F4
pH 5.910 £ 0,02 6.217 £ 0,05 6.189+0,02 6.140+ 0,02
°Brix 3.1° Brix 2.6° Brix 2.5° Brix 2.2° Brix
Acidez 0.927+0.03 0491+0.03 0.380+0.03 0.452+0.03

La evaluacion fisicoquimica de la bebida vegetal se llevd a cabo para las cuatro
formulaciones consideradas, determinando un pH en un intervalo de 5.910 *
0,02 a 6.217 + 0,05, s6lidos solubles entre 2.2 y 3.1 grados Brix, y una acidez
que vario entre el 0.380% y el 0.927%. Obteniendo a la formulacion 4 como la
mejor ya que obtuvo 2.2° Brix, esto nos indica que esta formulacion es la que

menos sacarosas contiene

Los analisis de pH indicaron que las bebidas se consideran alcalinas, con valores
oscilando entre 5.910 + 0,02 y 6.217 + 0,05. Estos resultados contrastan con los
del estudio de Suarez Martin (2021), que registro valores mas bajos, entre 3,18
y 3,96, probablemente debido a un proceso de fermentacion de 24 horas. De la
misma forma, en el estudio de Castillo Paez (2021), se detectaron mediciones
minimas de pH de 3,56 y menores o iguales a 3,96, lo cual sugiere una tendencia

acida, potenciado principalmente por la presencia de acido ascorbico.

Los grados Brix en esta bebida se encontraron en un rango mas bajo, entre

2.2°Brix y 3.1°Brix, posiblemente debido al uso de Stevia como edulcorante
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natural, en contraste con los valores obtenidos por Sopla Huaman (2021), que
varian entre 7.77°Brix y 10.60°Brix para diferentes tratamientos de su bebida
funcional. Estos valores también son inferiores a los obtenidos por Casas et al.
(2016), que oscilan entre 11.2°Brix y 11.5°Brix en su bebida de quinua. Es
relevante tener en cuenta que el refractometro evaluta el indice de refraccion en

funcion de la presencia de sacarosa en el producto.

En términos de acidez, que varia entre 0.380% Yy 0.927%, la bebida se sitta
dentro del rango minimo requerido para los néctares y refrescos de fruta, como
se indica por el valor del 0.17% mencionado por Pefia Castro (2018). Esto
sugiere que la bebida tiende a acidificarse rapidamente, enfatizando la
importancia de consumirla pronto. Aunque los valores siguen siendo mayores
que los obtenidos por Sopla Huaman et al. (2023), con un contenido de acidez
titulable de 0.16 £+ 0.02%, esto podria atribuirse al diferente estado de madurez

en el que se encontraba el fruto en su investigacion.

4.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BEBIDA
Figura 3.
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Descripcion del proceso de bebida vegetal.
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4.4.2. PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS FISICOQUIMICO

Se llevaron a cabo andlisis estadisticos sobre los datos fisicoquimicos para
determinar posibles disparidades significativas entre los diversos
tratamientos. Estas evaluaciones se realizaron utilizando el software
STARGRAPHICS CENTURION XVI.
4.4.2.1. EVALUACION FISICOQUIMICA DE PH
El anlisis de pH se realizo para evaluar su importancia utilizando el

analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 9.

Analisis de varianza para el analisis de pH de la bebida vegetal.

Suma de Cuadrado  Razén
Fuente Gl Valor-P
Cuadrados Medio -F
Entre
0.175983 3 0.0586611 34.88 0.0001
grupos
Intra
0.0134547 8 0.00168183
grupos
Total
0.189438 11
(Corr.)

La Tabla No. 9 ANOVA indica diferencias significativas en los
promedios de pH entre diversas formulaciones, con un nivel de
confianza del 95.0%, respaldado por una razon-F de 34.8793 y un
valor-P por debajo de 0.05. Estudios previos han demostrado que
niveles de pH inferiores a 4,5, como los documentados por Casarotti
et al. (2018) y Santos et al. (2014) en bebidas fermentadas con
bacterias probioticas, pueden resultar desfavorables en términos
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sensoriales pero beneficiosos para evitar la proliferacion de bacterias
dafiinas. Por otro lado, Loor Velez (2022), al identificar diferencias
significativas en los promedios de los niveles, utiliz6 la prueba de
Tukey, encontrando que el nivel de relacion (bo 10 %) tiene un valor
superior a 3,96, mientras que el nivel (b1 20 %) posee un porcentaje

menor de 3,91.

Tabla 10.

Prueba de tukey HSD para el andlisis pH de los tratamientos de la

bebida vegetal a base de sus formulaciones.

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos

F1 3 5.90967 X
F4 3 6.14033 X
F3 3 6.18933 X
F2 3 6.21667 X

* indica una diferencia significativa.

La Tabla No. 10 presenta un andlisis estadistico que identifica
diferencias significativas entre medias con un nivel de confianza del
95.0%, utilizando el método de diferencia minima significativa (LSD)
de Fisher para distinguir entre ellas y estableciendo grupos
homogéneos segun la disposicién de las variables. Por otro lado, los
resultados obtenidos por Castillo Paez (2021) confirman la hipotesis
alternativa sobre el efecto de los factores en el pH de su bebida vegetal
a base de panela con vitamina C afiadida, destacando un coeficiente
de variacién del 0,71% dentro de un rango aceptable para estudios de
este tipo, hasta un 7%. Conforme a Enriquez Paredes & Ore Areche

(2021), la prueba de Tukey al 0,05% de significancia revela que
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diferentes cantidades de agua en la formulacion de la bebida vegetal
generaron resultados significativamente distintos en el pH. En su
estudio, la bebida con 2 litros de agua tuvo el pH mas bajo (3,4), la de
3 litros mostr6 un pH intermedio (3,9), y la de 4 litros present6 el pH
maés alto (5,9). Esta variacion en el pH segun la cantidad de agua

refleja una relacion directa entre estos dos factores.

Gréfico 1.
Medias y 95% de Tukey HSD del analisis pH.
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El Grafico N.° 1 de medias y 95% de confianza revela que las
formulaciones 2, 3 y 4 exhiben niveles de rendimiento similares, lo
que sugiere un impacto significativo, ya que los intervalos de
confianza se superponen. Se destaca lo planteado por Peyrano F.
(2018), quien sefiala que en pH elevados se puede extraer una mayor
cantidad de proteina soluble en comparacion con pH acidos. Esto se
atribuye a la alta concentracion de sales que aumentan la carga en la
superficie de las moléculas, lo que resulta en un aumento de la

solubilidad en agua.
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4.4.2.2. EVALUACION FISICOQUIMICA DE °BRIX
Se realizd un andlisis de la significancia de los grados Brix (°Brix)

utilizando el anélisis de varianza (ANOVA) para determinar si

existian diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 11.

Analisis de varianza para el andlisis de °Brix de la bebida vegetal

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-
Cuadrados Medio F P
Entre 1.2425 3 0.414167 82.83 0.0000
grupos
Intra grupos 0.04 8 0.005
Total 1.2825 11
(Corr.)

La Tabla N.° 11 ANOVA examina la variabilidad de los grados Brix
en dos aspectos: uno entre grupos y otro dentro de grupos. La razon-
F, que es de 82.8333 en este caso, indica la relacién entre la
variabilidad entre grupos y dentro de grupos. Con un valor-P menor
a 0.05, se concluye una diferencia estadisticamente significativa en
la media de los grados Brix entre las diferentes formulaciones, con
un nivel de confianza del 95.0%. Segun Pefia C et al. (2018), esta
medida proporciona una comprension de la variabilidad observada
entre los grupos de formulaciones y dentro de cada grupo. Cuando
el valor-P es inferior al nivel de significancia (generalmente 0.05),
se sugiere una diferencia estadisticamente significativa en la media
entre los grupos analizados. Este analisis no solo identifica
diferencias entre grupos, sino también la influencia relativa de

diferentes factores en la variabilidad observada.
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Tabla 12.

Prueba de tukey HSD para el andlisis °Brix de los tratamientos de

la bebida vegetal a base de sus formulaciones.

FORMULACIONES  Casos Media  Grupos Homogéneos
F4 3 2.16667 X
F3 3 2.5 X
F2 3 2.56667 X
F1 3 3.06667 X

La Tabla N.° 12 indica discrepancias entre cada par de medias,
marcando con asteriscos los pares con diferencias estadisticamente
significativas al 95.0% de confianza. Se han establecido 3 grupos
homogéneos segun la disposicién de las variables en las columnas,
no encontrando diferencias significativas dentro de una misma
columna. Utiliza el método de diferencia minima significativa (LSD)
de Fisher, con un riesgo del 5.0% de error tipo | al afirmar diferencias

significativas cuando la diferencia real es 0.

Grafico 2.

Medias y 95% de Tukey HSD del analisis °Brix.
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El Gréfico N.° 2 de medias y 95% de confianza revela que las
formulaciones 2, 3 y 4 exhiben niveles de rendimiento comparables,
lo que sugiere un impacto significativo, respaldado por la
superposicion de los intervalos de confianza. Este hallazgo indica
que estas formulaciones tienen efectos similares en los resultados
medidos. En contraste, Rodriguez (2017) report6 un bajo contenido
de solidos solubles para su producto, con una media de 7,14 + 0,30
°Brix. Esta baja concentracion de solidos solubles se atribuye al uso
de bebida de soja ligera, que no contiene azlcar, y de stevia como
edulcorante en lugar de azUcar. Esta eleccion de ingredientes afecta
la composicion y el perfil de sabor del producto final, lo que podria
explicar la diferencia en los resultados observados en comparacion
con otras formulaciones.
4.4.2.3. EVALUACION FISICOQUIMICA DE ACIDEZ

Se llevo a cabo el analisis de acidez para demostrar su significancia

mediante el analisis de varianza ANOVA.

Tabla 13.

Anélisis de varianza para el analisis de Acidez de la bebida

vegetal.

Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F
Entre grupos 0.549454 3  0.183151 155.55 0.0000

Fuente

Intra grupos 0.00941933 8 0.00117742

Total (Corr.) 0.558873 11

La Tabla N.° 13 ANOVA analiza la variabilidad de la Acidez en dos
componentes: uno entre-grupos y otro dentro-de-grupos. La razén-
F, con un valor de 155.553, muestra la relacion entre la variabilidad

47



entre grupos y dentro de los grupos. La prueba-F arroj6 un valor-P
menor a 0.05, indicando wuna diferencia estadisticamente
significativa en la media de la Acidez entre las diferentes
formulaciones, con un nivel de confianza del 95.0%. Los niveles de
acidez observados en este estudio fueron algo maés altos que los
informados por otros autores en productos fermentados de frutos
secos y cereales (Bernat et al., 2014; Salmeron et al., 2015), quienes
registraron valores de acido lactico entre 0,04% y 0,14%, y 0,104%,
respectivamente.

Tabla 14.

Prueba de tukey HSD para el andlisis Acidez de los tratamientos

de la bebida vegetal a base de sus formulaciones.

FORMULACIONES  Casos Media  Grupos Homogéneos

F3 3 0.38 X
F4 3 0.452 X
F2 3 0.491667 X
F1 3 0.926667 X

La Tabla N.° 14 utiliza un método de comparacion multiple para
identificar diferencias significativas entre las medias, presentando
las disparidades entre cada par de medias y clasificando los datos en
tres grupos homogéneos. EI método empleado es el procedimiento
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, con un riesgo
del 5.0% de error al declarar diferencias entre medias cuando en
realidad no las hay. Segun Pefia C et al. (2018), es crucial considerar
que los hongos son los principales agentes perturbadores de la acidez

en el producto, lo que puede afectar su calidad nutricional. Por tanto,

48



mantener condiciones dptimas de almacenamiento y procesamiento
es fundamental para evitar la contaminacion por hongos y garantizar

la seguridad y calidad del producto final.

Grafico 3.

Medias y 95% de Tukey HSD del analisis de Acidez.
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En el Grafico N.° 3, se puede notar que las formulaciones 2 y 4
exhiben niveles de rendimiento similares, indicando un impacto
considerable, ya que los intervalos de confianza se superponen. En
contraste, la formulacion 3 muestra un rendimiento ligeramente
inferior en comparacién con las otras dos. Este hallazgo se
correlaciona con la afirmacion de Guerrero (2011) de que la acidez
tiende a aumentar a medida que avanza el proceso de fermentacion,
lo que sugiere una relacién directa con el porcentaje de indculo.
Este incremento en la acidez resulta altamente significativo en

relacién con las respuestas experimentales.
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4.5. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Se llevaron a cabo analisis de capacidad antioxidante utilizando el método
DPHH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo), ademés de la evaluacion de los polifenoles
totales para determinar la composicién funcional segin estos analisis. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

4.5.1. ANALISIS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH)
Tabla 15.

Capacidad antioxidante (DPPH) de las formulaciones.

Capacidad Antioxidantes
FORMULACIONES
(umol ET/100ml)

F1 39.991 £ 0.69
F2 55.900 £ 0.01
F3 54.684 £ 0.51
F4 63.027 £ 0.07

La tabla nimero 15 muestra los analisis efectuados sobre la capacidad
antioxidante de las cuatro formulaciones utilizando el método DPPH. Se
observo que conforme aumenta la cantidad de cocoa en polvo, la capacidad
antioxidante de la bebida vegetal también aumenta. La formulacién F4, que
contiene una proporcion mas alta de cocoa (0.8%), presento un valor superior
de capacidad antioxidante, alcanzando un méaximo de 63.027 + 0.07 pmol
ET/100ml. Segun Cogliatti (2020), el anélisis de la capacidad antioxidante de
los granos de alpiste revela su potencial antioxidante y valor nutricional, con

diferencias significativas en todas las variables analizadas, lo que sugiere la
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presencia de diversos compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes

y nutricionales.

Tabla 4.

Anélisis de varianza de la capacidad antioxidante de las formulaciones de

la bebida vegetal.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 841.11 3 280.37 18.01 0.0006
Intra grupos 124.507 8 15.5634
Total (Corr.) 965.617 11

La tabla nimero 16 de ANOVA descompone la varianza del método DPPH
en dos componentes: uno entre grupos y otro dentro de grupos. La razén-F,
que es la relacién entre la varianza entre grupos y la varianza dentro de
grupos, es igual a 18.0147. Dado que el valor-P obtenido de la prueba-F es
menor que 0.05, se evidencia una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de DPPH entre los diferentes niveles de formulaciones, con

un nivel de confianza del 95.0%.

De acuerdo con Ore Areche et al. (2022), las variaciones en el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante observadas en la bebida
funcional indican que las caracteristicas quimicas del fruto tienen un impacto
en la composicion y actividad fisicoquimica de la bebida. Las discrepancias
en los niveles de polifenoles determinados mediante métodos in vitro y la
capacidad antioxidante, en comparacion con los datos de la literatura, podrian

atribuirse a las técnicas de extraccion utilizadas y a las condiciones
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ambientales como la temperatura, la precipitaciéon, la humedad y otros
factores como el tipo de suelo y la altitud, que influyen en la bioactividad de

los productos vegetales.

Tabla 17.

Prueba tukey HSD para capacidad antioxidante de los tratamientos de la

bebida vegetal a base de las formulaciones.

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos

F1 3 39.9913 X
F3 3  54.6833 X
F2 3 55.9003 X
F4 3  63.027 X

La tabla nimero 17 emple6 un método de comparacion multiple para destacar
cuales medias presentan diferencias significativas entre si. La parte inferior
de la salida muestra las disparidades estimadas entre cada par de medias. Los
asteriscos junto a los 3 pares indican que estas discrepancias son
estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95.0%. Ademas,
se identificaron 2 grupos homogéneos basandose en la disposicién de las X
en las columnas. No se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre los niveles que comparten una misma columna de X. El procedimiento
actualmente utilizado para distinguir entre las medias es el método de
diferencia minima significativa (HSD) de Tukey. Con este método, existe un
riesgo del 5.0% de afirmar que uno o mas pares son significativamente

diferentes, cuando en realidad la diferencia es nula.
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Gréfico 4.

Medias y 95% de Tukey HSD del analisis de capacidad antioxidante.
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El gréfico nimero 4 muestra los valores promedio de la capacidad
antioxidante utilizando el método de Tukey HSD, confirmando diferencias
significativas entre las cuatro formulaciones de la bebida vegetal. Esto indica
que las distintas formulaciones impactan en su capacidad antioxidante, siendo
la formulacién 4 la que contiene la mayor concentracion de este compuesto.
Ademas, se sefiala que el contenido fendlico de frutas y vegetales puede variar
con las condiciones de almacenamiento, manteniéndose estable en el tiempo,
segun se observa en el gréafico 4, lo cual concuerda con estudios similares de
Moldovan et al. (2016).

4.5.2. ANALISIS DE POLIFENOLES TOTALES
Tabla 18.

Contenido de polifenoles totales de las formulaciones.

Polifenoles Totales
FORMULACIONES

(mg GAE/100g)
F1 6.092 + 0.02
F2 6.310 £ 0.41
F3 7.290 + 0.06
F4 8.473 £0.52
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La tabla nimero 18 presenta los valores del contenido de polifenoles totales
en las cuatro formulaciones de la bebida vegetal. Se evidencia que la bebida
con un mayor porcentaje de cocoa también muestra una concentracion mas
elevada de polifenoles, lo que coincide con los resultados obtenidos tanto en
la capacidad antioxidante como en los polifenoles totales. Conforme a Padilla
& Bou-Rached (2008), los resultados obtenidos revelan una correlacién
significativa entre el contenido de polifenoles totales y la actividad
antioxidante tanto en términos de poder reductor como en actividad
antioxidante. Esta relacién indica que a medida que aumenta la presencia de
polifenoles, se observa un incremento en la actividad antioxidante. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que la evaluacion del poder
antioxidante puede variar dependiendo del método utilizado y los pardmetros

considerados en la medicion.

Tabla 19.

Analisis de varianza de polifenoles totales de las formulaciones de la

bebida.
Suma de )
Fuente Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 10.6437 3 3.54789 5.65 0.0225
Intra grupos 5.02711 8 0.628388
Total (Corr.) 15.6708 11

La tabla nimero 19 realiza un analisis de varianza (ANOVA) que
descompone la variabilidad de los polifenoles en dos factores: uno entre

grupos y otro dentro de grupos. La razén-F, que es igual a 5.64601, indica la
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relacion entre la variabilidad entre grupos y la variabilidad dentro de grupos.
Dado que el valor-P es menor que 0.05, se concluye que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de polifenoles entre los

diferentes niveles de formulaciones, con un nivel de confianza del 95.0%.

Segin Padilla & Bou-Rached (2008), estos hallazgos sugieren que el
consumo de productos ricos en polifenoles podria ofrecer beneficios similares
para la salud a los observados en ciertas frutas y vegetales. Ademas, sefialan
el potencial de estos productos como materia prima para la produccion de
antioxidantes naturales, los cuales podrian ser de gran utilidad en diversas
industrias, incluyendo la alimentaria, farmacéutica y cosmética. Es
importante continuar investigando para comprender mejor los mecanismos
detras de estos efectos antioxidantes y explorar nuevas aplicaciones de estos
compuestos en la mejora de la salud humana y el desarrollo de productos

innovadores.

Tabla 20.

Prueba tukey HSD de polifenoles totales de los tratamientos de la bebida

vegetal a base de las formulaciones.

FORMULACIONES  Casos Media Grupos Homogéneos

F1 3 6.092 X
F2 3 6.31033 X
F3 3 7.28967 XX
F4 3 8.47333 X

La tabla ndmero 20 utilizd6 un enfoque de comparacion multiple para

determinar qué medias son significativamente diferentes entre si. La mitad

55



inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de
medias. Los asteriscos junto a los 2 pares indican que estas diferencias son
estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95.0%. Ademas,
se han identificado 2 grupos homogéneos en funcion de la alineacion de las
X en las columnas. No se observan diferencias estadisticamente significativas
entre los niveles que comparten una misma columna de X. El método
utilizado para diferenciar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método, existe un riesgo del
5.0% de afirmar que cada par de medias es significativamente diferente,

cuando en realidad la diferencia es nula.

Segun Baldini et al. (2017), se observo una correlacion consistente entre el
contenido de fenoles totales y la actividad del radical libre DPPH en todos los
tratamientos. Es ampliamente reconocido que la composicion fisica y quimica
de un determinado fruto esta influenciada por una variedad de factores, como
la variedad de la planta, las condiciones climaticas, el tipo de suelo, la altitud,
la fertilizacion, el riego, la presencia de plagas, entre otros. Estos factores
pueden explicar las disparidades observadas al comparar resultados entre
diferentes estudios. Ademads, las diferencias entre los estudios pueden
atribuirse a variaciones en la preparacion de la muestra y en los métodos de

extraccion utilizados.

Grafico 5.

Medias y 95% de Tukey HSD del analisis de polifenoles totales.
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El gréfico nimero 5 presenta de manera visual los valores promedio de los
polifenoles totales utilizando el procedimiento de Tukey HSD. A través de
esta representacion grafica, se ratifica que hay wuna disparidad
estadisticamente significativa entre las formulaciones 3 y 4, lo que sugiere
que las formulaciones tienen un efecto relevante en los polifenoles totales de
la bebida vegetal. Esto indica que la formulacion 4 presenta la concentracion

mas elevada de este compuesto.
4.6. CARACTERIZACION PROTEICA DE LA BEBIDA

El andlisis de proteinas se llevo a cabo en las 4 formulaciones para determinar el

valor proteico de la bebida vegetal.

Tabla 21.

Porcentaje de proteinas de la bebida vegetal.

FORMULACIONES Proteinas (%)

F1 0.673 +0.02
F2 0.670 = 0.02
F3 0.783 +0.01
F4 1.103 +0.02

La tabla nimero 21 muestra que las bebidas vegetales tienen un contenido
proteico que varia del 0.5% al 1.2%. En contraste, la leche de arroz o de avena,
segun lo indicado por Trejo (2015), tiene niveles de proteina mas bajos. Sin
embargo, estos niveles aun son menores que el 3% encontrado por Bonilla &

Saravia (2017) en su bebida de alpiste con sabor a cocoa. Davila de Campagnaro
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(2017) sefiala que el proceso de elaboracion puede influir en la cantidad final de
proteinas en la bebida.
Tabla 22.

Analisis de varianza del contenido de proteinas de la bebida vegetal.

Suma de Cuadrado Valor-
Fuente Gl ) Razon-F
Cuadrados Medio
Entre grupos 0.375025 3 0.125008 312.52 0.0000
Intra grupos 0.0032 8 0.0004
Total (Corr.) 0.378225 11

La tabla N.° 22 ANOVA divide la varianza de Proteinas en dos factores: un
primer factor entre-grupos y otro factor dentro-de-grupos. La razén-F es igual a
312.521, siendo el cociente entre el resultado entre-grupos y el resultado dentro-
de-grupos. Dado que el valor-P de la prueba-F viene a ser menor que 0.05, se
presenta una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Proteinas

entre un nivel de formulaciones y otro, con un nivel de confianza del 95.0%.

Conforme a Enriquez Estrella et al. (2020), el nivel de proteina mas alto entre
las distintas formulaciones no alcanza a ser considerable, aunque tampoco se
clasifica como insuficiente segln lo estipulado en la NTE INEN 3028 para las
bebidas de soya no fermentada. Esta regulacion establece que las bebidas de soya

no fermentadas deben contener como minimo un 2% de proteina.

Tabla 23.
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Prueba de Tukey HSD para el contenido de proteinas de las formulaciones de la

bebida vegetal.

Formulaciones Casos Media Grupos Homogéneos
F2 3 0.67 X
F1 3 0.673333 X
F3 3 0.783333 X
F4 3 1.10333 X

La tabla numero 23 utilizé un método de comparacion multiple para identificar

qué medias eran significativamente diferentes entre si. En la parte inferior de la

tabla se muestran las diferencias calculadas entre cada par de medias. Los

asteriscos junto a los 5 pares indican que estas diferencias son estadisticamente

significativas con un nivel de confianza del 95.0%. Ademas, se han identificado

3 grupos homogéneos basados en la alineacién de las X en las columnas. No se

encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los niveles que

comparten una misma columna de X. EI método utilizado para discernir entre

las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de

Fisher. Con este método, existe un riesgo del 5.0% de afirmar que cada par de

medias es significativamente diferente, cuando en realidad la diferencia es nula.

Graéfico 6.

Medias y 95.0% Tukey HSD para el analisis de proteinas.
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representacion grafica, se puede confirmar la presencia de una diferencia
estadisticamente significativa entre las cuatro formulaciones, lo que sugiere que
estas formulaciones tienen un efecto relevante en los polifenoles totales de la
bebida vegetal. Ademas, se observa que la formulacidn 4 exhibe la concentracion

maés elevada de este compuesto.
4.7. COLORIMETRIA DE LA BEBIDA VEGETAL

Se determind el color de las materias primas, para el cual se uso el colorimetro,
los resultados obtenidos de la luminosidad, a* y b*, se exponen en la tabla N.°

24,

Tabla 24.

Colorimetria de la bebida vegetal por Cielab.

Formulaciones de la bebida vegetal

F1 F2 F3 F4

L* 49.13+0.89 49.04+0.20 54.46+0.01 42.11+0.51
a* 551+0.75 524+09 497+059 7.32+0.15
b* 14.97+0.40 16.45+0.67 16.92+0.15 17.04 £0.53
C 1595+0.62 17.28+0.42 17.64+0.26 18.55*0.55

h 69.85+0.09 7229+0.65 73.65+0.82 66.76+0.28

En la tabla 24 se proporcionan los valores de Luminosidad*, Cromaticidad* y
Angulo de tonalidad (h)* para las cuatro formulaciones de la bebida vegetal de
alpiste con adicion de cocoa en polvo. Se observa que los resultados de
luminosidad de las cuatro formulaciones se encuentran en un intervalo de 45 a
55, lo que sugiere que la bebida vegetal tiene un color oscuro con tonalidades
marrones, probablemente debido a la presencia de cocoa en polvo. También se
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observa que de las 4 formulaciones todos los valores de a* y b* se encuentran

en el primer y segundo cuadrante de la escala CIELAB.
4.8. ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA VEGETAL

Se procedid a realizar un analisis sensorial para evaluar los atributos de la bebida
vegetal en cada formulacidn, abarcando caracteristicas como el aroma, el sabor,
la consistencia y la aceptabilidad general. Este analisis se ejecuto utilizando una

escala hedonica de 5 puntos y conto con la participacion de 40 catadores.

Tabla 25.

Promedio y desviacion estandar del anélisis sensorial para cada formulacion.

FORMULACIONES Olor Sabor Consistencia
Control 6.375+ 0.80 6.125+ 0.99 6.050 + 0.90

F1 4.650 £ 0.23 4.050 £ 0.15 4.475+0.15

F2 4.675 £ 0.07 4.350 £ 0.15 4,725 £ 0.07

F3 4.750 + 0.98 4.550 £ 0.17 4.800 £ 0.99

F4 4,925 +0.82 4,550 + 0.08 4.850 + 0.09

4.8.1. PROCESAMIENTO ESTADISTICO DEL RESULTADO EN LA
EVALUACION SENSORIAL
Se empleo el software estadistico STATGRAPHICS CENTURION XVI para

realizar el analisis estadistico, considerando los atributos de olor, sabor,
consistencia y aceptacion general que fueron evaluados en nuestra encuesta.
4.8.1.1. EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO “OLOR”
Se realiz6 la evaluacion sensorial de las cuatro formulaciones,
centrandose especificamente en el atributo del olor, y se procedi6 a
determinar su significancia mediante el analisis de varianza

(ANOVA).
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Tabla 26.
Anélisis de varianza para el atributo olor de las formulaciones de

la bebida vegetal.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos  86.35 4 21.5875 21.75 0.0000
Intra grupos 193.525 195 0.992436
Total (Corr.)  279.875 199

En la tabla N.° 26, la razén-F es de 21.75, representando la
proporcién entre la variacién entre grupos y dentro de grupos.
Debido a que el valor-P obtenido del analisis F es menor que 0.05,
se confirma que existe una diferencia estadisticamente significativa
en la percepcion del olor entre las diferentes formulaciones, con un

nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 27.

Prueba de Tukey HSD para el atributo “olor" de las formulaciones

de la bebida vegetal.

Error Est.
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Formulaciones Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior

Control 40 6.375 0.157515 6.15534 6.59466
F1 40 465 0.157515 4.43034 4.86966
F2 40 4.675 0.157515 4.45534 4.89466
F3 40 475 0.157515 4.53034 4.96966
F4 40 4,925 0.157515 4.70534 5.14466
Total 200 5.075

Los intervalos presentados en la Tabla N°27 se derivan del método de
la diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, disefiado para que,
cuando dos medias sean idénticas, sus intervalos tiendan a
superponerse en un 95.0% de las ocasiones. Sin embargo, es
importante sefialar que la formulacion F1 muestra un limite inferior
de 6.15534 y un limite superior de 6.59466, mientras que la
formulacién F4 tiene un limite inferior de 4.70534 y un limite superior
de 5.14466; ambas difieren significativamente de las formulaciones 2
y 3. Por otro lado, Vega Robalino (2020) empled la prueba estadistica
ANOVA junto con el test de Tukey al 5% para identificar diferencias
significativas entre muestras, concluyendo que las muestras 176 y 348
presentan rangos estadisticos similares con valores promedio,
mientras que la muestra 429 muestra una apreciacion baja en sabor,
una leve positividad en textura y una neutralidad en aceptabilidad.
Esta discrepancia en los resultados con respecto a mi investigacion
resalta la variedad de enfoques en el andlisis estadistico, cada uno con
sus propias ventajas y aplicaciones especificas dependiendo del

contexto y los objetivos del estudio.
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Gréafico 7.

Medias y 95.0% Tukey HSD para el atributo "olor".
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En la grafica 7 se puede observar que la muestra de control tuvo
una mayor aceptacion, esto se debe a que fue una bebida que esta
en el mercado. De las 4 formulaciones la que obtuvo mayor
aceptacion fue la formulacion 4 esto se debe a que tiene menos

concentracion de alpiste y mayor concentracion de cocoa en polvo.

4.8.1.2. ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO “SABOR”

La evaluacion sensorial de las cuatro formulaciones incluyd el analisis
del atributo del sabor para determinar su relevancia mediante el

andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 28.
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Anélisis de varianza para el atributo "sabor" de las formulaciones de

la bebida vegetal.

Fuente Sumade Cuadrados GI ~ Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 104.7 4 26.175 21.16 0.0000
Intra grupos 241.175 195 1.23679

Total (Corr.) 345.875 199

En la tabla nimero 28, se calcula la razon-F como 21.16, que indica
la relacion entre la variacién entre grupos y dentro de grupos. Dado
que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, se demuestra una
diferencia estadisticamente significativa en cuanto al sabor entre las

diferentes formulaciones, con un nivel de confianza del 95.0%.

De acuerdo con Romero Guanilo & Pisfil Gonzales (2018), el sabor
es un aspecto crucial en la aceptacion de las bebidas vegetales de
alpiste, ya que puede variar significativamente debido a mdltiples
factores. La calidad de la semilla de alpiste, el proceso de extraccion
y elaboracién, asi como la adicion de otros ingredientes, como
edulcorantes o aromatizantes, influyen en el perfil sensorial final del
producto. La frescura y calidad de las semillas pueden determinar si
la bebida tiene un sabor fresco y agradable o si presenta notas amargas

0 rancias.
Tabla 29.

Prueba de Tukey HSD para el atributo "sabor" de las formulaciones

de la bebida vegetal.
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Error Est.

Formulaciones Casos Media (sagrupada) Limite Inferior Limite Superior
Control 40 6.125 0.17584 5.78265 6.46735

F1 40 4.05 0.17584 3.70765 4.39235

F2 40 4.35 0.17584 4.00765 4.69235

F3 40 4.55 0.17584 4.20765 4.89235

F4 40 4.55 0.17584 4.20765 4.89235

Total 200 4.725

La Tabla N.° 29 presenta intervalos basados en la diferencia
honestamente significativa (HSD) de Tukey, disefiados para que, si
todas las medias son iguales, los intervalos se traslapen el 95.0% del
tiempo. Este enfoque se respalda con la investigacion de Gomez
Reyes & La Torre (2022), quienes aplicaron la prueba de Tukey en
tres tratamientos, encontrando que el T2 tuvo el promedio mas alto,
3.7333. Los resultados del analisis de la prueba de Tukey en la Tabla
17 muestran que no hay diferencia significativa entre (T1, T2) y (T1,
T3) con un 95% de confianza, pero si entre (T2, T3), lo que indica que
los panelistas notaron diferencias en el sabor entre estas dos

formulaciones.

Gréafico 8.

Medias y 95.0% Tukey HSD para el atributo "sabor".

66



Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En el grafica N.° 8 se puede observar que la muestra de control tuvo
una mayor aceptacion, esto se debe a que fue una bebida que esta en
el mercado. De las 4 formulaciones la que obtuvo mayor aceptacién
fue la formulacién 3 y 4 esto se debe a que ambas tienen menos
concentracion de alpiste y mayor concentracion de cocoa en polvo.
48.1.3. ANALISIS SENSORIAL PARA EL ATRIBUTO

CONSISTENCIA

La evaluacion sensorial de las cuatro formulaciones incluyo el
analisis del atributo del sabor para determinar su relevancia mediante

el analisis de varianza (ANOVA).
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Tabla 30.

Anédlisis de varianza para el atributo "consistencia” de las

formulaciones de la bebida vegetal.

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

Entre grupos 60.57 4 15.1425 13.46  0.0000

Intra grupos 219.35 195 1.12487

Total (Corr.) 279.92 199

En la Tabla N.° 30, se registra una razon-F de 13.4615, que indica la
proporcidén entre la variacion entre grupos y la variacion dentro de
los grupos. Dado que el valor-P de la prueba-F es inferior a 0.05, se
infiere que hay una diferencia estadisticamente significativa en las
medias de Consistencia entre los diversos niveles de Formulaciones,
con un nivel de confianza del 95.0%. Segun Gomez Reyes & La
Torre (2022), al aplicar la prueba de Tukey al atributo del olor, con
un nivel de significancia de 0.05, no se observé una diferencia
significativa entre los tratamientos formulados, lo que indica que los
panelistas no percibieron diferencias en el olor entre las distintas
muestras presentadas, alcanzando asi una confiabilidad del 95% al

no verse influenciado este atributo por ninguno de los tratamientos.

68



Tabla 31.

Prueba de Tukey HSD para el atributo "consistencia™ de las

formulaciones de la bebida vegetal.

Error Est.

Formulaciones Casos Media (s agrupada) Limite

Limite Superior

Inferior
Control 40 6.05 0.167696 5.81614 6.28386
F1 40 4.475 0.167696 4.24114 4.70886
F2 40 4.725 0.167696 4.61614 5.08386
F3 40 4.8 0.167696 4.56614 5.03386
F4 40 485 0.167696 4.49114 4.95886
Total 200 4.98

En la tabla N.° 31 los intervalos expuestos actualmente se basan en

el procedimiento de la diferencia minima significativa (LSD) de

Fisher. Estan elaborados de forma que, si dos medias son iguales,

sus intervalos se traslaparan un 95.0% de las veces. Conforme a

Grandes Cepeda (2022), utilizando este método, los intervalos

indican que la media del grupo de control es estadisticamente mas

alta que las medias de las formulaciones experimentales, ya que no

se superponen sus intervalos de confianza. Esto sugiere que la

formulacion del grupo de control tiene un efecto significativamente

diferente en comparacion con las formulaciones experimentales.
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Grafico 9.

Medias y 95.0% Trukey HSD para el atributo "consistencia”.
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En el grafico N.° 9 se puede observar que la muestra de control tuvo
una mayor aceptacion, esto se debe a que fue una bebida que esta en
el mercado. De las 4 formulaciones la que obtuvo mayor aceptacién
fue la formulacién 3 y 4 esto se debe a que ambas tienen una
concentracion de alpiste bajas a lo revisado bibliograficamente
4.8.1.4. ANALISIS SENSORIAL PARA LA ACEPTABILIDAD

GENERAL

La evaluacion sensorial de las cuatro formulaciones incluyé el

analisis del atributo de la aceptabilidad general

Tabla 32.

Analisis sensorial para la aceptacion general de la bebida vegetal.

Respuesta  Cantidad Porcentaje
Si 33 82%
No 7 18%
Total 40 100%
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Gréfico 10.

Aceptacion general de la bebida.
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En el grafico N.° 10, se evidencia que la aceptacion general de la
bebida es el factor preponderante. Después del analisis, se
consolidaron todos los valores obtenidos para determinar el
resultado final, que muestra que la bebida vegetal de alpiste fue
bien recibida por los panelistas con una proporcién del 82% frente

al 18%.
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V. CONCLUSIONES

Se determin6 su composicién proximal de ambas materias primas, tanto la
harina de alpiste y la cocoa en polvo, por parte de la harina de alpiste se
encontrd valores de 7.12 + 0.12% de humedad, 4.97 = 0.51% de grasa, 5.10
+ 0.05% de ceniza, 20.53 £ 0.03 de fibra, 19.03 + 0.74 de proteinas, 63.78 +
0.62 de carbohidratos y para la cocoa en polvo 4.36 £ 0.21% de humedad,
9.79 £ 0.86% de grasa, 7.71 £ 0.06 de ceniza, 25.66 £+ 0.03 de fibra, 25.91 £

0.71 de proteina, 52.28 + 0.61 de carbohidratos.

Se realizd la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de cada
formulacion de la bebida obteniendo el valor de de °Brix de 2.2 en la
formulacidn 4, lo que nos indica que es la que menos sacarosa contiene y lo
que sugiere una bebida endulzada con Stevia, en cuanto a energia se obtuvo

un aproximado de 45 kcal

La evaluacion sensorial dio como resultado mayor aceptabilidad la
formulacién 4, en su composicion tiene 90% de agua, 9.2% de alpiste y 0.8%

de cocoa en polvo.

Ademas, se verificd que la bebida de origen vegetal mantiene elementos
funcionales con habilidad antioxidante y polifenoles, con valores que oscilan
entre 39.991 + 0.69 pumol ET/100 ml y 63.027 = 0.07 umol ET/100 ml, y de

6.092 + 0.02 a 8.473 + 0.52 mgGAE/100 gr, respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Es aconsejable establecer una comunicacion con las autoridades
regulatorias pertinentes para desarrollar y regular una normativa técnica
relacionada con los productos elaborados a partir del alpiste. Esto serviria
como una guia para definir los requisitos necesarios en la produccion e
innovacion de alimentos derivados de esta significativa planta graminea.
Es recomendable llevar a cabo un estudio mas exhaustivo sobre las
potenciales ventajas industriales que la semilla de alpiste podria ofrecer,
asi como explorar sus posibles beneficios para la salud.

Es importante recordar no someter a la bebida bajo ninguin proceso térmico
puesto que si se llegara a realizar algun procedimiento de estos la enzima
lipasa se pierde.

Se sugiere emplear impulsos eléctricos en la elaboracion de alimentos
como una manera de mitigar el uso de altas temperaturas, lo que puede
disminuir la dependencia de aditivos alimentarios que no comprometan las
propiedades sensoriales del alimento y mantengan su valor nutricional

intacto.
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ANEXOS

ANEXO 01: DETERMINACION DE HUMEDAD

Figura 4.

Se pesa las placas Petri vacias.

Figura 5.

Se pesa la harina y la cocoa en polvo en las Petri vacias.

Figura 6.

Se coloca las muestras en la estufa.




ANEXO 02: DETERMINACION DE CENIZAS

Figura 7.

Muestras de cocoa y harina de alpiste.

Figura 8.

Mufla con la harina de alpiste y luego con la cocoa en polvo.

Figura 9.

Cenizas de la harina y de la cocoa en polvo.

91



ANEXO 03:

DETERMINACION DE GRASAS

Figura 10.

Muestra de harina de alpiste y cocoa en polvo sacado de la estufa.

Figura 11.

Pesado de muestras de harina de alpiste y cocoa con 3 repeticiones.




Figura 3.

Las muestras pesadas se llenan en papel filtro.

Figura 4.

Pesado de los vasos de aluminio.

Figura 5.

Se ingresa el papel de filtro con la muestra al equipo.
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Figura 6.

Se coloca los vasos de aluminio
para recepcionar la grasa.

Figura 7.

Se retiran las muestras de harina de alpiste y polvo de cocoa.
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ANEXO 04: DETERMINACION DE COLOR DE LAS HARINAS

Figura 8.

Muestra de harina de alpiste y cocoa en polvo.

Figura 18.

Medicién del color de la cocoa en polvo.
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Figura 19.

Medicion del color de la harina en polvo.

ANEXO 04: ELABORACION DE LA

BEBIDA VEGETAL

Figura 9.

Recepcidn del alpiste.

Figura 10.

Tamizado del alpiste.
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Figura 11.

Pesado de las formulaciones del alpiste.

Figura 12.

Remojo del alpiste.

Figura 13.
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Licuado de alpiste.

Figura 14.

Filtrado del extracto de alpiste.

Figura 26.
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Figura 27.

Almacenamiento de la bebida vegetal.

ANEXO 05: DETERMINACION DE COLOR DE LA BEBIDA

Figura 28.

Muestra de las formulaciones de la bebida.

Figura 29.
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Medicién del color de la bebida y sus formulaciones.

Figura 15.

Se lectura las coordenadas.

ANEXO 06: DETERMINACION DE FIBRA DIETARIA

Figura 16.

Se agrego 1 gr de muestra desgrasada (alpiste y cocoa) en la placa.
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Figura 17.
Se agrego 50 ml de buffer fosfato pH (6.0) a cada frasco.

Figura 18.

Se agrego 50 ul de enzima a-amilasa a cada frasco.

Figura 19.

Se tapo los frascos
con papel

aluminio y se

colocd los frascos a bafio maria T=80°C por 30 min.
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Figura 20.

Se enfri6 con agua destilada cada frasco hasta vaciar lo que se quedé en las paredes.

Figura 21.
El pH se midid y se ajustd a 7.5 utilizando NaOH 0.275 N.

Figura 37.

Se afadieron 100 pl de proteasa a cada frasco, seguido de colocar los frascos en un bafio
maria a una temperatura de 60°C durante 30 minutos.
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Figura 38.

Cada frasco se enfrié con agua destilada hasta vaciar lo que quedo en las paredes.

Figura 39.
Se medio pH y se ajust6 a pH 4-4.5 con HCI 0.325 N.

Figura 22.
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Se agrego 100 pl de amiloglucosidasa a cada frasco y luego se colocd los frascos a bafio
maria a T=60°C por 30 min con el alcohol

Figura 23.

Se agrego 280 ml de alcohol de 96° a 60°C a los frascos y se reposo 1 hora.

Figura 24.

Se humedecio los celites con alcohol de 78% luego se monté al equipo y se mantuvo
una succion suave, para transferir cuantitativamente el precipitado y la suspensién de
cada frasco a su crisol respetivamente

Figura 25.



Se lavo los residuos con alcohol de 78°, luego con alcohol de 96° y finalmente con
acetona.

Figura 26.

Se llevo a estufa por 12 horas a 105°C.

Figura 27.

Se coloco en una campana para enfriar y luego se determiné ceniza.

ANEXO 07:

DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Figura 28.
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Se filtrd la bebida para medir sus °Brix.

Figura 29.

Se coloco en el refractometro digital la bebida.

Figura 48.
Se hizo lectura de los grados brix de las formulaciones.

ANEXO 08: DETERMINACION DE PH

""""""

Figura 49.

Se colocd en vasos precipitados cada formulacién con sus repeticiones.




Figura 30.

Se coloco el electrodo en el vaso con la bebida.

Figura 31.

Se hizo lectura del pH de todas las formulaciones.

ANEXO 09: DETERMINACION DE ACIDEZ

Figura 32.
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Se procedio al pesado de las muestras.

Figura 53.

Se realizo la dilucion de las muestras y se afiadio fenolftaleina.

Figura 33.

Se llevo a cabo la titulacién con NaOH 0.1N.

ANEXO 10: EXTRACCIONES DE EJEMPLARES PARA ANALIZAR LA

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y LOS POLIFENOLES
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Figura 34.

Se procedio al pesado de las muestras.

Figura 35.

Se procedid a diluir los reactivos utilizando agua destilada.

Figura 57.

El pH del metanol se ajusto utilizando HCI.

Figura 58.

Se afiadié metanol a la muestra.
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Figura 59.

Las muestras se sometieron a un bafio ultrasénico con metanol.

Figura 36.

Se procedio al centrifugado y filtrado de las muestras.

Figura 37.

Combinacion e integracion de los liquidos sobrantes de metanol y acetona.
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Figura 38.

Las muestras fueron reservadas para su posterior anélisis.

ANEXO 11: EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA
BEBIDA FUNCIONAL MEDIANTE EL METODO DPPH (1,1-DIFENIL-2-
PICRILHIDRAZIL)
Figura 39.
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Determinacion del Reactivo DPPH.

Figura 40.

Las soluciones de Trolox y DPPH se sometieron a tratamiento en un bafio Maria.

Figura 41.

Se procedio a la preparacion de la curva patron.

Figura
42,

Se
procedid a preparar la curva estandar.
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Figura 43.

Se efectuaron las mediciones de las muestras junto con las mediciones de la curva
estandar.
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Tabla 33.

Tabla que exhibe las concentraciones y las lecturas de absorbancia de la curva estandar
empleada en el proceso de determinacion.

Concentracion Absorbancia %DPPH

TUS0 Trolox (UM) | ajustada (515 nm) |REDUCIDO
Blanco - 0.859 -

1 5 0.916 5.134

2 10 0.825 6.250

3 25 0.734 7.031

4 100 0.819 10.714

5 200 0.876 15.179

6 500 0.785 33.705

Figura 68.

Diagrama que ilustra la curva estandar utilizada para medir la capacidad antioxidante
mediante el método DPPH.
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ANEXO 12: DETERMINACION DE CONTENIDO DE POLIFENOLES DE LA

BEDIDA VEGETAL (DPPH)

Figura 69.

Elementos requeridos para realizar el andlisis de polifenoles.

Figura 44.

Aplicacion de calor a las soluciones de acido galico y carbonato de calcio mediante un
método de bafio Maria.

Figura 45.

Preparacion de la curva estandar.
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Figura 46.

Preparacion de las muestras para su posterior analisis.

Figura 47.

Medicion de las muestras para su analisis.
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Tabla 5.

Tabla que muestra las concentraciones y las lecturas de absorbancia registradas en la
curva de referencia empleada para la determinacion.

Figura 48.

TUBO Concentracion Absorbancia  BLK
A.G. (ug/mol) (739 nm) 739
Blanco - 0.859 -
1 7.2 0.916 0.341
2 14.4 0.825 0.679
3 21.6 0.734 1.024
4 28.8 0.819 1.403
5 36 0.876 1.706

Diagrama que ilustra la curva de referencia empleada en la determinacion de los

polifenoles totales.
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ANEXO 13: DETERMINACION DE PROTEINAS

Figura 49.

Resultados del analisis de Proteinas

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

8 coucn “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERQ - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20231212-007 Pig. 1de 1
SOLICITADO POR - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA.
DIRECCION - Av. Universitaria S/N Urb. Bellamar Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - Alisson Mendoza.
¢ PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) - BEBIDA VEGETAL A BASE DE ALPISTE SABORIZADO CON COCOA.
o LUGAR DE MUESTREO “NO APLICA
METODO DE MUESTREO -NO APLICA
PLAN DE MUESTREO - NO APLICA
ACTA DE MUESTREO - NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO NO APLICA
FECHA DE MUESTREO -NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 06 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - En frasco de vidrio transparente con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 12023-1212
( FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 120231212
- FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-1213
O ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
> CODIGO COLECBI ©$S 2312125
C RESULTADOS
~ ENSAYOS
4 MUESTRA
Proteinas (%) Factor 6,25
0,68
F1 0,65
— 0,69
0,67
F2 0,65
b 0,69
0,79
F3 0,79
0,77
- 1,10
F4 1,08
L 1,13
- 2591
- 19,03
METODOLOGIA EMPLEADA
Proteinas : UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 Dic. 2006.
. Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L io sobre %
P por el (X) Muestras tomadas por COLECBIS.AC. ()

El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique

COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada
por el cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.

. Los P solo a la muestra/ tal como se recibio.
L . Estos d y deb T utili cor certificacion de c idad con nomas de prodt como del
L sistema de calidad de la entidad que lo produce.
‘ . No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
= . El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe d leto que haga
- referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva. ( g |
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Diciembre 15 del 2023. N\
GVR/jms A s Ramos
LC M HRIE ‘
y Fecha 20930046 BIOLTGO MICROSIOL0GR
( EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION COLECRBI| S.A.C
DEL LABORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD COLEC B

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C. :
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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ANEXO 14: FORMATO DE LA PRUEBA HEDONICA

Figura 50.

Formato del andlisis sensorial

BEBIDA VEGETAL SABORIZADA CON COCOA EN POLVO
NOMBRE: FECHA:
Indicaciones: A continuacion, encontrara frente a usted 4 formulaciones. Por favor,
indique su nivel de agrando en cuanto a los atributos de acuerdo con la siguiente escala:

7 Gusta mucho 3 Disgusta poco
6 Gusta moderadamente 2 Disgusta moderadamente
5 Gusta poco 1 Disgusta mucho
4 Ni Gusta n1 disgusta
+
Atributo Control Fl1 F2 F3 F4
Olor
Sabor
Consistencia
Aceptabilidad
St
No
OBSERVACIONES:

ANEXO 15: FOTOGRAFIAS DE EVALUACIO EN SENSORIAL
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Figura 77.

Llenado de sus datos.

Figura 51.

Procedieron a degustar la bebida

Figura 79.

Llenaron los datos de acuerdo con su apreciacion critica
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