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enriched with kiwicha
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Resumen

El desarrollo de productos derivados de alimentos funcionales andinos nativos es estratégico para el biocomercio de pro-
ductos agricolas. El objetivo fue elaborar una bebida de aguaymanto enriquecida con kiwicha. En un disefio factorial de
3 niveles de kiwicha y 2 de aguaymanto se logré seleccionar una bebida tomando como criterios los atributos sensoriales
y de viscosidad. El proceso: elaboracioén, pasteurizacion, envasado y almacenamiento a 6°C, se realizd en el Laboratorio
de Investigacion de “Bromatologia Especial y Tecnologia Nutricional”. Las caracteristicas sensoriales fueron determinadas
por el método descriptivo cuantitativo con escala heddnica de 5 puntos y panel de evaluadores entrenados. La caracte-
rizacion fisicoquimica y microbioldgica se realizé segun métodos oficiales AOAC y de ICMSF. El perfil de aminoacidos
indicadores de calidad nutricional se determind mediante cromatografia liquida de alta resolucion. Los resultados mas
relevantes fueron: los atributos color (4,4 puntos), sabor (4,3 puntos); provitamina A (1050 ug %); vitamina C (6,5 mg %);
lisina (74 mg %). En andlisis microbioldgicos: aerobios mesdfilos viables (<10 ufc/mL), coliformes totales (<3 NMP/mL),
mohos y levaduras (<10 ufc/ mL) y Escherichia coli (ausente). El andlisis quimico-toxicoldgico no detectdé cadmio ni plomo.
La estabilidad a 30 dias de almacenamiento, no hubo variacion significativa (intervalo de confianza 95%) en los atributos
sensoriales con respecto a la bebida de reciente elaboracion. Se concluye que la bebida enriquecida es de alta aceptabi-
lidad, estable, inocua, cumple con las especificaciones microbioldgicas y puede aportar nutrientes esenciales en cantidad
significativa a los requerimientos nutricionales de preescolares, adolescentes y adultos humanos.
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Abstract

The development of products derived from native Andean functional foods is strategic for the biocommerce of agricultural
products. The objective was to make a golden berry drink enriched with kiwicha. In a factorial design of 3 levels of kiwicha
and 2 of golden berry, it was possible to select a drink based on sensory and viscosity attributes. The process: elaboration,
pasteurization, packaging and storage at 6 ° C, was carried out in the Research Laboratory of “Special Bromatology and
Nutritional Technology”. The sensory characteristics were determined by the quantitative descriptive method with a 5-point
hedonic scale and a panel of trained evaluators. The physicochemical and microbiological characterization was performed
according to official AOAC and ICMSF methods. The nutritional quality indicator amino acid profile was determined by high
performance liquid chromatography. The most relevant results were: the attributes color (4,4 points), flavor (4,3 points);
provitamin A (1050 pg%); vitamin C (6,5 mg%); lysine (74 mg%). In microbiological analyzes: viable mesophilic aerobes
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(<10 cfu/mL), total coliforms (<3 NMP7mL), molds and yeasts (<10 cfu/mL) and Escherichia coli (absent). The chemical-to-
xicological analysis did not detect cadmium or lead. The stability at 30 days of storage, there was no significant variation
(95% confidence interval) in the sensory attributes with respect to the recent brewed beverage. It is concluded that the
enriched drink is of high acceptability, stable, innocuous, meets microbiological specifications and can provide essential
nutrients in a significant amount to the nutritional requirements of preschool children, adolescents and human adults.

Keywords: Golden berry; kiwicha; enriched drink; essential aminoacids.

INTRODUCCION

La tendencia mundial en el drea de la promocién de la
salud y de las enfermedades prevenibles es hacia una
alimentacién saludable, con creciente interés por los
alimentos funcionales frescos y los minimamente proce-
sados. Los frutos nativos y los granos andinos asi como
sus derivados son los més cotizados dentro de este tipo
de alimentos.

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) y la kiwicha
(Amaranthus caudatus 1..) son alimentos andinos nativos
de reconocidas propiedades funcionales, con alto valor
nutritivo. El reporte de proteinas en la kiwicha es de
12,80g% (¥, y su contenido de antioxidantes y de otros
componentes cumplen una accién benéfica en la salud
humana contribuyendo a disminuir el riesgo de enfer-
medades cardiovasculares @; se consume en forma de
grano expandido, tostado o en hojuelas y harinas, tam-
bién se reporta la elaboracién de una bebida en polvo
en mezcla con maca, cacao y aztcar “. El aguaymanto,
uno de los alimentos nativos andinos mds cotizados en
el mercado internacional, se consume como fruta fres-
ca, deshidratada, jugos, néctares, mermeladas ), pero al
igual que otras frutas no es rica en proteinas por lo que
tampoco lo es de aminodcidos.

El estudio se realiz6 con el objetivo de disefar y elaborar
una bebida no gasificadas para consumo directo, a base
de aguaymanto enriquecida con kiwicha, que pueda ser
consumida por los diferentes grupos poblacionales de
nifos, adolescentes, jévenes, adultos, como bebida sa-
ludable y nutritiva que por ser derivada de dos impor-
tantes alimentos funcionales a diferencia de las bebidas
convencionales, pueda aportar nutrientes esenciales en
porcentajes significativos con respecto a las recomenda-
ciones nutricionales estindares.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién es de tipo experimental y corresponde
a un disefio de bloques con arreglo factorial. El aguay-
manto se adquirié directamente de los productores en la
ciudad de Huaraz, departamento de Ancash como fruto
maduro fresco. La kiwicha fue adquirida como grano, en
una comercializadora en el distrito de Yungay, provincia
de Carhuaz, departamento de Ancash. Ambos produc-
tos fueron identificados y clasificados botdnicamente en
los Laboratorios del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Elaboracién de la bebida.

En un diseno factorial de 3 niveles de kiwicha y dos de
aguaymanto se logré formular y elaborar una bebida®.
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Cada formulacién fue caracterizada sensorialmente me-
diante el método descriptivo cuantitativo”. La informa-
cién derivada del andlisis de estos tltimos datos permitié
rectificar el nivel de adicién de kiwicha; a fin de mejorar
la viscosidad como propiedad reolégica que condiciond
la aceptabilidad de la bebida; elaborando dos formula-
ciones adicionales. Para la seleccién de la formulacién
idénea, las dos dltimas preparaciones se sometieron a la
evaluacion sensorial a través de un panel de 20 personas
entrenadas y empleando un formulario con escala hedé-
nica de 5 puntos .

El proceso general comprendié: a) Seleccién de la mate-
ria prima: los frutos, maduros y libres de dano fisico. La
kiwicha, libre de materiales extrafios, b) La desinfeccién
de frutos se realizé con hipoclorito de sodio (5 ppm),
¢) Para obtener la pulpa de aguaymanto y la harina de
kiwicha se utilizaron equipos de acero inoxidable, d) Se
procedié a la elaboracién de la bebida empleando agua
tratada embotellada y homogeneizando las materias pri-
mas en una licuadora, e) La pasteurizacién se efectué
por lotes a 85 °C durante 15 minutos empleando reci-
piente de acero inoxidable, y f) La bebida fue envasada
asépticamente en frascos de vidrio estériles de 300 mL

de capacidad.

Un lote del producto seleccionado fue almacenado
a temperatura ambiente para la evaluacién de la esta-
bilidad y otro lote se almacen6 a 6 °C para realizar la
caracterizaci6n fisica, quimica y microbioldgica corres-
pondiente.

Técnicas analiticas.

La formulacién seleccionada fue caracterizada fisicoqui-
mica toxicoldgica y microbiolégica mediante tres repeti-
ciones independientes

El valor nutritivo y las propiedades reolégicas fueron
determinados por el contenido de macro y micronu-
trientes, mediante los métodos oficiales descritos en la
AOAC® para la proteina total, acidez titulable, fibra
alimentaria, glicidos, provitamina A (mediante es-
pectrofotometria UV-VIS), vitamina C por andlisis de
6xido-reduccién empleando yodo®. La densidad y vis-
cosidad (empleando el viscosimetro rotatorio y husillo
Ne 1 a la velocidad de 100 rpm). Todas estas determi-
naciones analiticas se practicaron en tres muestras inde-
pendientes. El perfil de aminodcidos se realizé mediante
cromatograffa liquida de alta resolucién @ empleando
columna C-18, como fase mévil se utilizé un gradiente
de acetonitrilo y buffer fosfato a pH 7,2; el detector fue
de tipo fluorométrico .
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El andlisis quimico-toxicolégico, se realizé determinan-
do cadmio y plomo por espectrofotometria de absorcién
atomica ®'9. Para el andlisis microbioldgico se aplicaron
los métodos recomendados por la ICMSF " para veri-
ficar el cumplimiento de los criterios segin DIGESA
para este tipo de bebidas "? considerando recuento de
aerobios meséfilos viables, coliformes totales y mohos y
levaduras y presencia de Escherichia coli.

La estabilidad fue determinada a través del anilisis
sensorial ' en la bebida almacenada a temperatura del
medio ambiente. Muestras de la bebida fueron anali-
zadas a los 0, 7, 15, 22 y a 30 dias mediante la técnica
descriptiva cuantitativa aplicando un formulario de
evaluacién con escala hedénica del 1 al 5 para evaluar
los atributos: sabor, color, olor, apariencia y consisten-
cia 7. El panel de evaluadores estuvo constituido por
personal entrenado (n=20). El andlisis estadistico de
datos mediante el disefio completamente al azar con
arreglo factorial 2x3 se realizd mediante programa

SPSS 24.0.
RESULTADOS

Mediante la clasificacién taxonémica se confirmaron las
especies: Physalis peruviana L. y Amaranthus caudatus L.
En la composicién quimica de la bebida de aguaymanto
enriquecida con kiwicha destacan el contenido de los
nutrientes que son esenciales a la alimentacién humana:
vitamina C, 3 caroteno, ambos aportados por el aguay-
manto, seglin las bases de datos de composicién de ali-
mentos del Centro Nacional de Alimentacién y Nutri-
cién . También debemos sefialar que no se detectd la
presencia de minerales téxicos.

Tabla 1. Analisis fisicoquimico de la bebida de aguaymanto enri-
quecida con kiwicha

Componentes Cantidad*
Humedad (9 %) 79,0 + 10
Cenizas totales (9 %) 0,53 + 0,02
Proteinas (9 %) 0,6 + 0,01
Fibra cruda (9 %) 0,133 + 0,038
Vitamina C (mg %) 6,5 + 02
b caroteno (mg %) 1050 + 12,0
pH 3,5
Sadlidos solubles °Bx 18,0 + 0,2
Densidad (g/mL) 0,988
Viscosidad (cP) 220000
Plomo (ppm) No detectado
Cadmio (ppm) No detectado

* Promedio de tres determinaciones y D.E.

Entre los contenidos de aminodcidos esenciales hallados
en la bebida, destacan los de lisina (74 mg %), metio-
nina (25 mg%) y triptéfano (13 mg%). Se hace énfasis
en el contenido de dichos aminodcidos porque son in-
dicadores de la calidad de las proteinas ' y porque son
deficitarias en las dietas "V
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Tabla 2. Perfil de aminoacidos esenciales en la bebida de aguay-
manto enriquecida con kiwicha

Aminoacidos mg/100 mL de bebida

Isoleucina 40
Leucina 67
Lisina 74
Metionina 25
Fenilalanina 49
Treonina 45
Triptéfano 13
Valina 54

El grado de aceptabilidad de la bebida de reciente prepa-
racién revel6 que los atributos que alcanzaron puntajes
mds altos en la evaluacién sensorial fueron color y sabor,
en los que se obtuvo el 87 y el 86 % del valor maximo
respectivo en la escala heddnica de 5 puntos.

Tabla 3. Estabilidad de la bebida de aguaymanto enriquecida con
kiwicha*

Caracteristicas Puntaje*
Sabor 43+05
Color 44+0,5
Olor 4,0+0,5
Apariencia 40+05
Consistencia 4,0+0,5

* Promedio de la evaluacion por 20 panelistas (Valor maximo en la escalahe-
donica = 5 puntos)

Los andlisis microbioldgicos: acrobios meséfilos viables
(< 10 ufc/mL), mohos y levaduras (< 10 ufc/mL), coli-
formes totales (< 3 NMP/mL) y E. coli (ausencia), mos-
traron que la bebida cumple con los criterios de calidad
de nuestro pais. A los 30 dias de almacenamiento de la
bebida a temperatura ambiente, no se observé variacion
significativa con los puntajes obtenidos de la bebida re-

cién elaborada (Tabla 3).
DISCUSION

En estudios de elaboracién de bebidas no gasificadas, no
se ha documentado bebidas a base de aguaymanto para
consumo directo que hayan sido enriquecidas con adi-
cién de semillas disgregadas, especificamente kiwicha.
Los atributos sensoriales y el contenido de nutrientes en
la bebida que se logrd elaborar son compatibles con la
composicién quimica de las materias primas utilizadas
en su elaboracién 413

El grado de aceptacién de la bebida, por sus atributos de
color (puntaje 4,4) y de sabor (puntaje 4,3) en una esca-
la hedénica de 5 puntos, no experimenté variacion sig-
nificativa con un intervalo de confianza de 95% durante
el periodo de evaluacién a 30 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente. Aun cuando las concentraciones
de dos de los principales nutrientes (provitamina A y vi-
tamina C) al término del periodo de observacién de 30
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dfas pudieran haber variado "*' con respecto a la con-
centracién de los nutrientes en la bebida de reciente pre-
paracién; ésta se mantiene estable en todos sus atributos
sensoriales (Tabla 3). Esta condicién y el contenido de
aminodcidos esenciales, que son los nutricionalmente
importantes (Tabla 2), hacen de la bebida obtenida un
producto aceptable, nutritivo y con alto valor agregado.

Se conoce que las frutas no son fuentes ricas en protei-
nas y por consiguiente no son fuente de aminodcidos,
pero los granos andinos se caracterizan por la riqueza
de estos nutrientes "'9. En el presente estudio se hace
hincapié en el contenido de los aminodcidos esenciales
lisina (74 mg%), metionina (25 mg%) y triptéfano (13
mg%) en la bebida porque son indicadores de la cali-
dad de las proteinas dietarias ' y porque generalmente
estos son deficitarios en las dietas habituales de la po-
blacién peruana " por tanto sus requerimientos no se
cubren ficilmente.

Actualmente se ha incrementado la importancia de la
alimentacién saludable asociada a la ingesta de alimen-
tos funcionales y sus derivados, aquellos que ademds de
nutrientes contienen componentes bioactivos que ejercen
un efecto benéfico a la salud humana. A esa categoria de
alimentos pertenece el aguaymanto y la kiwicha. El pri-
mero ademds de la vitamina C, Beta carotenos o provi-
tamina A, contiene compuestos fenélicos, flavonoide 7
de reconocidas propiedades anticdncer, antiinflamatorias,
antineurodegenerativas; la kiwicha, reconocida por su
contenido de proteina de alta calidad nutricional .

No obstante los diferentes grupos poblacionales, jéve-
nes, adultos no llevan a la prictica hébitos de vida salu-
dable incluida la alimentacién ®. En cambio en nifios
de 8 a 10 afos se ha demostrado que cada porcién diaria
adicional de frutas y verduras disminuy¢ el riesgo de sin-
drome metabélico en un 39% ).

La bebida de aguaymanto enriquecida con kiwicha,
constituye un alimento que podria contribuir con el
aporte a los requerimientos diarios de provitamina A,
vitamina C y del aminodcido esencial lisina en nifos,
adolescentes y adultos "*'9, representando 43, 33 y
48% respectivamente de los requerimientos diarios
nutricionales para nifios de 3 a 10 afios de edad 1412,
teniendo en consideracién el contenido total de la be-
bida en su envase de presentacién final (300 mL.), Lo
cual evidencia que es una bebida nutritiva por el aporte
de vitaminas A y C y que a diferencia de las bebidas
convencionales puede aportar aminodcidos esenciales,
particularmente lisina, metionina y triptéfano que son
caracteristicos de las proteinas de buena calidad @. La
bebida elaborada a base de dos importantes alimentos
funcionales: aguaymanto y kiwicha tiene el potencial de
hacer importantes aportes a los requerimientos diarios
de nifios, adolescentes y adultos %2V,

CONCLUSIONES

Se disend, formulé y elaboré una bebida de aguaymanto
enriquecida con kiwicha cuyos andlisis fisicos, quimicos
y microbioldgicos, han demostrado que es un producto
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nutritivo enriquecido y apto para el consumo humano
cuya vida atil a temperatura ambiente estimada es de

30 dfas.
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