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Resumen

Los alimentos funcionales se encuentran en diferentes consistencias o formulaciones,
basicamente se pueden encontrar liquida y polvo. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto del jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. “oca” y el jugo del fruto
de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laqa” en la capacidad antioxidante de
la bebida funcional. Los tallos de “oca” y el fruto de “laga-laga” se recolectaron para
obtener el jugo. Se formularon tres tratamientos (B1, B2 y B3) con dos repeticiones
cada uno, con diferentes concentraciones de jugo de “oca” y “laga-laqa”, a los cuales
se realiz6 una evaluacion sensorial con 30 panelistas semi entrenados, en la evaluacién
se determind que el tratamiento B2 (300 ml de jugo de tallo de “oca”, 800 ml de jugo
de “laga-laga™, 1000 ml de agua tratada y 220 g de azucar refinada) obtuvo mayor
puntacién para todos sus atributos (color, olor, sabor y apariencia general), el cual fue
sometido a una evaluacion fisicoquimica. Los resultados obtenidos fueron 89,50 de
humedad,1,38 de proteina, 1,08 de grasa, 1,82 de ceniza y 6,22 de carbohidratos,
mientras que Energia total: 40,13 kcal/100 g, Polifenoles totales: 1825,13 mg de 4cido
galico/100 g y Actividad Antioxidante: 89,56% pumol de trolox/100 g. estos resultados
demuestran que es una bebida alto en energia con buena actividad antioxidante, lo cual
es recomendable su consumo por las personas que se encuentran en constante actividad

fisica.

Palabras clave: “Oca”; “laga-laga”; antioxidantes; energia; polifenoles.
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Abstract

Functional foods are found in different consistencies or formulations, basically they
can be found in liquid and powder form. The objective of the research was to evaluate
the effect of the stem juice of Oxalis tuberosa Mol. "oca™ and the juice of the fruit of
Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer "laga-laga™ in the antioxidant capacity of the
functional drink. The stems of "oca" and the fruit of "laga-laga™ were collected to
obtain the juice. Three treatments (B1, B2 and B3) were formulated with two
repetitions each, with different concentrations of "oca" and "laga-laga” juice, to which
a sensory evaluation was carried out with 30 semi-trained panelists, in the evaluation
It was determined that treatment B2 (300 ml of "oca" stem juice, 800 ml of "laga-laga™
juice, 1000 ml of treated water and 220 g of refined sugar) obtained a higher score
for all its attributes (color , smell, taste and general appearance), which was subjected
to a physicochemical evaluation. The results obtained were 89.50 for moisture, 1.38
for protein, 1.08 for fat, 1.82 for ash and 6.22 for carbohydrates, while Total Energy:
40.13 kcal/100 g, Total Polyphenols: 1825.13 mg of gallic acid/100 g and Antioxidant
Activity: 89.56% xmol of trolox/100 g. These results show that it is a high-energy drink
with good antioxidant activity, which is recommended for consumption by people who

are in constant physical activity.

Keywords: “Oca”, “laqa-laga”, antioxidants, energy, polyphenols
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Introduccion

Los alimentos funcionales se estan utilizando en todo el mundo como agentes dirigidos
a prevenir enfermedades (Brown et al., 2018). Hoy en dia la demanda hacia a las
bebidas mas saludables ha aumentado principalmente debido a la presencia de
antioxidantes, vitaminas y minerales. Su aumento en la popularidad se puede atribuir
la creencia de que son una forma répida de consumir una porcion dietética de fruta
(Zuntar et al., 2020). Un alimento funcional es elaborado para cumplir una funcion
especifica como puede ser mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer
enfermedades (Enriquez y Ore, 2021), de la misma manera los jugos de frutas se han
vuelto muy populares debido a que los consumidores los asocian con productos
saludables, lo que ha llevado a un aumento en su consumo durante los Ultimos afios
(Odriozola et al., 2022). En general, los alimentos funcionales ejercen efectos
beneficiosos para la salud e incluyen alimentos que contienen compuestos bioactivos
y probidticos (Brown et al., 2018). Desde el punto de vista practico, pueden ser
naturales, o de origen sintético (Heredia et al., 2016), Las bebidas funcionales en la
industria de alimentos son aquellas que ofrecen beneficios para la salud al prevenir
enfermedades a los consumidores. Distintas especies vegetales son propicias para su
empleo en la preparacion de bebidas (Flores et al., 2022), dentro de ellas el tallo de la
Oxalis tuberosa Mol. que presenta un amplio espectro de ingredientes fitoquimicos y
gue muestran actividad antioxidante. Por lo tanto, la formulacién de bebidas
funcionales basadas en los jugos de frutos silvestres podria ser una solucion de
compromiso, ya que aportan varios compuestos bioactivos, como vitaminas,
antioxidantes, aminodacidos y péptidos, y cuando se consumen pueden ofrecer una
sinergia de beneficios para la salud. Tales productos pueden considerarse como un

nuevo tipo de alimento funcional (Mantzourani et al., 2018).

La Oxalis tuberosa Mol., también conocido como papa, oca o ibia, es un cultivo muy
antiguo; es un tubérculo andino originario del sur del Peru y se cultiva desde los 3200
hasta los 3900 msnm. es una planta de rapido desarrollo (Oré et al., 2019), es un
tubérculo andino de cultivo anual, el cual puede llegar a crecer entre 0,20 y 0,40 m de
altura (Cruz et al., 2019) y se puede aprovechar en su totalidad, contiene proteinas,

carbohidratos y principalmente la vitamina C (Oré et al., 2019), y una gran variedad
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de nutrientes, asi como azUcares reductores (Caceres et al., 2021), se consume
mayormente sancochada, es muy dulce y agradable sobre todo si se deja solear (Ore et
al., 2021). La Oxalis tuberosa Mol. se considera como una fuente de antioxidantes,
por lo que puede considerarse como una excelente opcion de materia prima para la
elaboracion de alimentos con propiedades funcionales (Ore et al., 2021; Gliemes et al.,
2019). La oca muestra una alta variacion en sus niveles nutritivos; la mayoria incluso
tan buenos o mejores que la papa, de acuerdo al estado en que se encuentren en su
almacenamiento o coccidn, pues este alimento contiene las propiedades de color,

compuestos fendlicos y capacidad antioxidante (Baldeon, 2013).

Frente a la creciente demanda de alimentos funcionales con alto contenido de
compuestos bioactivos, se tiene la alternativa del consumo de frutos nativos con
colorantes naturales entre ellas la Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer, conocida
comunmente como “lagqa-laga”. Esta planta pertenece a la familia Ericaceae y al
género Gaultheria, existe alrededor de 330 especies distribuidas en Asia, América y
Australia (Middleton, 1991). En el distrito y provincia de Acobamba del departamento
de Huancavelica — Perd, ubicado a 3400 msnm exactamente en el lugar denominado
Torowishgana, esta distribuida la Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer méas conocido
como “laga-laga”, es una planta subfrutescente, semipostrada, litofita, alcanza un
tamafio de 30 cm el cual da fruto durante los meses de marzo y abril, es de produccién
anual, su fruto es una baya esférica, el polispermo que varia de 0,5 cm hasta los 1,8
cm de diametro por 1 cm de altura, distribuido en una inflorescencia en racimo; en
estado maduro es de color morado oscuro, contiene las semillas embebidas en el
mesocarpio del mismo color; los pobladores locales consumen el fruto como medicina
alternativa, para disminuir el dolor de cabeza, estrés, dolor de estomago, también son
consumidos por su agradable aroma y sabor dulce. El fruto de Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer contiene 112,88 mg de antocianinas por cada 100 g de fruto, y se
consideran como los principales metabolitos que brindan color a las plantas. De la
misma forma, posee 344,37 mg de compuestos fenolicos y 13,87 mg de vitamina C
(Zapata et al., 2014). Por su contenido de compuestos bioactivos, los frutos de G.
glomerata (Cav.) Sleumer podrian utilizarse como alimento funcional saludable,

siendo el mejor estado de conservacion el congelado con referencia a los frutos secos
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(Barragan et al., 2021). El fruto de Gaultheria glomerata (Cav) Sleumer, debido a su
atractiva coloracion natural y solubilidad, puede ser considerada una alternativa de
fuente de antocianinas en lugar de los colorantes sintéticos utilizados en la actualidad,
para el procesamiento de alimentos y bebidas funcionales. En este sentido, es una
opcion viable, natural y con potencial antioxidante que puede incorporarse gracias a

su contenido de antocianinas como colorante en la formulacién de bebidas funcionales.

Las antocianinas son una clase de flavonoides extraidos de plantas solubles en agua,
muestran actividades antioxidantes, antiinflamatorias y antiapoptoticas (Zhang et al.,
2019). Las antocianinas ubicadas en los diferentes 6rganos de la planta, son de suma
importancia, debido a que cumplen un rol en la adaptacion fisioldgica, en el proceso
de propagacion de plantas; atraccion de organismos polinizadores y forman parte de
los mecanismos de defensa contra elementos de estrés bidtico y ambiental (Menzies et
al., 2016). Comunmente se sintetizan a partir de diversas especies siendo causantes de
la presencia de colores rojo, azul, naranja y purpura de gran variedad de flores, frutas

y verduras a diferenciales de pH (Navas et al., 2012).

Los tratamientos térmicos siguen siendo al menos una de las formas de estabilizacion
mas aplicadas para la conservacién y prolongacion de la vida atil de los jugos, debido
a su excelente comportamiento frente a los microorganismos. Sin embargo, muchos
de los compuestos relacionados con la salud de los jugos pueden verse afectados por
la temperatura elevada alcanzada durante el procesamiento. La alta demanda de
productos saludables ha obligado a la industria alimentaria a desarrollar nuevas
tecnologias que produzcan menos destruccion a la calidad nutricional de los productos
alimenticios (Odriozola et al., 2022).

La oca y la laga-laga asi como otros productos nativos son ricos en compuestos
bioactivos, especialmente en fenoles y antioxidantes, que son sustancias existentes en
determinados alimentos que cumplen la funcion de proteger frente a los radicales libres
causantes de los procesos de envejecimiento y de algunas otras enfermedades, el
cuerpo las produce pero, la accion de estas enzimas barredoras, pueden ser
suplementadas por una dieta rica en antioxidantes. A fin de aprovechar y dar un valor

agregado y analizar la posibilidad de obtener nuevos productos del tallo de Oxalis
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tuberosa Mol. “oca” y del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laqa”,
se ha realizado la formulacion de la bebida funcional a partir de la mezcla de ambos

productos, con ensayos de laboratorio.

En tal sentido en la presente investigacion el objetivo es evaluar el efecto del jugo del
tallo de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer

en la capacidad antioxidante de la bebida funcional.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
Hoy en dia, problemas como sobrepeso, diabetes y enfermedades
cardiovasculares, preocupan a la poblacion a nivel mundial. Estas
preocupaciones por la salud, junto con una poblacién cada vez mas envejecida
lleva al consumidor a decidir adoptar un estilo de vida méas saludable. La
transformacion de las pautas seguidas por la poblacion en relacién con el
consumo de alimentos y bebidas es un claro indicador de los cambios que la
sociedad ha registrado. Segun Jiménez (2017), dentro del mercado de bebidas,
actualmente las funcionales ocupan solo un 15%, siendo las bebidas carbonatas
todavia lideres en el sector. Sin embargo, en los Ultimos afios, las bebidas

funcionales estan ganando peso respecto al consumo tradicional.
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1.2.

En el distrito y provincia de Acobamba — Huancavelica actualmente presenta
abundantes frutos andinos silvestres como es el caso de laga laga (Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer) que, por falta de un manejo adecuado de su producto,
y el desconocimiento de sus beneficios polifonicos este fruto frecuentemente se
pierde sin ningun provecho y no le sirve de nada a los campesinos, por lo tanto,
el presente trabajo de investigacion plantea dar un valor agregado en beneficio
de los pobladores y consumidores a la vez sumara para mejorar la calidad de

vida de las mismas.

Es por ello que la investigacion se enfoca en elaborar y caracterizar una bebida
funcional a partir del extracto de tallo de Oxalis tuberosa Mol. y Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer luego evaluar sus cualidades organolépticas,
fisicoquimica y microbioldgicamente del producto obtenido.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cual sera el efecto del jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del
fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en las propiedades

fisicoquimicas de la bebida funcional?

1.2.2. Problemas especificos
v' ¢Cual sera la aceptabilidad de la bebida funcional del jugo del tallo
de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer?
v' ¢ Cual serd la composicién fisicoquimica de la bebida funcional del
jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de Gaultheria

glomerata (Cav.) Sleumer?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del
fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en las propiedades

fisicoquimicas de la bebida funcional.
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1.3.2. Objetivo especifico
v Determinar la aceptabilidad de la bebida funcional de jugo del tallo
de Oxalis tuberosa Mol y jugo del fruto de Gaultheria glomerata
(Cav.) Sleumer.
v" Determinar la composicidn fisicoquimica de la bebida funcional de
jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de Gaultheria

glomerata (Cav.) Sleumer.

1.4. Justificacion

Las bebidas funcionales pueden desempefiar un rol importante en la proteccion
de la salud y prevencién de enfermedades. Las bebidas son consideradas
importante  medio para el suplemento de componentes nutracéuticos
enriquecedores, tales como fibra soluble o extractos herbales. Existe un gran
numero de bebidas funcionales como lo son tés helados, cafés, bebidas para
deportistas, tés herbales, bebidas carbonatadas congeladas, mezclas de mentas,
zumos de verduras y batidos (Kausar et al., 2012; citado por Fernandez, 2018).
La inclusion de ingredientes funcionales en un formato de bebidas proporciona
a los consumidores una manera conveniente y de bajo costo para satisfacer
necesidades especificas de la salud (Yu y Bogue, 2013; citado por Fernandez,
2018).

El procesamiento o transformaciéon de las frutas constituyen una excelente
alternativa para incrementar el valor agregado y ampliar las posibilidades de
mercado, no sélo por la variedad de presentaciones que se pueden lograr, sino
por la ausencia de restricciones fitosanitarias existentes para este tipo de

productos.

La competitividad en la industria de bebidas nos exige ser eficientes y demostrar
calidad tecnologica en la busqueda de nuevos procesos industriales, para
ingresar a los mercados, todo esto acompariado de un manejo adecuado de la
materia prima y con solvencia de nuevas técnicas de elaboracion conservacion
de los mismos, optimizando la calidad nutricional y funcional de éstas. Por otro

lado, la presente investigacion esta dirigido al sector de la industria de bebidas,

21



1.5.

es decir a quienes procesan la materia prima para darle un valor agregado y su
finalidad es proporcionar nuevas alternativas que permitan elaborar productos
con propiedades funcionales ricas en antioxidantes y que permitan reducir los
riesgos generados por radicales libres de la oxidacion metabolica; con impactos

ambientales positivos en la salud de quienes lo consumen estas bebidas.

Por lo anteriormente expuesto con la presente investigacion se espera elaborar y
caracterizar una bebida funcional del extracto del tallo de Oxalis tuberosa Mol.
y zumo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer. Por todo lo antes expuesto se

justifica la presente investigacion.

Limitaciones

La presente investigacion se limita a los siguientes aspectos:

v La falta de informacion y antecedentes en trabajos relacionados al tallo de
oca fue limitante en muchos aspectos durante la investigacion.
v' La “laqa-laga” es un fruto temporal que solamente se puede encontrar

durante los meses de abril y mayo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
Tsoupras (2022), en su investigacion titulado “Las propiedades
antiinflamatorias y antitrombdticas de los bioactivos de los jugos de
naranja, sanguina y clementina y de sus subproductos restantes”,
desarrollado en Limerick - Republica de Irlanda. El objetivo fue evaluar,
las propiedades antiinflamatorias y antitromboticas de la vitamina C y de
zumos recién exprimidos y sus bioactivos lipidicos de las naranjas
Navalina y Sanguina y de la variedad de mandarinas Clementina, asi
como de sus subproductos restantes, fueron evaluado frente a las vias

inflamatorias y trombdticas del factor activador de plaquetas (PAF) y
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trombina en plaquetas, asi como contra la biosintesis de PAF en
leucocitos. Los jugos no oxidados de estos citricos y un suplemento de
vitamina C mostraron efectos anti-PAF y antitrombina mas fuerte que
sus versiones oxidadas a través de su efecto antioxidante general en las
plaquetas. Los lipidos totales (TL) y las fracciones derivadas de HPLC
de compuestos fendlicos y de bioactivos de lipidos polares de tanto los
jugos como los subproductos de sus cascaras mostraron un efecto
inhibidor mas fuerte y especifico contralas vias inflamatorias y
trombdticas del PAF y la trombina en las plaguetas, mientras que estos
bioactivos inhibi6 fuertemente también las actividades enziméticas
especificas de las principales enzimas biosintéticas de PAF en leucocitos
La mayor bioactividad de los bioactivos dietéticos que se encuentran en
los jugos de estos citricos contra vias bioquimicas especificas de
inflamacion y trombosis parece actuar con sinergia con el potencial
antioxidante de su contenido de vitamina C, lo que respalda ain mas la
idea de gue estos jugos son alimentos funcionales con beneficios para la
salud protectores antiinflamatorios. ademas, la presencia de estos
compuestos fendlicos bioactivos dietéticos y bioactivos de lipidos
polares en el resto. Los desechos de cascaras mejoran aun mas la
valorizacion de tales subproductos de la industria alimentaria como
fuentes potenciales de bioactivos antiinflamatorios para ser utilizados

como ingredientes para nuevos productos funcionales.

Odriozola et al. (2022), en su investigacion titulado “Deteccion de la
actividad antioxidante de jugos de frutas tratados térmicamente o no
térmicamente mediante ensayos in vitro e in vivo”, desarrollado en
Lleida Espafia. Su objetivo fue evaluar y comparar la actividad
antioxidante de diferentes frutas frescas, tratadas térmicamente y no
térmicamente (tomate, manzana, pifia y jugos de naranja) a través de
métodos in vitro e in vivo. Los beneficios para la salud de los jugos de
frutas se han asociado con su alto contenido de antioxidantes

compuestos. Los campos eléctricos pulsados de alta intensidad (HIPEF)
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estan siendo estudiados como una alternativa a tratamientos térmicos.
Ademas, se han recomendado métodos in vitro e in vivo para determinar
el potencial antioxidante de los jugos de manera complementaria. Asi, la
actividad antioxidante de no tratados, campos eléctricos pulsados de alta
intensidad (HIPEF) o jugos de frutas tratados térmicamente (tomate,
manzana, pifia y naranja) fue estudiada usando in vitro (TEAC, DPPH,
FRAP y Folin-Ciocalteu) y ensayo vivo (Saccharomyces cerevisiae). La
vitamina C y los compuestos fenolicos totales en estos jugos fueron
determinado. Las mayores actividades antioxidantes (12,01 mmol de
Trolox/L) se obtuvieron a través del ensayo de Folin-Ciocalteu en zumos
de naranja. Los valores mas bajos (0,119 mmol de Trolox/L) se
encontraron en jugo de manzana analizado por el ensayo FRAP. El
contenido de vitamina C vari6 de 10 mg/L (jugo de naranja) a 344 mg/L
(jugo de naranja). Se determind la mayor concentracion de compuestos
fenolicos totales en jugo de naranja (1238 mg/L), mientras que el valor
mas bajo se encontrd en jugos de tomate (149 mg/L). El efecto de HIPEF
y el procesamiento térmico sobre el potencial antioxidante de los jugos
de frutas.

Chiusano et al. (2015), en su investigacion “Efecto de la adicion de jugos
de fruta sobre mosto de uva para la produccion de bebidas naturales”
desarrollado en Asti Italia. Esta investigacion tuvo como objetivo
combinar uva y otras frutas en un nuevo jugo de frutas hecho solo con
ingredientes naturales de la produccion local. EI mosto de uva (cv
Barbera) ha sustituido el agua y su porcentaje fue fijo (70%). Se mezcld
con manzana (cv Golden delicious), pera (cv Williams) y durazno (cv
Red Haven) jugos para obtener 25 prototipos diferentes. En cada uno de
estos al menos dos jugos de frutas fueron presentes y agregados en un
porcentaje variable de 0 a 25%, con un escalon de 5%. Los objetivos de
estos estudios fueron para comprobar la viabilidad del proceso de mezcla
y la evaluacion de las muestras placer general. Los consumidores

también evaluaron otros aspectos sensoriales de las muestras con un JAR
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(casi correcto) escala estructurada. Los resultados no revelaron
problemas tecnoldgicos particulares con respecto al proceso de mezcla
El valor Brix medio de las muestras fue de alrededor de 15,3 con una
reduccidn significativa en comparacion con la del jugo de uva (alrededor
de 19). El valor medio de pH de las muestras (3,44) fue
significativamente mayor que la del jugo de uva (3.36). La acidez
titulable y la capacidad antioxidante el valor medio de las muestras fue a
saber, 6,22 g L-1 y 535,18 mg L-1. Los analisis de la pena de la prueba
de agrado sefialaron la importancia de la persistencia en boca. El placer
general se correlaciono significativamente (p<0,01) positivamente con la
relacién °Brix/acidez (r=0.54) y las muestras con el porcentaje mas alto

de jugo de pera fueron generalmente preferidos.

Bravo et al. (2022), en su investigacion “Formulacion de una bebida
nutritiva hidratante a partir de jugo de pseudotallo de platano y macerado
de cascara de pifia” realizado en Calceta Ecuador. Su objetivo fue
formular una bebida nutritiva humectante a partir de jugo de pseudotallo
de platano y macerado de céascara de pifia, para lo cual se establecieron
las cantidades Optimas de los componentes mediante analisis
fisicoquimicos y nutricionales de la bebida, aplicando un disefio de
mezclas Simplex-Centroid. con 3 componentes por mezclaen 13 corridas
para la eleccion de la mejor mezcla, cabe mencionar que el modelo
utilizado para todos los parametros analizados fue lineal debido a que
presentaron un R cuadrado mayor a 0.95 y un p-valor < 0.05, se
obtuvieron las siguientes proporciones obtenido como mezcla 6ptima:
0,475 8 jugo de pseudotallo de platano, 0,324 2 macerado de céscara de
pifiay 0,2 agua, dando valores de pH de 5,25, 0,47% acidez, 13,62% brix,
2,52% proteina, 6,04% fibra, 41,59 mg/100 g sodio y 168,25 mg/100 g

potasio.

Alcocer (2022), en su investigacion “Bebidas funcionales de arandanos
con agregado de goma arabiga”, realizado en Salta Argentina, su objetivo

fue agregar valor a la Goma Arabiga (AG) y la cosecha de descarte de
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arandanos del Noroeste Argentino, desarrollando bebidas dietéticas
funcionales con AG en tres concentraciones de 0, 5, 10 y 15 g/100 mL, y
evaluar la aceptabilidad sensorial, caracteristicas fisicoquimicas y
propiedades antioxidantes. Se utilizaron arandanos (BB) a razén de 30
9/100 mL y glucdsidos de esteviol (0,03 g/100 mL). Resultados: La
bebida con 10 g/100 mL de AG obtuvo los mejores puntajes de
aceptabilidad sensorial y fue la preferida por los consumidores. Tiene un
pH de 3,8<8, contenido de solidos solubles de 14,97 Brix, densidad de
105 g/cm? y un color que presenta tendencia del rojo al azul. El Valor
Calérico Total (por 100 mL de bebida) fue de 53,4 Kcal, 13,53 g de 8,80
g de fibra dietética total y un contenido de sodio de 12,26 mg. El
contenido de polifenoles totales fue de 214,23 mg GAE/100 g. El tamafio
de la porcion de bebida funcional cubre el 70% de la recomendacion
diaria de fibra dietética.

Sismanoglu y Sengez (2022), en su investigacion “Efectos de bebidas
acidas sobre la estabilidad del color de composites de relleno masivo con
diferentes viscosidades”, su objetivo fue investigar los efectos de las
bebidas acidas sobre la decoloracién de resinas compuestas tipo Bulk
diferentes viscosidades. Se prepararon 144 especimenes en forma de
disco (8 mm de didmetro x 2 mm de grosor) a partir de cuatro resinas
compuestas diferentes, incluida una nanohibrida (Filtek Ultimate), dos
rellenos a granel empacables (Filtek Bulk Fill, Tetric N Ceram Bulk Fill)
y un compuesto de relleno a granel fluido. (Relleno a granel Tetric N
Flow). Los especimenes de cada grupo se dividieron en 3 subgrupos y se
sumergieron en agua destilada, jugo de naranja y coca cola (n=12). La
diferencia de color (AE) se midid utilizando el espacio de color CIELab
y un espectrofotometro compacto (linea de base VITA Easyshadest y
después de 30 dias de inmersion. Los datos se analizaron mediante
ANOVA de dos vias y pruebas post-hoc HSD de Tukey (P<0,05).
ANOVA de dos vias revel6 que tanto el tipo de material como la solucion

de tincion influyeron significativamente en los valores de AE (P<0.001).
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2.1.2.

La inmersidn en jugo de naranja resultd en una decoloracion mayor y
significativa con el tiempo en comparacién con el agua destilada y la coca
cola (P<0.05). Las resinas Tetric N Ceram (AE=7.0) y Tetric N Flow
(AE=7,7) mostraron los valores mas altos de cambio de color después de
30 dias de inmersion en jugo de naranja. Este estudio sugiere que se
observo una decoloracion por encima del umbral clinicamente aceptable
(AE>2,7) para todos los restauradores en bloque compuestos de relleno
probados. Se puede especular que el jugo de naranja tiene un efecto mas
negativo en la estabilidad del color en comparacion con la coca cola,
Ademas, el compuesto buik-fill fluido fue mas propenso a la

decoloracion que los compuestos de relleno masivo condensables.

Antecedentes nacionales

Flores y Flores. (2022) en su investigacion “Capacidad antioxidante de
extractos acuosos de hojas de moringa y elaboracion de una bebida
funcional”, desarrollado en Santiago de Cuba, su objetivo fue evaluar las
caracteristicas antioxidantes de los extractos acuosos de hojas de
Moringa oleifera. Varios métodos de extraccion. caliente, enzimatico,
con ultrasonido y microondas para seleccionar el método mas
conveniente para preparar una bebida. Los compuestos bioactivos de
interés estan disponibles en varias partes de las plantas; su extraccion y
estabilidad son importantes en la preparacién de alimentos funcionales.
Ademas, se evalud la estabilidad antioxidante de la bebida durante 28
dias a 10, 25 y 35 °C. Se determind que el método mas adecuado fue la
extraccion en caliente a 85 °C con una concentracion de 0,5 % de hojas
de moringa. La bebida present6 un porcentaje de retencion de 90 %, 91
% y 84 % en fenoles totales, CA Cuprac y % de inhibicion de DPPH* a
25 °C con respecto a su contenido inicial y un tiempo de vida media de
6,4 meses en el contenido de fenoles totales. En el periodo evaluado, la
bebida presento caracteristicas sensoriales aceptables.

Rochin (2015), en su investigacion “Bebida funcional de valor

nutricional nutracéutico alto elaborada a partir de una mezcla de granos
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integrales (maiz, garbanzo) extrudidos”, desarrollado en la cuidad de
Culiacan - Meéxico, teniendo como objetivo de esta investigacion fue
determinar la mejor combinacién de variables de procesos de extrusion
para producir harinas integrales extrusionadas de maiz y garbanzo para
preparar una mezcla de alta actividad antioxidante (proporcion =
60%:40%, respectivamente) adecuados para producir una bebida
funcional. Al desarrollo de esta investigacion, superficie de respuesta Se
aplico la metodologia para obtener valores maximos de actividad
antioxidante de la mezcla y aceptabilidad de la bebida. La mezcla
optimizada tuvo una alta actividad antioxidante y una mejora en la
relacién de eficiencia de proteina calculada. A Una porcién de 200 ml de
una bebida preparada con la mezcla optimizada contribuyé con 40-66%
de la cantidad diaria recomendada ingesta de antioxidantes y podria
utilizarse como wuna alternativa a las bebidas con bajo valor

nutricional/nutracéutico.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Oca (Oxalis tuberosa Mol.)
La “oca” generalmente crece entre los 3000 y 4000 msnm, este tubérculo
es originario del altiplano peruano, pueden desarrollarse en ambientes
templado-frios. La mayor variabilidad se encuentra en los valles de
Cusco y Ayacucho en Perd, asi como en el altiplano boliviano (Ruiz,
2010).

La oca, es una especie cuyo origen se da en los Andes Centrales, entre
Bolivia y el Sur de Per, comunmente es cultivada junto a la mashua y
olluco para el consumo propio del agricultor (Yenque et al., 2007). La
oca (Oxalis tuberosa Mol.), al igual que otros tubérculos andinos como
la papa, papa lisa o el isafio, es un tubérculo originario de la region andina
de América, se producen principalmente entre Perd, Bolivia y Ecuador

(Ore et al., 2020). En el orden de importancia alimenticia y econémica,
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ocupa el segundo lugar después de la papa (Emshwiiler, 2002; Tapia y
Fries, 2007).

La oca se utiliza sobre todo a nivel local y que siguen los sistemas de
rotacion bien definidos. Sin embargo, es en la regién de los Andes
centrales (Ecuador a Bolivia) donde existe mayor variabilidad de estas

especies (Tapia y Fries, 2007; Bernabé y Cancho, 2017).

Por otro lado, Surco (2004), menciona que las raices y tubérculos andinos
son fuentes importantes de energia, debido principalmente a su contenido
de almidon un polisacarido muy complejo que se almacena en forma de

granulos en la célula de membrana delgada.

2.2.1.1. Clasificacion taxonémica
El nombre cientifico de la oca es Oxalis Tuberosa Mol, la
denominacién de “oca” depende al lugar de origen de este
tubérculo. Tapia y Fries, (2007).

Segun Palate (2013), la clasificacion taxondmica de la oca es de

la siguiente manera:

Reino : Especie
Division : Plantae

Clase : Magnoliophyta
Orden : Mgnoliopsida
Orden : Mgnoliopsid
Familia : Geraniales
Género : Oxalidaceae

Nombre cientifico : Oxalis tuberosa Mol.

Nombre comin : Oca

2.2.1.2. Variedades de oca
Se conocen tres formas basicas de oca: alba, flavas y rose

violaceas a negra:
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v Albas: Son las ocas de color blancas (pili runto o huevo de
pato).

v Flavas: Generalmente estas ocas se caracterizan por ser de
colores amarillo claro, pigmentados, de pigmentos o
flavonas de color amarillo intenso y las anaranjadas, con
pigmentos de caroteno.

v" Roseo violaceas: Pueden relacionarse con ocas que son
pigmentadas con antocianinas y de colores rosa claro,

violeta muy oscuro hasta negro.

Sin embargo, Tapia y Fries (2007), dan a conocer que la forma
que presentan los tubérculos de oca, puede ser ovoides,

claviformes y cilindricas.

Ruiz (2010), afirma que existen al menos 50 variedades de oca,
pero se reconocen tres formas bésicas, albas, flavas y roseo
violaceas a negras. En la Tabla 1 se menciona algunas de las

variedades de oca que existen en el Perd.

Por otro lado, el descriptor estandar sefiala hasta 12 variaciones
de colores que presenta la oca y que este varia del blanco hasta
el purpura grisaceo oscuro, blanco amarillento, amarillo, naranja
amarillento, rojo naranja, rojo naranja oscuro, rojo claro
(rosado), rojo pélido, rojo, purpura rojizo y purpura grisaceo
claro. Los tubérculos pueden presentar también coloraciones
secundarias distribuidas ya sea en los ojos o alrededor de los
0jos, que presentan tuberizaciones, manchas irregularmente
distribuidas o como bandas o moteaduras sobre las
tuberizaciones. El uso de tan amplia gama de descriptores puede
dificultar en la evaluacion de la diversidad de las ocas, por lo
que se ha distinguido como colores base solamente a cinco
clases: blanco, amarillo, rojo y purpura y cada una de ellas puede
presentar diferentes intensidades (Ruiz, 2010).
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Tabla 1

Informacién morfolégica de las variedades de oca existentes

Datos morfoldgicos

Variedad )
Color de la piel Color de pulpa Forma
Bola kamusa Amarillo Blanco amarillento Cilindrica
K ellu kamusa Amarillo Blanco amarillento Cilindrica
Kellu Qayara Amarillo con purpura rojizo en los 0jos Blanco amarillento Cilindrica
Blanco amarillento con ojos grisaceos como veteaduras sobre Blanco con ojos claro en el anillo vascular y
Kharisiri tuberizaciones medula Cilindrica
Lari Oga Naranja amarillento con rojo alrededor de los ojos Naranja amarillento Cilindrica
Blanco con purpura rojizo en la medula y
Lluchu Oga Purpura rojizo corteza Ovoide
Nafiu Puka Kamusa Naranja amarillento con rojo palido alrededor de los ojos Blanco amarillento Alargadas
Blanco amarillento con rojo en el anillo
Oga Patria Purpura rojizo con blanco irregularmente distribuido vascular y medula Alargadas
Uka Kamusa Naranja amarillento con rojo palido alrededor de los ojos Amarillento Alargada
Puka NawiKamusa Amarillo con rojo palido en los ojos Blanco amarillento Alargada
Blanco amarillento con rojo como veteaduras sobre
Pili Pintado tuberizaciones Blanco con amarillo en el anillo vascular Claviforme

Fuente: Roberto Merino; Julian Carballo; Fructuoso Vargas; Narciso Ortiz; Pedro Vargas; Edwin Rodriguez; Martin Ortiz; Victor Torrez; Fortunato Carballo;
Delia Vargas, (2003) citado por Apaza (2018).

32



2.2.1.3. Composicion quimica

El valor de los cultivos andinos constituye un complemento muy
apreciado en la dieta andina, las investigaciones han realizado
investigaciones sobre sus principales componentes quimicos y
de las caracteristicas fisicas, nutricionales y funcionales que les
caracteriza, para orientar sus posibles usos y aplicaciones. Los
isafios y ocas son otras de las diversas especies valiosas que
heredaron nuestros antepasados. Para los futuros habitantes ya
que van constituyendo la base alimenticia del poblador andino
y sustituyen en muchos casos a la papa (Hermosa, 2013).

Tabla 2
Composicion quimica de la “Oca” Oxalis Tuberosa Mol. por 100 g de

materia prima en fresco

Componentes Oca
Humedad (g/100 g) 86,79
Proteinas (g/100 g) 0,77
Fibra cruda (g/100 g) 0,78
Carbohidratos (g/100 g) 10,41
Cenizas (g/100 g) 0,78
Hierro (mg/100 g) 12,53
Calcio (mg/100 g) 17,18
Vitamina A (ui/100 g) 0,99
Vitamina C (mg/100 g) 39,68

Fuente: Elena et al. (2011).

2.2.2. Laqga laga (Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer)
2.2.2.1. Clasificacion taxonémica
Sotacuro (2013), citado por Huarancca (2019) detalla que, segun
los datos del Herbario de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, la laga-laga o mati-mati esta registrada de la siguiente

manera:
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.24.

Division : Magnoliophyt
Clase : Magnoliophyta
Orden  : Dipsacales
Orden  : Mgnoliopsida
Familia : Caprifoliaceae
Género : Gaultheria

Especie : Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer

Caracteristica morfologica

Salas (2017) menciona que los frutos son bayas de forma
esférica, blanda, color morado y es polispermo, miden 3 cm
didmetro y 1 cm altura y sus flores son de color rosada cubiertas
por brécteas, campanulada de inflorescencia en racimo, corola
campanulada y sus hojas forman aovada, agudo, denticulada,

coriacea tricomosa, venacion cerrada.

Nombre comun
En el departamento de Huancavelica se le conoce como laga

laga y en algunos lugares mati mati.

Composicion quimica
A continuacion, se presenta la composicién quimica de la laga-

laga.

Tabla 3
Composicidn fisicoquimicos y contenido de antocianinas en el fruto de

Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en estado maduro

Analisis Cantidad
Humedad (%) 78,48
Ceniza (%) 1,87
Proteina (%) 0,90
Grasa (%) 0,91
Fibra (%) 2,69
Carbohidratos (%) 15,14

34



Acidez (exp. en &cido citrico) 0,042
pH 3,01
Solidos totales 6,03
Antocianinas monoméricas

7,10
(9/100 g muestra)

Fuente: Sotacuro (2013).

2.2.3. Alimentos funcionales
De forma general, se puede decir que un alimento funcional es aquel que
confiere al consumidor una determinada propiedad beneficiosa para la
salud, independiente de sus propiedades nutritivas. Son alimentos
convencionales aquellos a los que se ha afadido, incrementado su
contenido o eliminado un determinado componente. Debe presentarse
como un alimento propiamente dicho y sus efectos deben observarse
cuando el alimento se consume dentro de una dieta equilibrada diaria, es
decir, dentro del modelo alimentario habitual. EI término, en cualquier
caso, es una denominacion genérica que representa mas un concepto que

un grupo bien definido de alimentos (Aranceta y Gil, 2010).

Segun la Asociacion Americana de Dietética (2004), el término
“funcional” implica que el alimento tiene un valor determinado que
promueve los beneficios de la salud, incluyendo la reduccion del riesgo
de enfermedades, para la persona que lo consume. La Comunidad
Europea define un alimento como funcional “si contiene un componente
alimenticio (sea o no un nutriente) con efecto selectivo sobre una o varias
funciones del organismo, cuyos efectos positivos justifican que pueda

reivindicarse que es funcional (fisiologico) o incluso saludable”.

Los alimentos funcionales se clasifican como alimentos integrales,
enriquecidos 0 mejorados que brindan beneficios positivos para la salud
(Hasler, 2002).
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2.2.3.1. Funciones
En la actualidad no existe consenso a nivel mundial sobre una
definicion de alimentos funcionales, pero si sobre su funcion.
Resumidamente podriamos decir que un alimento funcional
debe.

v Ser un alimento, no un comprimido, capsula o suplemento
alimentario.

v Ser consumido como parte de alimentacion diaria.

v Producir efectos beneficiosos sobre las funciones organicas
ademas del valor nutricional.

v' Mejorar el estado de salud y/o disminuir el riesgo de
enfermedades.

v’ Estos beneficios deben estar cientificamente probados.

Los alimentos funcionales pueden formar parte de la dieta de
cualquier persona. Pero, ademas, estan especialmente indicados
en aguellos grupos de poblacion con necesidades nutricionales
especiales (embarazadas y nifios), estados carenciales,
intolerancias a determinados alimentos, colectivos con riesgos
de determinadas enfermedades, y personas mayores (Araya et
al., 2003).

2.2.4. Bebidas
Dentro de la industria de los alimentos una rama importante y de alto
consumo es la de las bebidas, las cuales se clasifican en primera instancia

de acuerdo con su contenido o ausencia de alcohol (FAO, 2010).

Las bebidas funcionales son aquellas que tienen ingredientes que
demuestran mejorar el estado de salud y reducir el riesgo de

enfermedades (Sharma et al., 2019).

El mercado de las bebidas se encuentra en constante crecimiento, los
expertos aseguran que la tendencia de consumo es hacia las bebidas no

alcohdlicas debido al interés creciente que tienen los consumidores por
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el cuidado de su salud, y la relacion que esta tiene con los alimentos y
bebidas que ingieren (Berto, 2003).

Una bebida no alcohodlica se define como aquella bebida no fermentada,
carbonatada o no, que se elabora con agua, ingredientes caracteristicos

de la propia bebida y productos autorizados (Wilson, 2004).

2.2.4.1. Bebida funcional
Se definen a las bebidas funcionales como aquellas que se
ingeriran con las mismas expectativas, y mas especificamente,
las que podrian contribuir a la mejora de la hidratacién de un
individuo y de otras situaciones fisiologicas (Calvo, 2013,
citado por Altamirano, 2013).

A pesar del interés en las bebidas funcionales no existe una
definicion establecida a nivel universal, sin embargo, los
expertos coinciden que estas son un alimento integral que
pueden beneficiar a la salud mas allad de la nutricion bésica.
Todas las bebidas contribuyen a la hidratacién, pero algunas
también proporcionan nutrientes importantes es decir
ingredientes funcionales que favorecen la salud o en algunos
casos, si se incorpora como parte de una dieta saludable, reducen
el riesgo de padecer determinadas enfermedades (Garcia, 2007,

citado por Fernandez, 2018).

Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen beneficio para
la salud y el autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente
como el té (contiene antioxidantes en forma natural) o pueden
adicionarse nutracéuticos como el calcio de leche, omegas,
proteina aislada de soya, fibras, prebidticos, probidticos, L.
carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y otros ingredientes
que confieren beneficios especificos que pueden ser declarados
en el producto (Naranjo, 2008, citado por Fernandez, 2018).
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Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen un beneficio
para la salud mas all de su contenido nutritivo bésico, en virtud
de sus componentes fisioldgicos (Quezada, 2014; citado por
Fernandez, 2018).

Las bebidas funcionales pueden desempefiar un importante rol
en la proteccion de la salud y prevencion de enfermedades. Las
bebidas son consideradas un importante medio para el
suplemento de componentes nutracéuticos enriquecedores, tales
como fibra soluble o extractos herbales. Existe un gran nimero
de bebidas funcionales como lo son tés helados, cafés, bebidas
para deportistas, tés herbales, bebidas carbonatadas congeladas,
mezclas de mentas, zumos de verduras y batidos (Kausar, 2012,
citado por Fernandez, 2018).

Segln Jiménez (2017) EI sector de bebidas refrescantes es uno
de los mas dindmicos de la industria alimentaria. Cada afio
surgen nuevos sabores y combinaciones de ingredientes que dan
lugar a una gran variedad de productos que permiten satisfacer

las necesidades que surgen entre los consumidores.

Las bebidas funcionales son aquéllas que poseen componentes
fisioldgicos que complementan su aporte nutricional y que
representan un beneficio extra para la salud de las personas.
Estas bebidas, ademas de satisfacer una necesidad fisioldgica,
son la respuesta al deseo de los consumidores, quienes buscan
opciones nutritivas, refrescantes, naturales, estimulantes y

saludables.
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Fuente: Jiménez (2017).

Tabla 4

Clasificacion general de bebidas funcionales

Propiedad funcional Caracteristicas

Se sustituyen azucares por
edulcorantes artificiales (bebidas
light).

Contienen polisacéridos que tienen el

Control de peso 0
apropiadas para

Diabéticos -
efecto de provocar un indice

glucémico bajo.

Se elaboran de vegetales cultivados en

ausencia de pesticidas o de abonos
Orgénicas/Naturales quimicos y procesados sin

conservadores 0 aditivos quimicos,

pero pueden tener aditivos naturales.

Ase afiade cafeina o algln otro
Energizantes/Revitalizan alcaloide estimulante. Puede
tes afiadirseles ginseng, equinacea o

espinillo amarillo.

Reductoras de colesterol Reductoras de colesterol.
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) Reductoras de colesterol, aportan valor
Relajantes » o o
energético y un indice glucémico alto.

Afadidas con hidrolizados de

proteinas vegetales o animales,

carbohidratos, vitaminas y minerales.
) ) Se formulan para grupos especificos:

Reconstituyentes/Hidratante ) ) )

nifios, ancianos, mujeres, deportistas,

etc.

Se utilizan extractos de Aloe vera

(sabila) y nopal.

Proveen gomas y otros agentes
quimicos con propiedades

Curativas de Ulcera antiinflamatorias, regeneradoras de

tejido, antibidticos y que aceleran el
metabolismo de los lipidos.
Se les adicionan &cidos grasos omega-

Mitigantes del .
3, omega-6 o0 compuestos fenolicos

envejecimiento

gue actlian como antioxidantes.

Contienen una 0 mas especies de
bacterias lacticas o actinomicetos con

caracter prebiotico, ademas de

Simbioticas
contener oligosacaridos que funcionan
como prebidticos y como fibra
bioldgica.
Fuente: Ramos, 2007; citado por Fernandez (2018).

a.

Clasificacion de las bebidas funcionales
Segun Jimenez (2017) se trata de una categoria amplia, que
incluye diversas subcategorias, y que estd en continuo

crecimiento y desarrollo

v' Bebidas energéticas
Las bebidas energéticas son bebidas que tienen altas
cantidades de cafeina y otros estimulantes similares,

como el ginseng y guarana. La cantidad promedio de
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cafeina en una bebida energética puede variar de 75
miligramos a 200 mg por porcién, en comparacién con
las bebidas carbonatadas donde oscila entre 30 a 60 mg
por porcion. Las bebidas energéticas proporcionan un
impulso de energia, pero tienen una desventaja, ese
impulso de energia es de muy corta duracién y pueden
tener graves consecuencias para la salud, muchas de
ellas derivadas de la adiccion que puede provocar sus

estimulantes.

Bebidas isotdnicas para deportistas

Las bebidas isotonicas son aquéllas que favorecen la
hidratacién y reposicion de electrolitos del organismo
ante pérdidas importantes al hacer ejercicio. Contienen
una cantidad de agua, hidratos de carbono y minerales
adecuada para este fin ya que esa cantidad es similar a
la que encontramos en la sangre. El intestino absorbe
estos nutrientes, que pasan a la sangre de forma
bastante rapida, mejorando la hidratacion, la reposicion

de sales y manteniendo la funcionalidad digestiva.

Refresco de té RTD (Ready To Drink)

El té es una bebida de gran consumo y muchos de sus
componentes se asocian con beneficios para la salud.
Los efectos del té se asocian principalmente a la accién
antioxidante de sus componentes. Ademas, los
polifenoles del té producen in vitro efectos inhibitorios
en la iniciacion, promociéon y progresion del cancer al
actuar sobre diferentes enzimas involucradas en las
distintas etapas oncoldgicas. El té lleva instaurando en

la historia desde hace miles de afios.
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Para seguir explotando su éxito, aparece la version
RTD (Ready to Drink), que son mezclas preelaboradas
que se comercializan listas para consumir, y que se
alejan de la infusion caliente ofreciendo el concepto de
“t¢ helado”. Se prefiere la practicidad que da el formato
RTD, por encima de la clasica infusion de hierbas. La
industria anticipa un fuerte crecimiento continuo
durante los préximos afios, impulsado principalmente
por el incremento en el interés por las propiedades
medicinales del té.

Agua funcional

El creciente mercado del agua embotellada, sigue
evolucionando en respuesta a las necesidades de los
consumidores, acercandose a las bebidas funcionales y
respondiendo a los momentos de consumo que
demanda el consumidor actual. El agua embotellada
saborizada, es un componente principal en la tendencia
de las bebidas sanas, sobresaliendo como una bebida
moderna que ha roto con la exclusividad de las bebidas

carbonatadas.

Una buena parte de los estadounidenses consideran que
el agua es aburrida, les resulta insipida, por ello optan
por este tipo de aguas que tienen color y sabor haciendo
que el consumo sea mas gustoso y agradable, como un
sustituto de los refrescos, pero sin incorporar azlcar y

otras sustancias.

Estas aguas funcionales suelen llevar ademas vitaminas
afnadidas, que aportan elementos adicionales a la dieta

y su poder es doble: hidratan el organismo y ayudan a
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2.3.

2.4.

2.5.

su funcionamiento al suministrarle vitaminas u otros

componentes.

Definicion de términos
v" Antioxidantes: Son compuestos quimicos que interactdan con los radicales

libres y los neutralizan, lo que les impide causar dafio.

v' Bebida: Es cualquier liquido que se ingiere y aunque la bebida por
excelencia es el agua, el término se refiere por antonomasia a las bebidas
alcohdlicas y las bebidas gaseosas. Las infusiones también son un ejemplo

de uso masivo de bebidas.

v Polifenoles: Son un grupo de sustancias presentes en las plantas con una

alta capacidad antioxidante y con efectos positivos para tu salud.

Hipotesis
Ha: Las diferentes concentraciones del jugo de Oxalis tuberosa Mol. “oca” y del
jugo del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laga” afectan en

las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional.

Ho: Las diferentes concentraciones del jugo de Oxalis tuberosa Mol. “oca” y del
jugo del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laga” no afectan

en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional.

Variables

2.5.1. Variable independiente
v Concentracion del jugo del tallo de oca.

v Concentracion del jugo del fruto de laga-laga.

2.5.2. Variable dependiente
v Aceptabilidad de la bebida funcional.
v’ Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida funcional.
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Tabla 5

Operacionalizacion de variables

2.6. Operacionalizacion de variables

Definicion de Tipo de variable _ Unidad de
. . — Indicador
variables Relacién Medicion valor
Cantidad de i "
Independiente  Cuantitativo  Peso g

extracto
Cantidad de zumo Independiente  Cuantitativo  Peso g
Caracteristicas
fisicoquimicas de la  Dependiente Cuantitativo  Porcentaje %
bebida
Capacidad

o . . Mg
antioxidante de la Dependiente Cuantitativo

. Trolox/L
bebida
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial del estudio

3.1.1. Ambito temporal
La investigacion se desarroll6 durante el afio 2022, el tallo de oca fue
recolectado luego de la cosecha de oca y por otra parte el fruto de laga-
laga fue recolectado en estado maduro, ambas materias primas se
recolectaron del lugar denominado de “Torowishgana” del distrito y
provincia de Acobamba — Huancavelica. La bebida se realizé en el
Laboratorio de Procesos Agroindustriales 01 de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial. Los analisis se realizaron en la ciudad de

Huancayo en el Laboratorio Cenasac.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.1.2. Ambito espacial
3.1.2.1. Ubicacion politica

Pais : Peru

Region : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Distrito : Acobamba

3.1.2.2. Ubicacién geogréfica

Latitud Sur : 12°50' 30"
Longitud Oeste :74° 337422
Altitud 1 3417 msnm.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, ya que busca aplicar o utilizar los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de
implementar y sistematizar la investigacion basado en la practica (Hernandez et
al., 2014).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Explicativo (Hernandez-Sampieri et al., 2018),
porque busca explicar cudl es el efecto del jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol.
y jugo del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en la caracteristica

fisicoquimica de la bebida funcional.

Meétodos de investigacion
En la presente investigacion se utilizo el Método general: Método Experimental
— Cientifico (Hernandez et al., 2014).

Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es Experimental, porque se presenta mediante la

manipulacion de las variables, en condiciones controladas.

En el presente trabajo de investigacion se aplico el Disefio Completamente al
Azar (DCA), para lo cual se tiene 3 tratamientos
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Tabla 6

Disefio experimental para la obtencion de la bebida funcional

Repeticiones

Tratamientos

Ty T; Ts

Ry [ola[l]s  [olu[l]s [o]afl]s
R [0]2[1]2 [0]2[1]2 [0]2[1]2
R3 [ols[l]s  [o]s[l]s  [o]s[l]s

T, T,yTs : Variedades de oca

R, R, YR; : Repeticiones

[0] : Extracto de tallo de oca

[ : Zumo de laga laga

Tabla 7

Concentracion del extracto de tallo de oca y jugo de laga-laga

Concentraciones

Tratamie
Jugo del tallo  Jugo del fruto
ntos Agua Azlcar
de oca de laga-laga
T, 400 ml 300 ml 200 ml 270 ¢
T, 1000 ml 800 ml 600 ml 220 ¢
Ts 1000 ml 1000 ml 1000 ml 198 g
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3.5.1. Proceso de elaboracién de la bebida funcional

3.5.1.1. Diagrama de elaboracion de la bebida funcional

Figura 2.

Diagrama de elaboracion de la bebida funcional

il o o
tallo de oca = | Recepeion T4 ad © | Recepcion
1y U
Y. Y.
7 ¥
Congelado | T°=16 °C Q T=1656

{

Homogenizacion

y;

& Towe
t=1min

U

!

L

) T°=4°C
Almacenamiento <:| t =14 dias

Nota: Tomado de Jiménez (2017) y modificado.

3.5.1.2. Descripcion del diagrama de la bebida funcional

a.

Obtencién del tallo de oca y laga laga

La muestra de tallo de Oxalis tuberosa Mol. y zumo de
Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer, se recolectdé de
“Torowishgana” del distrito y provincia de Acobamba —

Huancavelica.

Seleccion
Se separo los frutos en mal estado para que no deterioren la

calidad del producto final.

Lavado
Se realiz6 tres lavados con agua potable y luego una
inmersion por 15 minutos en agua con cloro residual a 80

ppm, finalmente se enjuagd con agua potable.
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d. Acondicionamiento
Se separ0 las semillas y cascara del zumo con extractor en

una malla 0,5 mm de acero inoxidable.

e. Formulacién y homogenizacién
Se procedié a medir en un vaso de precipitacion los jugos
del tallo de oca y del fruto de laga-laga, el agua y el aztcar
(ver Tabla 7) para cada tratamiento respectivamente, los
cuales se agregaron a una olla de acero inoxidable en donde

se homogenizo.

f.  Tratamiento térmico
La bebida se traté térmicamente a 90 °C durante 1 min en

una olla de acero in oxidable.

g. Filtrado
El filtrado se realizd6 mediante un tamiz de acero con malla
de 1 mm, con la finalidad de obtener una bebida sin

particulas.

h. Envasado
El envasado se realiz6 en envases de vidrio de capacidad de
250 ml, sellandolos inmediatamente y los cuales se

sumergieron a agua fria, el llenado se realizd a 75 °C.

i.  Almacenamiento
La bebida funcional se almaceno por 14 dias en una
refrigeradora a 4 °C con la finalidad de conservar y

posteriormente se sometié a una evaluacion sensorial.

3.5.2. Analisis fisicoquimico

3.5.2.1. Analisis quimico proximal
El analisis de la composicién quimico de la bebida funcional son

los siguientes:

a. Humedad: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7
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Proteina: Ref. Food and Nutrition Paper VVol. 14/7
Ceniza: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7
Grasa: Ref. Food and Nutrition Paper Vol. 14/7
Carbohidratos: Diferencia calculo matematico

Energia total: Célculo

3.5.2.2. Determinacion de la capacidad antioxidante

a.

Método del DDPH

La solucién del reactivo de DPPH es de color violeta y con
una absorcion de 515 nm. La reaccion consiste en la
sustraccion de un atomo de hidrdgeno proveniente de un
donador (antioxidante) por el radical libre DPPH,
desarrollando un cambio del color violeta a amarillo, el
grado de este decoloramiento indica la habilidad del
antioxidante de secuestrar al radical libre; el que se lee en
el espectrofotdmetro después de veinte a treinta minutos de
reaccion (Fukumoto y Mazza, 2000; Nenadis y Tsimidov,
2002; Cunha, 2011; Brand-Williams et al., 1995).

En la evaluacion de la capacidad antioxidante se manejo
volimenes de prueba en el rango de 0,02 y 0,15 mL después
se le afiadié metanol, tampdn acetato 0,1 M, pH 6,0 y 0,5
mL de solucion del radical libre estable DPPH*,
terminando un total de 3 mL en cada tubo de ensayo. Luego,
se dej6 a permanecer en la oscuridad durante 30 minutos, al
final de los cuales se examind en el espectrofotdmetro a 517

nm. Los resultados se expresaron con IC50 (mg/mL).

3.5.2.3. Determinacion de los polifenoles totales

a.

Método Folin-Ciocalteau

Los polifenoles se determinaron mediante el método de
Singleton et al. (1999). Se coloco la muestra en un tubo de
ensayo de 1.0 mL de reactivo Folin-Ciocalteau, 0,05 mL de
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3.6.

3.7.

prueba y se dejé que la muestra este en reposo por un

tiempo de 5 minutos, después de lo cual se agregaron 0,95

mL de disolucion de carbonato de sodio al 7,5% y se colocé

en bafio maria a 45 °C por un tiempo de 15 minutos. De esta

manera fue determinado en el espectrofotometro a 725 nm.

Poblacion, muestra y muestreo

3.6.1. Poblacion

El universo estuvo constituido por los tallos de oca y los frutos de laga-

laga del distrito y provincia de Acobamba - Huancavelica.

3.6.2. Muestra

La muestra estuvo compuesta por 10 kg de tallo de oca y 5 kg del fruto

de laga-laga.

3.6.3. Muestreo

La técnica utilizada para la obtencién de la muestra fue al azar.

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

La ejecucidn de la presente investigacion se realizé en 3 etapas: el primero fue

la recoleccién del tallo de oca y fruto laga-laga, la segunda etapa fueron los

analisis quimico proximales, y la tercera etapa fue el analisis de los datos

obtenidos.

Tabla 8

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
. _ . Estado fresco de la materia
Observacion Ficha de observacion, )
) ) prima.
directa libretas de campo.

Cantidad de tallo de
Mediciones oca y fruto de laga-

laga.

Calidad de la materia prima.

ml de tallo de oca y fruto de

laga-laga.
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. Revision bibliografica o
Recoleccion de _ Referencias bibliograficas de
] ] de libros, formatos ) )
informacion ] ] bebidas funcionales

impresos y virtuales.

. Métodos de Food and )
Caracteristicas . Datos obtenidos del
. _ Nutrition Paper Vol. )
quimico proximal w47 laboratorio

3.7.1. Técnica de anélisis de documentos
Se utilizé como instrumento fichas textuales y de resimenes, recurriendo

como fuente a investigaciones y libros.

3.7.2. Técnica de observacion de campo
3.7.2.1. Técnica
La determinacién de las propiedades fue a través de los equipos
e instrumentos de laboratorio utilizados durante los analisis

realizados.

3.7.2.2. Instrumento
Normas Técnicas la metodologia de la Food and Nutrition Paper
Vol. 14/7.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El estudio de los resultados se evalué estadisticamente mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA) (Rodriguez, 1991) utilizando el MS Excel 2021.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1. Evaluacion sensorial
La evaluacién sensorial de la bebida funcional del jugo de tallo de Oxalis
tuberosa Mol. y jugo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer tratado
térmicamente se realizd con 30 panelistas, los cuales evaluaron los
atributos de color, olor, sabor y apariencia general. Como resultado del
perfil sensorial de la bebida funcional se determiné mediante los
promedios obtenidos de la escala de Likert, teniendo como tratamiento
con mayor aceptabilidad al tratamiento B2, el cual se formuld con 300
ml de jugo de tallo de “oca”, 800 ml de jugo de “laga-laga”, 1000 ml de
agua tratada y 220 g de azUcar refinada. Los promedios obtenidos con el
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4.1.2.

puntaje més alto fueron 4,07 para el color, 4,00 para el olor, 3,87 para el
sabor y 3,67 para la apariencia general.

Figura 3
Evaluacién sensorial de la bebida funcional del jugo de tallo de Oxalis tuberosa Mol.
“oca” y jugo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laqa” tratado

térmicamente

» Olor —o—B1
B2
B3

Apariencia

Sabor

Anélisis fisicoquimico

El analisis quimico proximal se realiz6 al tratamiento B2, por haber
obtenido la mayor aceptabilidad entre los panelistas; el tratamiento B2
de formulo con 300 ml de jugo de tallo de “oca”, 800 ml de jugo de “laqa-
laga”, 1000 ml de agua tratada y 220 g de azUcar refinada. Los resultados
del analisis quimico proximal de la bebida funcional se muestran en la
tabla 9, mientras que en la tabla 10 se muestra los resultados del analisis

fisicoquimico de la bebida funcional.

Tabla 9
Composicion quimico proximal de la bebida funcional del jugo de tallo de Oxalis

tuberosa Mol. “oca” y jugo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laqa”.

Componente Cantidad%o
Humedad (%) 89,50
Proteina (%) 1,38

Ceniza (%) 1,08

Grasa (%) 1,82

Carbohidratos (%) 6,22
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4.2.

4.3.

Tabla 10
Composicion fisicoquimica de la bebida funcional del jugo de tallo de Oxalis tuberosa

Mol. “oca” y jugo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laga”

Componente Cantidad

Energia total 40,13 kcal/100 g

Polifenoles Totales 1825,13 mg de acido galico/100 g
Actividad Antioxidante 89,56% pmol de trolox/100 g

Prueba de hipotesis

Las diferencias se consideraron significativas al nivel de p<0,05.

Tabla 11

Prueba de hipotesis
Variable p<0,05 DS Observacion
Color 0,594 NO Acepta Ho
Olor 0,165 NO Acepta Ho
Sabor 0,161 NO Acepta Ho
Apariencia 0,257 NO Acepta Ho

Contrastacion: Se observa que no existe DS en ninguno de los atributos, por lo

tanto, se acepta la Ho.

Discusion de los resultados

4.3.1. Anélisis quimico proximal

La composicion quimico proximal de la bebida funcional del jugo del
tallo de Oxalis tuberosa Mol. “oca y el Gaultheria glomerata (Cav.)
Sleumer contiene 1,38% de proteina, este valor es muy inferior al
obtenido por Enriquez y Ore (2021) que obtuvieron 8.53%. El perfil
nutricional, combinado con una dieta hipocalorica, convierte a la bebida
funcional en un elemento sumamente beneficioso para los pacientes con
higado graso no alcohdlico que necesitan esta medida (Vazquez et al.,
2020).
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Las diferencias en el contenido de polifenoles totales y capacidad
antioxidante de la bebida funcional evaluadas demuestran que las
propiedades quimicas del fruto de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer
“laga-laqa” afectan en la composicion y actividad fisicoquimica de la
bebida funcional (M'hiri et al., 2015). Las diferencias en el contenido de
polifenoles determinados por métodos in vitro y la capacidad
antioxidante en comparacion con los informes de la literatura pueden
deberse a los métodos de extraccion y las condiciones climéaticas como
la temperatura, la precipitacion, la humedad y las condiciones
ambientales. Suelo, altitud, etc. que modifican la bioactividad de los
productos vegetales (Granato et al., 2016). Esto propone que los tallos de
Oxalis tuberosa Mol. “oca y el Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer
pueden utilizarse como potenciador de la actividad antioxidante en
multiples productos.
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Conclusiones

Al culminar con la investigacion se tiene las siguientes conclusiones:

v Se ha realizado tres formulaciones de la bebida funcional a partir de la mezcla de
jugo del tallo de Oxalis tuberosa Mol. “oca” y jugo del fruto de Gaultheria
glomerata (Cav.) Sleumer “laga-laga”, los cuales se sometieron a una evaluacion
sensorial con 30 panelistas que determinaron al tratamiento B2 como aceptable.
En tal sentido al tratamiento B2 se realiz6 el andlisis fisicoquimico, los resultados
demuestran que la bebida presenta 40,13 kcal/100 g de energia total, lo cual es
fundamental en el consumo de las personas que se encuentran en constante
actividad fisica, mientras que el resultado de los polifenoles totales fue de 1825,13
mg de acido galico/100 g, este resultado de polifenoles totales muestra la mas alta
correlacion con la actividad antioxidante para DPPH y FRAP (r = 0.800, r = 0.795)
respectivamente. Los resultados de la actividad antioxidante fueron 89,56% pmol
de Trolox/100 g, esto demuestra que la actividad antioxidante de la bebida
determinada podria atribuirse principalmente a los compuestos fendlicos mas que

a la concentracion de vitamina C.
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Recomendaciones

Al culminar la presente investigacion se recomienda:

v Realizar al andlisis fisicoquimico al jugo del tallo de oca y al jugo del fruto de
laga-laga.
v Determinar las vitaminas que posee la bebida funcional.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“Bebida funcional del extracto del tallo de Oxalis tuberosa Mol. y zumo de Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer y evaluacion

fisicoquimica”
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] ] ) ) Oxalis tuberosa Mol. “oca” y del jugo del
Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de  Oxalis tuberosa Mol. y jugo del fruto de ) )
) ) del jugo del fruto de Gaultheria tallo de oca.
Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en  Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer en N
) o o ) o o glomerata (Cav.) Sleumer v’ Concentracién
las propiedades fisicoquimicas de la las propiedades fisicoquimicas de la )
) ) ) ) “laqa-laga” afectan en las del jugo del ml
bebida funcional? bebida funcional. o o o
. o . caracteristicas fisicoquimicas de fruto de laga-
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) . N . . - . la bebida funcional. laga.
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) . ] ) . . Ho: Las diferentes Dependiente
funcional del jugo del tallo de Oxalis funcional de jugo del tallo de Oxalis ] ] .
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¢ Cudl sera la composicion fisicoquimica
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Anexo 3. Testimonio fotogréafico
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del tallo y del fruto.

Fotografia 3. Medida del pH de la
bebida funcional.

Fotografia 2. Formulacion de la
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